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RESUMO

Podocnemis expansa € a maior espécie de quelonio fluvial neotropical e com maior distribuicéo
geogréafica, sendo categorizada em baixo risco de extincdo e dependente de acbes de
conservacao na lista da IUCN. Nesta Tese, iniciamos uma discussédo sobre a relacdo dos povos
tradicionais e a gestdo de fauna silvestre no Brasil, como 0s marcos legais que regem o tema
sdo subutilizados e quais sdo as perspectivas para o futuro do manejo e conservacdo dessa
especie. Investigamos a populacdo de P. expansa do Médio Tapajés entre 2013 e 2019,
abordando sua ecologia reprodutiva, estrutura populacional, captura, consumo e comércio.
Coletamos dados biométricos de 144 fémeas e de seus respectivos ovos e ninhos. Encontramos
uma correlacdo positiva significativa entre tamanho das fémeas e ovos, mas ndo com medidas
dos ninhos. O tamanho da fémea apresentou correlagdo significativamente positiva com a taxa
de eclosdo, assim como altura inicial, altura em relagdo ao nivel do rio e substrato com
predominancia de areia grossa. O nivel do rio Tapajos e substrato com predominancia de areia
fina apresentaram correlacdo negativa significativa com a taxa de eclosdo. Através de capturas
experimentais, capturamos 969 individuos, com razao sexual de 5,83:1 desviada para machos.
A biomassa total obtida nas capturas foi de 4.850,8 kg. O tamanho estimado para a populacao
de P. expansa variou entre 296.679 e 319.084 individuos e a biomassa estimada variou entre
1.492,1 e 1.604,8 toneladas. Aplicamos 4.404 entrevistas, nas quais registramos 193 capturas,
com 658 queldnios capturados, correspondendo a 3.417 kg. A frequéncia média de captura foi
de 6,42 no periodo de seca e 2,48 no periodo de cheia. Espinhel e camurim foram as técnicas
mais utilizadas, com a maioria das capturas voltada para o consumo. Encontramos alta
correlagédo entre captura e distancia percorrida para captura, distdncia ao tabuleiro de Monte
Cristo e a cota mensal do rio Tapajés. Paralelamente, investigamos o consumo de P. expansa e
P. unifilis, que diferiu entre as zonas urbana e rural. Os valores comercializados de P. expansa
e P. unifilis e seus ovos foram maiores na zona urbana que na rural. Concluimos ser necessario
monitorar continuamente a reproducdo de P. expansa e sua dindmica populacional, e que o
manejo sustentavel comunitario pode ser uma alternativa viavel para conservagédo, seguranca

alimentar e geracao de renda.

Palavras-Chave: Conservacédo da biodiversidade; Legislacdo ambiental; Programa Quel6nios

da Amazonia; Tabuleiro do Monte Cristo; Tartaruga-da-Amazonia.



ABSTRACT

P. expansa is the largest neotropical freshwater chelonian species and largest geographical
distribution, categorized as low-endangered and conservation-dependent species on the IUCN
list. In this Thesis, we start a discussion about the relationship between traditional people and
the wildlife management in Brazil, how the legal frameworks that conduct the topic are
underused and what are the prospects for the future of the management and conservation of this
specie. We investigated the P. expansa population in the Middle Tapajés region between 2013
and 2019, addressing its reproductive ecology, population structure, capture, consumption and
trade. We collected biometric data from 144 females and their eggs and nests. We found a
significant positive correlation between female and eggs amount and size, but not with nest
measurements. Female size showed a significantly positive correlation with hatching rate, as
well as nest initial height, nest height in relation to river level and substrate with predominance
of coarse sand. The Tapajos River level and substrate with predominance of fine sand showed
a significant negative correlation with the hatching rate. Through experimental captures we
captured 969 individuals, with a male-biased sex ratio was 5.83:1. The total biomass obtained
in these captures was 4.850,8 kg. The estimated size of the population of P. expansa varied
between 296.679 and 319.084 individuals, and estimated biomass was between 1.492,1 and
1.604,8 tons. We applied 4.404 interviews, in which we recorded 193 captures, with 658
chelonians captured, corresponding to 3.417 kg. The average capture frequency was 6,42 in the
dry season and 2,48 in the high season. Long-hook and “camurim” were the most used
techniques, with most captures for consumption. We found a high correlation between capture
and distance traveled to capture, distance to the Monte Cristo “Tabuleiro” and the monthly
quota of the Tapajos River. At the same time, we investigated P. expansa and P. unifilis
consumption, that differed between urban and rural areas. The P. expansa and P. unifilis
commercialized values and their eggs were higher in urban areas than in rural areas. We
conclude that it is necessary to continuous monitoring of P. expansa reproduction and
population dynamics, and that sustainable community management can be a viable alternative

for conservation, food security and income generation.

Keywords: Amazon Chelonian Program; Biodiversity conservation; Environmental

legislation; Monte Cristo Tabuleiro; South American river turtle.
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INTRODUCAO GERAL!

No Brasil, ocorrem 38 espécies de queldnios das 357 espécies reconhecidas no
mundo, sendo 29 de &gua doce, cinco marinhas e duas terrestres (COSTA; GUEDES;
BERNILS, 2021; TTWG, 2021). Na bacia amazbnica, ocorrem 17 espécies aquaticas e duas
terrestres, distribuidas em cinco familias — Kinosternidae, Geoemydidae e Testudinidae, da
subordem Crytodira; e Chelidae e Podocnemididae, da subordem Pleudira (FERRARA et al.,
2017; CUNHA et al., 2021). Os queldnios aquaticos amazonicos sao responsaveis por parcela
significativa da biomassa de ecossistemas fluviais, e proporcionam uma valiosa contribuicao
para a ciclagem de nutrientes (MOLL; MOLL, 2000). Esse grupo de vertebrados desempenha
um papel importante, mas ndo completamente compreendido, tanto na ecologia de
ecossistemas, como consumidores e dispersores de sementes, e na economia e sociologia dos
assentamentos humanos rurais que subsistem utilizando-os como recurso alimentar
(KLEMENS; THORBJARNARSON, 1995; MOLL; MOLL, 2004). A bacia amazodnica é
considerada o centro de dispersao da familia Podocnemididae, representadas pelo cabegudo ou
tartaruga-cabecuda (Peltocephalus dumerilianus) e pelo género Podocnemis, ocorrendo no
territorio brasileiro cinco dentre as sete espécies existentes (IVERSON, 1986; RHODIN et al.,
2010). A tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) é a espécie de maior distribuicéo,
podendo ser encontrada nas bacias do Amazonas, Tocantins-Araguaia, Orinoco e Essequibo
(IVERSON, 1986; RHODIN et al., 2010), numa area de 7.718.409,97 km? (FERRARA et al.,
2017), além de ser a maior espécie de queldnio fluvial neotropical, podendo uma fémea adulta
pesar até 60 quilos, possivelmente até mais (ALHO; PADUA, 1982a).

Como as demais espécies da familia Podocmedidae, o periodo reprodutivo de P.
expansa ocorre na estagio seca, acionado pelo pulso de inundagdo (ALHO; PADUA; 1982a;
THORBJARNARSON; PEREZ; ESCALONA, 1993). O periodo de desova pode variar
amplamente entre localidades e entre anos, geralmente oscilando entre uma semana e dois
meses, dependendo das condigbes meteoroldgicas e das flutuacdes do nivel do rio. Um
repentino aumento do nivel do rio ou varios dias sucessivos de chuvas podem deslocar,
interromper ou prolongar o periodo de desova (ALHO; PADUA, 1982a; 1982b). Com a
diminuicdo do nivel do rio, P. expansa migra para os sitios reprodutivos, quando 0s espécimes

adultos dispersos em lagos e florestas alagadas se agregam nos canais principais dos rios

! Texto originalmente publicado como capitulo de livro intitulado “Ecologia e conservacio da tartaruga-da-
Amazbnia (Podocnemis expansa)” In: MINERVINO, A. H. H.; BRASILEIRO, T. S. A. (Orgs). Sociedade,
Natureza e Desenvolvimento na Amazonia, Vol. I. Universidade Federal do Oeste do Para, Santarém, PA, p.
329-345. 2019.
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(ALHO; PADUA, 1982a; 1982b; PADUA; ALHO, 1982). A desova de P. expansa ocorre
anualmente em colbnias que variam de dezenas a milhares de individuos, em praias
denominadas de tabuleiros, onde é possivel observar o comportamento social bem
caracteristico, que se inicia com a agregacao dos cardumes em aguas denominadas boiadouros,
localizados proximos aos sitios de desova (ALHO; PADUA; 1982a; 1982b; PADUA; ALHO,
1982; FERRARA; SCHNEIDER; VOGT, 2010). Ap0s, ocorre o0 assoalhamento, que consiste
na subida das fémeas até a praia para aquecimento do corpo durante as horas quentes do dia,
seguida de visitas noturnas para exploracéo e selecdo de locais de desova (ALHO; PADUA;
1982a; 1982b; PADUA; ALHO, 1982; FERRARA; SCHNEIDER; VOGT, 2010). A desova
ocorre coletivamente, com a escavagédo do ninho, seguida da postura dos ovos, aterro e selagem
da camara de ovos, e por fim o retorno ao rio (ALHO; CARVALHO; PADUA, 1979; ALHO;
PADUA; 1982a; PADUA; ALHO, 1982). Em locais onde a quantidade de fémeas é grande,
ocorre a arribagéo, fendbmeno onde inumeras fémeas desovam ao mesmo tempo. Nesses picos
de desova é possivel ocorrer o soterramento de fémeas por outras fémeas desovando, podendo
ser fatal para as soterradas. Este fendmeno foi recentemente registrado no rio Tapajos por
Miorando, Lacava e Fonseca (2019). No rio Trombetas, foi registrada a vocalizagdo entre
fémeas e filhotes de P. expansa, demonstrando o quao complexo é o seu comportamento no
periodo reprodutivo (FERRARA et al., 2014). Esta estratégia, somada a agregacao de P.
expansa, visa reduzir a predacao de filhotes por predadores aquaticos, considerado critico para
sua sobrevivéncia (FERRARA et al., 2014). Além de registrar a vocalizagdo entre fémeas e
filhotes, Ferrara et al. (2014) registraram a vocalizacdo entre fémeas nas fases de migracao,
agregacdo de cardumes e desova, sugerindo um comportamento social complexo para a espécie.

O nGmero de ovos por ninho varia entre 63 e 134 (ALHO; PADUA, 1982a;
BONACH; PINA; VERDADE, 2006; JAFFE; PENALOZA; BARRETO, 2008;
PORTELINHA et al., 2013) e eclodem apés 42 a 68 dias, variando segundo a localidade e o
regime hidrico ocorrido no ano (ALHO; PADUA, 1982a; PADUA; ALHO, 1984; FERREIRA
JUNIOR; CASTRO, 2005). Dentre os aspectos reprodutivos, as relagdes alométricas entre
tamanho da fémea e seu investimento na reproducdo, caracterizado pelo nimero e tamanho dos
0vos, trazem respostas sobre a ecologia da espécie e suas respectivas estratégias reprodutivas
(VALENZUELA, 2001a). Para quelonios, vertebrados oviparos sem cuidado parental aparente,
a alocagdo de recurso na prole € o principal componente maternal capaz de otimizar o fitness
da fémea nas futuras geracdes (SMITH; FRETWELL, 1974). Valenzuela (2001a), na
Venezuela, e Portelinha et al. (2013), no rio Javaés, identificaram relacGes positivas entre

tamanho das fémeas e respectivo nimero de ovos e massa da ninhada, mas ndo em relacéo ao
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tamanho individual dos ovos. As fémeas de P. expansa apresentam relacBes alométricas
positivas entre tamanho corporal (comprimentos da carapaca e peso) e profundidade do ninho,
com consequente relagdo entre o tamanho da camara do ninho e o numero de ovos
(VALENZUELA, 2001a; BONACH; PINA; VERDADE, 2006). Como outros répteis, P.
expansa desova diretamente no substrato arenoso, em ninhos profundos o suficiente para
proteger a ninhada dos efeitos extremos de temperatura e umidade, e também de predadores
(SEIGEL; DODD, 2000; BONACH et al., 2007). Seleciona praias altas e arenosas, sendo uma
das espécies do género Podocnemis mais exigentes na escolha do sitio reprodutivo, estratégia
que visa obter uma termorregulacdo adequada ao desenvolvimento embrionério e evitar perdas
por alagamento em circunstancias naturais (FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2005; 2006;
BONACH et al., 2007; FERREIRA JUNIOR; CASTRO; CASTRO, 2007; PANTOJA-LIMA
et al., 2009). A escolha do local de desova reflete na duragdo do periodo de incubagéo e no
desenvolvimento embrionario, onde praias com granulometria arenosa apresentam em media
periodos incubagdo mais curtos do que praias de granulometria mais fina, que apresentaram
periodos de incubagio mais longos (FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2005; 2006; BONACH
et al., 2007; FERREIRA JUNIOR; CASTRO; CASTRO, 2007). Magalhdes et al. (2017)
analisaram morfologicamente o desenvolvimento embrionario de P. expansa, descrevendo e
comparando cada etapa chave, e identificaram que suas estruturas sdao formadas mais
rapidamente que em outras espécies de quelbnios, além de apresentarem caracteristicas Unicas,
relacionadas as morfologias craniofacial, sulco frontonasal, da carapaca e plastréo.

Temperatura, granulometria do substrato e nivel do rio sdo fatores ambientais que
influenciam na taxa de eclosdo, além da propria estratégia reprodutiva de comportamento
agregador da espécie, em que as fémeas ao desovarem apresentam risco de desenterrar ninhos
ja postados, acarretando na sua destruicdo total ou parcial (MIORANDO; LACAVA;
FONSECA, 2019). Outro fator que afeta a taxa de sobrevivéncia é o parasitismo (BONACH et
al., 2003). No rio Abufari, Pantoja-Lima et al. (2009) encontraram larvas de insetos da familia
Sphingidae e nematoides parasitando ninhos de P. expansa. Parasitismo e predacdo sdo efeitos
que precisam ser melhor compreendidos, pois podem influenciar nas estratégias de conservacao
de P. expansa e de outras espécies do género Podocnemis. O sucesso de eclosdo de P. expansa
varia entre 100% e 0%, perdas estas ocasionadas pelas subidas repentinas do nivel do rio,
denominadas repiquetes, que inviabilizam os embrides em formacdo (ALHO; PADUA, 1982a;
PADUA; ALHO, 1982; 1984;: FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2005).

Filhotes de P. expansa eclodidos de um mesmo ninho possuem multipla
paternidade (VALENZUELA, 2000; PEARSE et al., 2006a), com sexo dependente de
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temperatura (VOGT, 1994), determinado pela temperatura média do segundo terco do periodo
de incubacdo, no padréo conhecido como macho-fémea, onde em baixas temperaturas ocorre a
prevaléncia de machos e em altas temperaturas ocorre a prevaléncia de fémeas (ALHO, 1985;
DANNI; ALHO, 1985; LANCE; VALENZUELA; VON HILDEBRAND, 1992). A
determinacdo sexual ocorre devido a influéncia de fatores ambientais capazes de alterar a
temperatura de incubacdo (ALHO; DANNI; PADUA, 1984; DANNI; ALHO, 1985; LANCE;
VALENZUELA; VON HILDEBRAND, 1992; VALENZUELA; BOTERO; MARTINEZ,
1997; VALENZUELA, 2001a; 2001b), podendo ser influenciada por técnicas de manejo
adotadas, tais como transferéncia de ninhos e alteamento de praias utilizadas para desova, e
refletir na razdo sexual da populacéo adulta em médio prazo. Considerando que a determinacéo
da temperatura pivotal € uma ferramenta com potencial uso para a conservacdo da espécie
(VOGT, 1994), estudos aplicados em toda distribui¢do geogréafica da espécie sdo fundamentais
para subsidiar o monitoramento reprodutivo de programas de conservagédo ao longo dos anos.
Os filhotes de P. expansa ndo apresentam dimorfismo sexual em suas caracteristicas
fenotipicas, sendo necessario o uso de técnicas consideradas invasivas para identificacdo do
sexo, tais como a identificagdo histoldgica do ovario e testiculo (DANNI; ALHO, 1985;
MALVASIO et al., 2002; 2012), determinacéo do nivel sérico de testosterona, apés injegéo de
hormdnio foliculo-estimulante — FSH (VALENZUELA; BOTERO; MARTINEZ, 1997),
anatomia das gonadas (MALVASIO et al., 2002) e laparoscopia (VOGT, 1994).

Os queldnios sdo répteis que possuem uma longa e bem-sucedida historia evolutiva,
apresentando como principais caracteristicas fisiologicas vida longeva, maturacdo sexual tardia
e alta produtividade de ovos (ERNST; BARBOUR ,1989; MOGOLLONES et al., 2010). Os
padrdes de sobrevivéncia deste grupo sdo altamente diferenciados ao longo do seu
desenvolvimento ontogenético, envolvendo elevadas taxas de mortalidade nas fases iniciais,
que diminuem sensivelmente na fase adulta (ERNST; BARBOUR, 1989; MOLL; MOLL,
2004; MOGOLLONES et al., 2010). Jaffé, Pefialoza e Barreto (2008) demostraram que a taxa
de crescimento corporal de filhotes varia de 0,03 a 0,2 mm/dia durante os primeiros quatro
meses de vida, e se estabiliza com uma taxa de crescimento de 0,15 mm/dia até cerca de um
ano de idade. Chinsamy e Valenzuela (2008) sugerem, por meio da analise dos anéis de
crescimento de carapacas, que fémeas de P. expansa atingem a maturidade sexual entre cinco
e seis anos de idade, ou 445 mm de comprimento da carapaga, e longevidade entre 50 e 60 anos,
ou 810 mm de comprimento da carapaca. Estes autores também sugerem que quanto maior o
individuo, menor é sua taxa de crescimento anual. De héabito basicamente herbivoro (FACHIN-
TERAN; VOGT; GOMEZ, 1995), P. expansa ¢ um importante elo da cadeia alimentar.
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Contudo, informacGes sobre a taxa de mortalidade ainda sdo incipientes, e ndo ha dados
disponiveis na literatura cientifica sobre a porcentagem de filhotes que séo predados durante o
percurso e depois de atingirem os ambientes aquaticos.

A estrutura populacional de P. expansa foi estimada por Mogollones et al. (2010)
na Venezuela, e Portelinha et al. (2014) no rio Araguaia, Brasil. Mogollones et al. (2010)
encontraram, através da construcao de matriz de crescimento populacional com base na taxa de
crescimento instantaneo, uma populacéo estabilizada quanto ao tamanho e estrutura. Portelinha
et al. (2014) identificaram uma razao sexual desviada para machos e uma abundancia relativa
variando de zero a 5,5 individuos/hora, com sua distribuicéo espacial variando ao longo do ano.
Forero-Medina et al. (2021) analisaram o padrdo espacial da abundéncia de P. expansa em
relacdo a fatores antropicos e naturais. Os resultados do estudo identificaram que o nimero de
fémeas adultas esta aumentando de forma geral, com destaque para alguns sitios reprodutivos
localizados nos rios Tapajés, Purus, Xingu e Foz do Amazonas, e diminuindo em outros, como
nos rios Trombetas e Javaés. Os autores observaram que mesmo havendo crescimento
populacional, o tamanho atual da populacdo de P. expansa esta bem abaixo do estimado a partir
de niveis anteriores ao consumo humano historicamente registrado a partir do século XVII.
Resultados semelhantes foram encontrados por Eisemberg et al. (2019), quando analisaram as
tendéncias de crescimento populacional em 11 sitios reprodutivos manejados pelo Programa
Quelbnios da Amazénia no Brasil. Pearse et al. (2006b) analisaram sequéncias de DNA
mitocondrial e observaram que a estrutura genética de P. expansa das principais bacias da
Amazonia caracterizaram que sdo populacfes reprodutivas semi-isoladas e, portanto, devem
ser manejadas de acordo.

P. expansa historicamente foi um dos mais valiosos recursos alimentares para 0s
habitantes da regido amazdnica (SMITH, 1979; JOHNS, 1987; OJASTI, 1993). A exploracdo
intensa ao longo dos Ultimos séculos acarretou na diminuicao das populac@es de P. expansa e,
em seguida, no aumento da procura € do consumo das espécies menores, como o P. unifilis,
pitit ou iaca (Podocnemis sextuberculata) e P. dumerilianus, nos ultimos 40 anos, sendo este
um indicativo da sua sobre-exploracéo. A fim de regular a caca de animais silvestres, a primeira
estratégia adotada no Brasil foi a de comando e controle. A protecdo da fauna silvestre no Brasil
foi instaurada através da Lei Federal 5.197/1967, conhecida como Cddigo de Fauna, que
estabeleceu restricBes quanto a utilizagao, perseguicdo, destruicdo, caca ou apanha (BRASIL,
1967). Atualmente, os instrumentos legais utilizados para gestéo da fauna silvestre sdo regidos

pela Lei Federal n® 9.605/1998, que criminaliza o ato de matar, perseguir, cacar, apanhar,
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utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em rota migratdria, sem permissdo, licenca ou
autorizacdo ou em desacordo com a obtida (BRASIL, 1998).

Apesar disso, 0s quelonios amazoOnicos continuaram sendo sistematicamente
capturados, consumidos e comercializados e, devido a sobre-exploracdo ocorrida no seculo
passado, as populacdes de P. expansa diminuiram gradativamente em boa parte da sua
distribuicdo. Assim, a captura ilegal para fins comerciais, que ocorre durante todo 0 ano e se
intensifica nos periodos de reproducdo, se configurou na principal ameaca para as populacdes
de P. expansa (ALHO, 1985; JOHNS, 1987; OJASTI, 1993; REBELO etal., 2005; CONWAY -
GOMEZ, 2007; KEMENES; PEZZUTI, 2007; PANTOJA-LIMA et al., 2014). Esse modelo
predatorio promoveu a extingdo local das espécies do género Podocnemis mais vulneraveis em
areas de maior pressao de captura, levando-as a serem consideradas em perigo de extin¢éo ha
cerca de duas décadas atras, com consequente classificagdo na lista de espécies de vertebrados
ameacados de extingdo publicada em 1994 pela Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza — IUCN (GROOMBRIDGE, 1993). Em paralelo, P. expansa passou a constar no
Anexo Il da Convencdo sobre o Comércio Internacional de Espécies da Fauna e da Flora
Selvagem Ameacadas de Extingdo — CITES em 1995 (CITES, 2011).

Os declinios populacionais de queldonios do género Podocnemis registrados em
diversas localidades levaram os governos de diferentes paises a implementarem programas de
conservacdo. No Brasil, o Projeto Queldnios da Amazénia — PQA foi criado em 1978 pelo
extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, e atualmente é executado
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Ibama e pelo
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade - ICMBIo, autarquias federais vinculadas ao
Ministério do Meio Ambiente (IBAMA, 1989). Em 2011, o PQA ganhou status de programa,
firmando compromissos institucionais relacionados a metas conservacionistas e de inclusao
social de médio e longo prazos, com o intuito de perpetuar as agdes que objetivem a recuperacao
das populagGes de queldnios nas areas de sua distribuicdo natural e o desenvolvimento de
pesquisas cientificas relativas ao manejo e voltadas a conservacao e uso sustentavel (BRASIL,
2011). Esse esforco, realizado anualmente através do monitoramento reprodutivo e protecao
dos sitios de desova, se mostrou importante para recuperar e manter as populacdes de queldnios
nas areas de ocorréncia natural (MITTERMEIER, 1978; IBAMA, 1989; CANTARELLI et al.,
2014; EISEMBERG et al. 2019; FORERO-MEDINA et al., 2021). Atualmente, P. expansa é
considerada uma espécie em baixo risco/dependente de conservacdo na lista de espécies
ameacas de extincdo da IUCN, ao contrario das demais espécies do género que ocorrem na

bacia amazonica, que permanecem vulneraveis ou em perigo de extin¢do (IUCN, 2019). Porém,
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embora os resultados em termos de recuperagdo populacional sejam impressionantes, 0s
beneficios sociais ainda sdo timidos devido a auséncia de fatores socioeconémicos tangiveis
(CAMPOS-SILVA et al., 2017). Outra estratégia adotada pelo Brasil para protecdo de P.
expansa foi a criacdo de Unidades de Conservacdo federais da categoria de protecdo integral.
Foram criadas as Reservas Bioldgicas do Trombetas, no estado do Para, do Abufari, no estado
do Amazonas, e do Guaporé, estado de Rondbnia. Destas, somente a Reserva Bioldgica de
Abufari apresentou uma populacdo de P. expansa estavel, tendendo ao crescimento, enquanto
nas demais Unidades de Conservacdo, suas respectivas populacGes apresentaram declinio
(FORERO-MEDINA et al. 2021). No caso do Guaporé, ao contrario de Forero-Medina et al.
(2021), Eisemberg et al. (2019) apontaram tendéncias de crescimento para sua populagéo,
porém neste sitio reprodutivo em especifico outros fatores devem ser considerados, ja que parte
significativa da sua area pertence a Bolivia.

Além de medidas de comando e controle, a alternativa adotada pelo Brasil para
diminuir a pressao de captura de quelonios foi a implementacdo do manejo ex situ de escala
comercial. A criacdo comercial de queldnios foi incentivada pelo governo brasileiro a partir dos
anos setenta, cujo principal avanco ocorreu com a promulgacéo de legislagdo especifica para
criagdo e comercializagdo de P. expansa e P. unifilis (LUZ et al., 2003a). A partir da
implementacdo de criadores comerciais, varios estudos zootécnicos foram desenvolvidos, com
destaque para rendimento e composicao quimica da carcaca (LUZ et al., 2003a), morfometria
e trato digestivo (LUZ et al., 2003b), comportamento e preferéncia alimentar (MALVASIO et
al., 2003), crescimento ponderal de filnotes (SA et al., 2004), enfermidades adquiridas em
cativeiro (BOEDE; HERNANDEZ, 2004), variagdo bioquimica do sangue (OLIVEIRA
JUNIOR; TAVARES-DIAS; MARCON, 2009), aproveitamento de alimentos de origem
animal (ALMEIDA; ABE, 2009), efeito de anestésico (BOSSO et al., 2009), procedimentos de
coleta de contetido estomacal (ALVES JUNIOR et al., 2011), aspectos morfolégicos do figado
(MOURA et al., 2012), obstrucdo gastrointestinal por corpos estranhos (LESCANO;
CHIPAYOG; QUEVEDO, 2015), mensuracdo de proteina sérica (PESSOA et al., 2017) e
parasitologia (AGUIAR; ADRIANO; MATHEWS, 2017).

O manejo de vida livre é outra alternativa considerada viavel para conservacdo da
biodiversidade sob varios aspectos. Os variados graus de sucesso de experiéncias de manejo
sustentavel de base comunitaria e recuperacdo populacional de quel6nios aquaticos foram
registrados na Amazbnia em véarios estudos (FACHIN-TERAN; VOGT;
THORBJARNARSON, 2004; PEZZUTI et al., 2010; MIORANDO et al., 2013; PEZZUTI et

al., 2018). Enquanto em localidades que em tese as populacdes de queldnios estariam melhor
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protegidas, como nas unidades de conservacao, ocorreu o declinio populacional de P. expansa
(EISEMBERG et al., 2019; FORERO-MEDINA et al. 2021), na llha de sdo Miguel e no lago
da Agua Preta, comunidades localizadas na véarzea do rio Amazonas, 0 manejo comunitario
obteve éxito em preservar uma populacéo reprodutiva de importancia expressiva (PEZZUTI et
al., 2010; MIORANDO et al., 2013; PEZZUTI et al., 2018). As experiéncias de gestdo de
recursos naturais de base comunitéria desencadeiam o desenvolvimento do conhecimento,
mudancas de valores e aprendizado social, que podem ser disseminadas para outras iniciativas
(PEZZUTI et al.,, 2018). Além disso, 0 manejo comunitario proporciona bem-estar
socioecondmico sem precedentes para as comunidades envolvidas, melhorando sua renda
direta, padrdo de vida e organizacédo social (MIORANDO et al., 2013; CAMPOS-SILVA,;
PERES, 2016; PEZZUTI et al., 2018).

A mais recente iniciativa de conservacdo e recuperagdo de espécies de quelonios
amazonicos no Brasil ocorreu em 2015, com o langamento do Plano de Acdo Nacional para
conservacao dos queldnios amazénicos. O Plano é coordenado pelo Ibama e ICMBIo, com
altimo ciclo ocorrendo em 2022, com grande parte das suas acbes voltadas para o uso
sustentavel das espécies alvo de conservacdo (IBAMA; ICMBIO, 2017). A inovacdo desta
estratégia, além do reconhecimento da necessidade de promover o uso sustentavel dos
queldnios pelas populagdes tradicionais, se deu no carater participativo de sua construcédo, que
contou com a participacdo de 29 institui¢Ges publicas federais, estaduais e municipais, incluindo
universidades e centros de pesquisa, além de organizacBes ndo governamentais (IBAMA;
ICMBIO, 2017). Os objetivos especificos do Plano se concentram na adequacdo dos marcos
legais relacionados a criagdo, comercializacdo e manejo de base comunitéria de queldnios
amazonicos, controle da exploracéo das populacdes de quel6nios amazénicos, padronizacao
dos métodos de manejo in situ, revisdo e aprimoramento dos métodos de manejo ex situ,
reducdo da poluicdo sonora, abalroamentos e desmoronamento das margens de rios de
ocorréncia de quelonios amazénicos e conservagéo e recuperagdo dos habitats reprodutivos e
alimentares, necessarios para o ciclo de vida das espécies alvo de conservacdo (IBAMA,;
ICMBIO, 2017).

Ademais, para fins de conservacdo da biodiversidade, os impactos ambientais
decorrentes de alteracdo do habitat e de mudancas climéaticas devem ser considerados mais
relevantes que os impactos decorrentes da captura ilegal, pelo simples fato de dificilmente
serem reversiveis. Dessa forma, os padrdes de movimentacdo e de uso de habitats e estimativas
populacionais sdo componentes fundamentais para avaliar as tendéncias populacionais,

considerando a alteracdo das relagdes ecossistémicas da comunidade de vertebrados aquéticos
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decorrentes de impactos ambientais a serem causados pela constru¢do e funcionamento de
hidrelétricas (SMITH, 1979; ALHO, 1985; JOHNS, 1987; MOLL; MOLL, 2004). Uma
mudanca nos ciclos sazonais de inundacdo na Amazonia pode afetar negativamente 0 sucesso
reprodutivo de P. expansa. Eisemberg et al. (2016) mapearam a distribuicao espacial dos ninhos
e relacionaram com dados historicos do nivel do rio e a producdo anual de filhotes. Os
resultados indicaram que um aumento de 1,5 metros no nivel do rio é suficiente para diminuir
0 tempo de exposi¢do a menos do que 0 minimo necessario para incubacdo em 50% dos sitios
reprodutivos, explicando assim a baixa producao de filhotes quando o tempo de exposicéo total
do sitio reprodutivo foi inferior a 200 dias. Fatores antrépicos que impactam negativamente as
populacbes de queldnios e agem sinergicamente, acarretando na sua diminuicdo, devem ser
considerados, tais como poluicdo de ecossistemas aquaticos, construcdo de represas para
instalacdo de usinas hidrelétricas, destruicdo de habitats utilizados para reproducdo e
alimentacdo e mudancas climaticas (SMITH, 1979; ALHO, 1985; MOLL; MOLL, 2004;
EISEMBERG et al., 2016).

O objetivo desta Tese foi desenvolver estudos ecoldgicos relacionados ao sucesso
reprodutivo, dindmica populacional, captura, consumo e comercio de P. expansa no Médio
Tapajos. Os objetivos especificos foram: 1. realizar o monitoramento reprodutivo de P. expansa
nos anos 2018 e 2019, aproveitando os dados historicos do PQA coletados entre 2013 e 2015;
2. realizar o monitoramento populacional de P. expansa nos anos 2018 e 2019; e 3. investigar
o0s padr@es de captura, consumo e comércio de queldnios do género Podocnemis e seus ovos
entre abril de 2019 e fevereiro de 2020. Com base nos dados coletados, discutimos os resultados
encontrados a luz das teorias ecoldgicas relacionadas a alometria reprodutiva, dindmica
populacional, captura e consumo de espécies silvestres. Com isso, pretendemos aumentar o
conhecimento cientifico relacionado a ecologia e conservacdo de P. expansa, colaborar com as
tomadas de deciséo de manejo do PQA e avangar no processo de implementacdo de manejo

sustentavel de queldnios em escala comunitaria na regido do Médio Tapajos.
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CAPITULO 1. MANEJO E CONSERVACAO DE QUELONIOS NA AMAZONIA
BRASILEIRA?

1.1 INTRODUCAO

A Constituicdo Federal do Brasil, promulgada em 1988, estabeleceu diversos
direitos sociais, com base na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, relacionados ao
cidaddo, ao meio ambiente e a tradicdo cultural. Nesse sentido, os direitos sociais e dos cidadaos
ganham destaque logo no Artigo 1° da Constituicdo Federal, estabelecendo como objetivos
fundamentais para promocao da dignidade da pessoa humana, dentre outros, a erradicacdo da
pobreza e da marginalizagdo, bem como a reducdo das desigualdades sociais e regionais
(BRASIL, 1988). Segundo Marshall (1967), a cidadania é o exercicio e gozo de liberdades
individuais, dos direitos politicos e sociais, dentro de uma comunidade estabelecida
politicamente, sendo garantidos pelo Estado social de direito. Historicamente, o Estado de bem-
estar foi o elemento que melhor contribuiu para reconhecer a cidadania social dos membros que
a compdem, pela compreensdo e sensacdo de que uma sociedade se preocupa ativamente com
a sobrevivéncia digna do cidaddo (CORTINA, 2005), independente de sua condicdo social,
crenca e cultura. Portanto, é essencial considerar que tais fundamentos basicos necessariamente
amparam o uso de recursos naturais, incluindo quelénios, a qualquer cidad&o brasileiro pobre,
que reside nas areas rurais e remotas do Brasil, como é o caso das populacgdes tradicionais. As
populactes tradicionais da Amazodnia, tanto indigenas originais como as demais populacgdes
rurais estabelecidas ap6s a colonizacdo europeia, historicamente utilizam espécies da fauna
silvestre para consumo e comércio (REDFORD; ROBINSON, 1987; OJASTI, 1995).

Dentre as espécies cinegéticas utilizadas para consumo, 0s quelénios amazonicos
do género Podocnemis se destacam por serem considerados importante fonte de proteina e
energia para as populacgdes estabelecidas nas bacias amazonica e do Orinoco (SMITH, 1974;
1979; VON HILDEBRAND; BERMUDEZ; PENUELA, 1997; CONWAY, 2004), além da sua
importancia na cultura alimentar regional (MURRIETA, 1998). Secundariamente, o uso do 6leo
extraido dos ovos foi utilizado como fonte de combustivel para iluminacao pablica dos nicleos
urbanos existentes na época do colonialismo. O historico de exploragdo foi amplamente

documentado por naturalistas e exploradores a época, tais como Von Humboldt em 1852, Keller

2 Texto originalmente publicado como artigo completo: FONSECA, R. A.; MELO, S.; MIORANDO, P. S;;
PEZZUTI, J. C. B. Manejo e conservacao de quel6nios na Amazonia brasileira. Papers do NAEA, v. 1, n. 2. 2020.
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em 1874, Bates em 1881, Spruce em 1908 (BATES, 1892; CONWAY, 2004). Esse uso
intensivo fez com que as espécies do género Podocnemis, principalmente tartaruga-da-
Amazonia (Podocnemis expansa) e secundariamente tracajd (Podocnemis unifilis), se
tornassem historicamente as mais importantes, tanto no aspecto social quanto econémico,
dentre os quel6nios amazonicos (MITTERMEIER, 1978; SMITH, 1979). Porém, apesar de ter
sido abundante, a sobre-exploracdo de ovos e adultos de tartaruga-da-Amazonia levou suas
populacbes a um declinio drastico, restringindo-as a areas relativamente isoladas (SMITH,
1974; 1979; VON HILDEBRAND; BERMUDEZ; PENUELA, 1997), sendo abundantes
somente em areas especificas cuja protegdo ostensiva vem garantindo uma boa recuperacdo de
algumas subpopulacdes (EISEMBERG et al., 2019). Consequentemente, nos Gltimos 40 anos
houve aumento da procura e do consumo de espécies menores, como o tracaja, pitit ou iaca (P.
sextuberculata) e cabecudo (Peltocephalus dumerilianus) (SMITH, 1974). Dessa forma, a
captura para fins comerciais, que ocorre durante todo o ano e que se intensifica nos periodos de
reproducéo, juntamente com a coleta de ovos, sdo consideradas as principais ameacas para a
sobrevivéncia e recuperacdo das populacbes de quel6nios aquaticos do género Podocnemis
(JOHNS, 1987; OJASTI, 1993; SOINI et al., 1996; FACHIN-TERAN; VOGT;
THORBJARNARSON, 2004; MOLL; MOLL, 2004; CONWAY -GOMEZ, 2007).

Diante do arcabouco legal que nos propusemos a examinar, contra-argumentamos
0 posicionamento contrario a caca de subsisténcia e a afirmacédo de que esta ndo constitui uma
atividade tradicional. Afinal, o que representa a atividade de caca para o ser humano? A caca
ndo é uma atividade secular, milenar ou pré-histdrica, e sim uma pratica tdo antiga quanto a
prépria origem e evolugdo dos hominideos (LIEBENBERG, 2008). A necessidade de cagar e 0
crescente aumento de proteina e gordura na dieta dos ancestrais hominideos foram fendmenos
interligados e que se retroalimentaram continuamente, contribuindo de modo decisivo para a
evolucdo da espécie humana, ao longo de pelo menos trés milhdes de anos (LIEBENBERG,
2008).

A caga, junto com a coleta, consiste na atividade de subsisténcia mais antiga
praticada pelos seres humanos, sendo que a agricultura surgiu ha apenas cerca de 10 mil anos
(THOMPSON et al., 2000; STANFORD, BUNN, 2001). Ainda assim, mesmo nas sociedades
agricolas, a caca sempre esteve presente, em diferentes niveis, mas na maioria das vezes sendo
considerada uma atividade mais importante que a agricultura, e a carne um item alimentar mais
importante que o produto agricola (KENT, 1989). No seio de diversas comunidades, a caca de
subsisténcia é regulada tanto por tabus alimentares (OHL-SCHACHERER et al., 2007;

PEZZUTI et al., 2010), como também por regras impostas e acordadas em nivel local para a
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conservacao dos recursos faunisticos, sem a necessidade de intervencdo direta do Poder
Publico.

A auséncia de emprego formal ou de outras fontes alternativas de renda faz com
que os moradores de areas rurais da Amazonia frequentemente fagcam uso da caca para a sua
sobrevivéncia. Destaca ser também um padrdo mundial o fato que quanto menor for o poder
aquisitivo do individuo, maior a proporcdo da renda gasta diretamente com a alimentacédo
(KAUFMAN et al., 1997). Assim, constatamos a pendéncia do Estado brasileiro perante a
sociedade quanto a gestdo de recursos faunisticos, sobretudo em relacdo a uma parcela da
populagdo que permanece desassistida quanto as politicas publicas, que vive em &reas remotas
onde ndo existe oferta de emprego ou renda, nem comércio formal ou informal para aquisi¢cdo
de alimento. Desta forma, podemos considerar que vivem continuamente em condi¢do de aguda
necessidade.

A sobre-exploracdo ainda é considerada a principal ameaga a muitas espécies
cinegéticas, inclusive aos quelénios amazonicos (JOHNS, 1987; OJASTI, 1993; PEZZUTI et
al., 2004; REBELO et al., 2005; CONWAY-GOMEZ, 2007; KEMENES; PEZZUTI, 2007;
PANTOJA-LIMA et al., 2014). Contudo, outros fatores antropicos que impactam
negativamente as populacdes de quelbnios e agem sinergicamente, acarretando na sua
diminuicdo, devem ser considerados, entre estes, poluicdo de ecossistemas aquaticos,
construcdo de represas para instalacdo de usinas hidrelétricas e destruicdo de habitats naturais
(SMITH, 1979; ALHO, 1985; JOHNS, 1987; MOLL; MOLL, 2004). Destaca-se que impactos
decorrentes de sobre-exploracdo podem ser reversiveis, ao contrario dos impactos causados por
megaempreendimentos, que sdo irreversiveis. Em um ambiente prestes a sofrer alteracdes
ambientais antrépicas significativas, como a implementacdo de empreendimentos de complexa
infraestrutura, é fundamental entender como o0s organismos aquaticos tendem a responder a
essas mudancas, bem como é importante ter cuidado ao estimar a estrutura populacional e
aplicar medidas conservacionistas na escala espacial apropriada (PEARSE et al., 2006).
Estudos integrados que visem a analise dos diversos fatores que afetam as popula¢des nos seus
diferentes estagios de vida sdo necessarios para documentar o atual status de conservacgdo das
espécies, a exemplo dos trabalhos de ecologia de tartarugas marinhas de Crouse, Crowder e
Caswell (1987) e Crowder et al. (1994).

No presente contexto, o objetivo deste capitulo ¢ dissertar sobre a relagdo dos povos
tradicionais e a gestdo de fauna silvestre no Brasil, com énfase no uso de queldnios aquaticos
amazonicos e na forma como 0s marcos legais que regem o tema séo subutilizados, e quais séo

as perspectivas para o futuro do manejo e conservacao dessas espécies. Abordaremos também
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como o Poder Publico pode agir no sentido de garantir tais direitos aos povos tradicionais, sob
a égide da Constituicdo Federal de 1988 e das normas legais vigentes que tratam dos povos

tradicionais, seguranca alimentar e dos direitos humanos socioambientais.

1.2 HISTORICO DO MANEJO E CONSERVACAO DE QUELONIOS NO BRASIL

No século XVIII, periodo colonial, ocorreu a primeira iniciativa de conter o uso
predatorio de queldnios e seus ovos na Amazdnia brasileira, quando os tabuleiros de desova da
tartaruga-da-Amazonia adquiriram status de Pesqueiros Reais (ALFINITO; BRASIL, 1973;
SMITH, 1979). O acesso a essas areas durante o periodo de desova era controlado por
responsabilidade de um representante da Coroa portuguesa denominado juiz, bem como o
controle da exploracdo de ovos e fémeas adultas da espécie. Porém, posteriormente, a protecao
destes sitios de desova foram se tornando menos intensas, favorecendo a exploracéo
desordenada (ALFINITO; BRASIL, 1973; SMITH, 1979).

Com a declaracdo da independéncia do Brasil e posteriormente a proclamacéo da
Republica, o governo brasileiro criou a Divisdo de Caga e Pesca, vinculada ao Ministério da
Agricultura, em 1932, seguida a criacdo do Servi¢co de Caca e Pesca, vinculada ao Ministério
da Marinha, momento este em que a protecao dos queldnios amazonicos se tornou mais intensa
(JUNIOR; BALESTRA; LUZ, 2016). Em 1934, foi promulgado o Decreto do Executivo n°
23.672/1937, conhecido como Cadigo de Caca e Pesca, que estabeleceu a protecdo dos recursos
faunisticos e pesqueiros, fazendo restricdes a captura de queldnios (BRASIL, 1934). Porém,
semelhante as primeiras tentativas ocorridas no seculo XVIII, estas iniciativas de protecdo ndo
se demonstraram eficazes na conservacio dos queldnios amazonicos (JUNIOR; BALESTRA,;
LUZ, 2016).

Em 1962, a Divisdo de Caca e Pesca foi extinta e criada a Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca — SUDEPE, vinculada ao Ministério da Agricultura. Em 1964, na
tentativa de reverter o quadro de diminuicdo das populagdes de queldnios, deu-se inicio as
primeiras acoes de protecdo aos queldnios nos rios Trombetas, Purus e Branco, localizados nos
estados do Para, Amazonas e Roraima, respectivamente (IBAMA, 1989a), porém, limitando-se
a acBes de comando e controle no periodo de desova (JUNIOR; BALESTRA; LUZ, 2016). Em
1967, com a criacdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, e por forca
do Decreto-Lei n°® 221/1967, que dispde sobre a protecdo e estimulos a pesca, os quel6nios
foram novamente considerados como recurso pesqueiro, fazendo com que as a¢des de protecédo

realizadas nos rios Trombetas, Purus e Branco retornassem para a SUDEPE (JUNIOR;
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BALESTRA; LUZ, 2016). Em 1970, devido a restricbes orcamentarias e limitacdes de recursos
técnicos e humanos, o servico de protecdo aos quelbnios retornou ao IBDF, tendo sua
exploragdo comercial novamente proibida (IBAMA, 1989b). No inicio da década de 1970,
apenas os rios Trombetas e Tapajos, ambos no estado do Para, eram de fato protegidos por
acdes de comando e controle. A partir desse momento, outras areas passaram a ser efetivamente
protegidas, tais como 0s rio Branco, no estado de Roraima, e Xingu, no estado do Para
(JUNIOR; BALESTRA; LUZ, 2016). Em 1975, a tartaruga-da-Amazonia e o tracaja foram
incluidos no Apéndice Il da Convencéo sobre Comércio Internacional de Espécies da Fauna e
Flora Selvagem em Perigo de Extingdo — CITES Il, por meio do Decreto do Executivo n°
76.623/1975 (BRASIL, 1975).

Outra estratégia adotada pelo Estado brasileiro para protecdo da tartaruga-da-
Amazonia foi a criacdo de Unidades de Conservacéo federais da categoria de protecéo integral.
A primeira Unidade de Conservacgdo criada com esse objetivo foi no estado do Pard, cujo
Decreto do Executivo n° 84.018/1979 criou a Reserva Bioldgica do Trombetas (BRASIL,
1979). No estado do Amazonas, foi criada a Reserva Biologica do Abufari, através do Decreto
do Executivo n°® 87.585/1982 (BRASIL, 1982). No estado de Ronddnia, foi criada a Reserva
Biologica do Guaporé, atraves do Decreto do Executivo n°® 87.587/1982 (BRASIL, 1982).
Porém, considerando que uma Unidade de Conservacdo tem varias outras demandas
relacionadas a sua gestdo, tais como regularizacao fundiaria, gestao de conflitos, elaboracéao de
Planos de Manejo e formacao de conselhos consultivos, as agdes voltadas para a conservagao e
recuperacdo das populagdes de quelbnios nelas realizadas nao se mostraram eficientes. Dentre
as Unidades de Conservacdo, somente a Reserva Biologica de Abufari apresentou uma
populacdo de tartarugas-da-Amazonia estavel, tendendo ao crescimento, enquanto nas demais
Unidades de Conservacdo, suas respectivas populacdes apresentaram declinio (FORERO-
MEDINA et al., 2021). No caso do Guaporé, Eisemberg et al. (2019) apontam tendéncias de
crescimento, porém neste sitio reprodutivo em especifico, outros fatores alem do manejo devem
ser considerados, ja que parte consideravel da area utilizada para reproducao encontra-se em
territorio boliviano, e, portanto, gerido pelo seu governo. Assim como as espécies de queldnios
tiveram sua protecdo regulamentada, os sitios de desova onde eram executadas as acdes de
comando e controle e considerados os mais importantes do ponto de vista da conservagdo foram
listados e protegidos por forgca da Portaria SUDEPE n® N-24/1987, onde ficou proibido o
exercicio da pesca profissional no periodo reprodutivo da tartaruga-da-Amazénia (BRASIL,

1987). Os sitios reprodutivos protegidos estdo listados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Sitios reprodutivos protegidos por Portaria SUDEPE n° N-24/1987

Estado Bacia hidrogréfica Localidade protegida

Tabuleiros do Abufari, Aramid, Axioma, Mapiciari,

Rio Purus Santa Barbara, Lusitania, Ligeirinho, Novo Paraiso,
Santa Céandida
Amazonas ) ) ]
Rio Jurua Tabuleiro da Pupunha e do Walter Bury
Rio Uatuma Tabuleiro do Abacate
Rio Atucatiquini  Igarapé Mabura
o . . Praias da Cachoeirinha, Furado, Couro, da Barra,
Rondonia Rio Guapore ) ) )
Buraco, do Bico, Luiz dos Reis, Negra, Assunta, Alta
Rio Aporema Toda extensao
Rio Tartarugalzinho Toda extenséo
Amapé Ilha do Parazinho
Rio Amazonas Regido dos lagos nos limites das Fazendas Tucumé,
Tucunaré, Interlagos e Santa Inés
Acre Rio Jurua Tabuleiro do Lago Preto

Trecho compreendido entre Fazenda S&o Luiz do

Mato Grosso Rio das Mortes ~ Araguaia (Barra do Garca) e Fazenda Alvorada

(Canarana)
Rio Amazonas Ilha dos Camaledes
Para Rio Tapajés Tabuleiro de Monte Cristo
Rio Xingu Tabuleiros do Canari e do Embaubal

Tabuleiros do Veado, Araca, capitari, Acoituba,
Roraima Rio Branco Macum, Bateldo, Aricura, da Oncga, Guaritba, do

Mata-mata, Araca

Entorno do Lago do Fuzil, Lagos Jurd-Mirim e Agua

g ) ) Limpa (Jussara), e trecho compreendido entre o
Goias Rio Araguaia ) ] o

Remansédo do Lago da Montaria ao Ribeirdo Dantas

(Nova Crixas)

Fonte: Fonseca et al. (2020)

Embora protegidos por lei, os queldnios amazénicos continuaram a ser capturados,

consumidos e comercializados sistematicamente e, devido a sobre-exploracdo, as populacdes



36

de P. expansa diminuiram gradativamente em boa parte da sua distribuicdo (ALHO, 1985;
JOHNS, 1987; PEZZUTI et al., 2010; REBELO et al., 2005). O modelo insustentavel de
exploragdo de quelbnios amazobnicos tende a promover a extingdo local das espécies mais
vulneraveis em areas onde ocorre maior pressao de captura, levando-as a serem consideradas
em perigo de extin¢do ha cerca de duas décadas atrds, com consequente classificacdo na lista
de espécies de vertebrados ameacados de extincdo publicada em 1994 pela IUCN
(GROOMBRIDGE, 1993) e serem inseridas no Anexo Il da CITES no ano seguinte
(MATTERS, 2011).

A recuperagdo de populacGes de tartaruga-da-Amazonia somente obteve éxito
quando as iniciativas de manejo conservacionista e protecdo foram desenvolvidas em diversos
niveis de governanca, através de tratados e convencdes internacionais (MITTERMEIER, 1978;
IBAMA, 1989b; SOINI et al., 1997; CANTARELLI; MALVASIO; VERDADE, 2014). Nos
sitios reprodutivos onde as atividades de manejo e controle ambientais foram executadas com
sucesso pelo Programa Queldnios da Amazénia ao longo dos anos, é possivel observar a
recuperacdo das populacdes naturais de tartaruga-da-Amazonia, tais como no rio Tapajos,
Xingu, Purus e Foz do Amazonas (EISEMBERG etal., 2019; FORERO-MEDINA et al., 2021).
Atualmente, a tartaruga-da-Amazonia é considerada uma espécie em baixo risco de extin¢ao na
lista da IUCN desde 1996, ao contrario das demais espécies do género que ocorrem na bacia
amazonica, que permanecem vulneraveis ou em perigo de extingdo (MATTERS, 2011). Porém,
diante do recente declinio populacional da espécie identificado em algumas areas monitoradas,
grupos de pesquisadores tém considerado o status da conservacgdo da tartaruga-da-Amazoénia
como critico, conforme observado na Bolivia (CONWAY-GOMES, 2007), na Venezuela
(MOGOLLONES et al., 2010) e no Peru (FERRONATO; MORALES, 2012).

No Brasil, o Projeto Quelénios da Amazdnia — PQA, criado em 1976 pelo extinto
IBDF, sendo atualmente executado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — Ibama e pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — ICMBIo,
autarquias federais vinculadas ao Ministério do Meio Ambiente. O programa desenvolve agoes
de protecdo e manejo nos estados que compdem a Amazdnia brasileira e no estado de Goias.
Em 2011, o PQA ganhou status de programa, firmando compromissos institucionais
relacionados a metas conservacionistas e de inclusdo social de médio e longo prazos, com o
intuito de perpetuar as agdes que objetivem a recuperacdo das populacdes de queldnios nas
areas de sua distribuicdo natural e o desenvolvimento de pesquisas cientificas relativas ao
manejo in situ e ex situ voltadas a conservacao e uso sustentavel de queldnios (BRASIL, 2011).

Outra iniciativa que merece destaque € o Projeto Pé-de-Pincha, criado por moradores de Terra
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Santa, no Para, e pesquisadores da Universidade Federal do Amazonas em 1998. Esta iniciativa
envolve o manejo comunitario em comunidades ribeirinhas nos estados do Amazonas e do Par4,
sendo baseado principalmente na transferéncia de ninhos e manutencdo de filhotes em bergarios
para posterior soltura, e inclui atividades de extensdo com acGes de educacdo ambiental
(ANDRADE, 2012). O projeto tem como principal espécie alvo o tracaja, e secundariamente
as demais espécies do género Podocnemis. O projeto Pé-de-Pincha idealizou um modelo de
manejo comunitario, no qual os moradores participantes teriam direito de criar parte dos filhotes
eclodidos na chocadeira para futuro uso préprio, garantindo assim a conservacao através de
uma proposta de uso sustentavel. Esse objetivo, contudo, ndo foi atendido em 20 anos de projeto
por falta de marco legal que permitisse tal desenvolvimento. Cabe ressaltar que estratégia
similar foi adotada na década de 80 pelo IBDF, através da doacdo de filhotes nascidos nos
tabuleiros protegidos para criatdrios comerciais legalizados (BRASIL, 1992).

A mais recente iniciativa de conservacdo e recuperagdo de espécies de quelonios
amazonicos ocorreu em 2015, com o langamento do Plano de A¢do Nacional para Conservacéo
dos Queldnios Amazo6nicos, cujo objetivo é aperfeicoar as estratégias de conservacdo para 0s
queldnios amazonicos, especialmente as espécies consideradas prioritarias, tartaruga-da-
Amazo0nia, tracaja e pitit ou iaga (Podocnemis sextuberculata) (IBAMA; ICMBIO, 2017). Este
Plano é coordenado pelo Ibama em conjunto com o ICMBIo, previsto para finalizar em 2022,
sendo que grande parte das suas acdes sao voltadas para o uso sustentavel das espécies alvo de
conservacao (IBAMA; ICMBIO, 2017). A inovacao desta estratégia, além do reconhecimento
da necessidade de promover o uso sustentavel dos queldnios pelas populages tradicionais, se
deu no carater participativo de construcdo dos oito objetivos especificos e suas respectivas
metas, a serem atingidas em 33 ac¢des (IBAMA; ICMBIO, 2017). O plano conta com a
participacdo de 29 instituicdes publicas federais, estaduais e municipais, incluindo
universidades federais e centros de pesquisa, além de organiza¢cdes ndo governamentais
(IBAMA; ICMBIO, 2017). Os objetivos especificos do Plano em andamento sdo: adequacgéo
dos marcos legais relacionados a criagdo, comercializacdo e manejo de base comunitaria de
queldnios amazdnicos; ampliacdo das informacdes sobre a exploracdo das espécies de
quelbénios amazoénicos; controle da exploracdo das populacbes de quel6nios amazoénicos,
especialmente das espécies alvo de conservacao; padronizacdo dos métodos de manejo in situ
de espécies de queldnios amazonicos; revisao e aprimoramento dos métodos de manejo ex situ
de espécies de queldnios amazdnicos; criacdo de um sistema de governanga para manutencao
das acbes de conservacdo dos quelonios amazonicos; reducdo da poluicdo sonora,

abalroamentos e desmoronamento das margens de rios de ocorréncia de queldnios amazonicos;
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e conservacao e recuperacao dos habitats reprodutivos e alimentares, necessarios para o ciclo
de vida das espécies alvo de conservagdo (IBAMA; ICMBIO, 2017).

1.3 POPULACOES TRADICIONAIS E USO DE QUELONIOS NO BRASIL

1.3.1 Caracterizac¢ao do individuo integrante de popula¢ées tradicionais na Amazoénia e a

formagcéo de sua identidade cultural

Na Amazonia, a ocupacdo e estabelecimento de assentamentos humanos é um
processo influenciado pela geografia natural e pelas caracteristicas ambientais, além dos fatores
politicos, sociais, econdémicos e culturais (TOCANTINS, 1990). A peculiaridade da Amazonia
e sua vastidao, faz com que em principio 0 homem tivesse uma relacéo de dependéncia com o
ambiente natural para suprir suas atividades basicas, através do extrativismo animal e vegetal,
e da agricultura de subsisténcia. Essa dependéncia esta intimamente relacionada ao regime
hidroldgico e sua dinamica de enchente e vazante, notadamente na varzea e principais afluentes
do rio Amazonas. Assim, a ocupagdo humana primariamente limitou-se as areas de varzea,
salvo exceces de etnias indigenas de habitos ndOmades, onde a floresta de terra firme acabou
por constituir uma barreira a ocupacao dos primeiros imigrantes portugueses, e posteriormente
dificultou a adaptabilidade de imigrantes naturais de outras regides do Brasil (TOCANTINS,
1990). Além disso, o pulso de inundagdo na Amazonia reflete diretamente na disponibilidade
de ambientes e recursos ao longo do ano e, assim nas atividades econémicas das populages
tradicionais. Mesmo em regides com alta abundancia de pescado, durante a cheia este recurso
se torna menos disponivel, e a alternativa para aquisicdo de proteina animal advém
principalmente da caga (BEGOSSI et al., 1999; PEZZUTI et al., 2010; CASTELLO; ISAAC,;
THAPA, 2015; ISAAC et al., 2016).

Apesar dos obstaculos naturais e resisténcia dos povos originais, a colonizacéo
europeia perseverou. Assim que estabelecida, a relagdo entre homem e Amazonia passou a
adquirir um carater de dominancia, onde a exploracdo sistematizada de recursos naturais,
paralela a uma ocupacdao mais ordenada e a um modelo de producdo alienigena aos povos
originais, passou a prevalecer no ideario cultural de ambos os povos, viabilizado pelo contato
entre eles, seja amistoso ou ndo (QUEIROZ, 1989; MORAN, 1990; TOCANTINS, 1990).
Tardiamente, apds um periodo de estagnacdo da colonizacao, sdo inseridos os individuos vindos
da Africa na condicdo de escravos, trazendo mais complexidade nas relacdes sociais entre os

povos ali existentes e incorporando elementos culturais africanos na relacdo destes com a
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Amazonia (TOCANTINS, 1990). O elemento religioso ocidental, exprimido pelo trabalho
missionario da igreja catdlica, foi fator fundamental para a consolidacdo da ocupacgédo europeia
na Amazonia, que teve como efeito colateral a supressdo da cultura indigena, e posterior
servilismo, necessario para sua assimilacdo no modelo de exploragédo adotado pelos portugueses
(TOCANTINS, 1990). Tais relacGes sociais complexas resultaram na assimilacdo de habitos
culturais heterogéneos, ligados a culinaria, praticas de exploracdo de recursos naturais e
miscigenacdo, condicionando num padrdo étnico regional caracteristico (MORAN, 1990).
Assim, a organizacdo social é estabelecida com base na origem étnica, tendo o colonizador
portugués no topo da hierarquia, 0 negro escravo na base, e indigenas e mesticos no intermédio.
Assim, a organizacdo social estava vinculada a posse da terra, exclusiva aos colonizadores
(QUEIROZ, 1989; TOCANTINS, 1990).

E necessario entender primeiramente quais s&o as relagdes entre diferentes culturas,
notadamente entre cultura dominante e minorias, e a identidade cultural, onde o individuo sente-
se pertencente a determinada cultura, e discutir o papel do liberalismo em relacédo aos direitos
coletivos de minorias (TAYLOR, 1993). Assim, as diferencas culturais e seus problemas de
identidade sdo de origem institucional, de aplicacéo da justica social, e de riqueza humana, aqui
caracterizada pelo valor da cultura para a humanidade, sendo necessario para promover a
harmonia intercultural, o dialogo entre as culturas existentes, considerando a existéncia e
resolucdo dos problemas antropoldgicos, psicologicos, éticos, juridicos e politicos (SUSSMAN,
2000; CORTINA, 2005). As ferramentas politicas e juridicas que fundamentam os direitos
individuais ndo fazem distin¢éo entre cidaddos, independente da cultura a qual pertence, porém
faz-se necesséria a criacdo de mecanismos capazes de defender direitos de minorias de
ingeréncias externas, bem como a promogdo da igualdade de tratamento e oportunidade, além
de oportunizar a manutencao de suas tradi¢des: ou seja, lhes conferir voz e visibilidade dentro
dos processos de producéo e de evolucdo social (CORTINA, 2005). Dessa forma, o Poder
Publico deve conferir ao individuo a liberdade de se identificar em determinado grupo cultural,
ao mesmo tempo em que possibilita seu livre ingresso em grupos ou unidades politicas
(SUSSMAN, 2000; CORTINA, 2005).

A identidade é um conceito complexo na sociologia, sendo caracterizada pelo
contexto historico e social, construida ao nivel de individuo pelo sentimento de pertencimento
cultural, étnico, racial, linguistico, religioso e nacional (SUSSMAN, 2000; STUART, 2003;
JENSEN; ARNETT; MCKENZIE, 2011). Perante a complexidade da sociedade moderna, as
identidades podem assumir carater contraditério, atuando tanto em nivel coletivo como em

nivel individual, impossibilitando o alinhamento a uma identidade unificada, negando tanto
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aspectos em termos de classe, de politica, de etnia ou mesmo de género, porém permitindo uma
reconciliacdo, conforme o contexto social vivido (SUSSMAN, 2000; HALL, 2003; STUART,
2003). Na modernidade, a cultura nacional constitui uma das principais fontes de identidade,
onde os padrdes de comunicagdo atraves de uma linguagem unica, generalizada e vernacular,
trouxe homogeneidade cultural, via instituicbes culturais administrativas formais. Além das
instituicbes culturais, as culturas nacionais sdo também compostas por simbolos e
representacdes, caracterizadas pelo imaginario conceitual ligado a nacionalidade e propagado
por meio da construcdo de narrativas. Assim, sdo construidas identidades nacionais que dividem
de modo ambiguo passado e presente, ndo importando classe social, raca ou género, unificada
pelo teto politico, mesmo considerando que neste podem coexistir separadas culturas,
unificadas por processos traumaticos ou resistentes a esta unificacdo, quando da existéncia de
culturas regionais bem estabelecidas, sendo esta ultima a mais proxima da realidade existencial
(QUEIROZ, 1989; SUSSMAN, 2000; HALL, 2003; STUART, 2003).

A ocupacao e organizacao social na Amazénia foram primariamente condicionadas
pelas necessidades elementares de sobrevivéncia, bem como pela sua utilidade pratica no meio
social, manifestada pela cultura e tradicdo, e historicamente repassadas de geracao para geracéo
oralmente, na forma de mitos e simbologias (TOCANTINS, 1990). As populag¢des caboclas
ribeirinhas que formam a populacdo ndo-indigena que vive a margem dos rios da bacia
amazonica descendem em grande parte de indios, de imigrantes nordestinos que vieram durante
0 periodo da borracha e de outros atores que migraram para a regido. Foram induzidos a se
embrenhar pela miriade de rios e igarapés e para o interior da floresta, e tinham na caca a sua
principal fonte de alimento de origem animal. Mesmo junto as populagBes ribeirinhas, é
notoriamente reconhecido que quel6nios e outros animais aquéaticos exercem, tanto historica
como atualmente, papel preponderante na alimentacdo humana (BATES, 1892; GILMORE,
1986).

1.3.2 Normas juridicas e uso da fauna silvestre por populacdes tradicionais no Brasil

A Lei Federal 5.197/1967, ou Lei de Protecdo a Fauna, estabelece no seu Artigo 1°
que os animais de qualquer espécie, em qualquer fase de seu desenvolvimento e que vivem
naturalmente fora de cativeiro, constituem a fauna silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e
criadouros naturais sdo propriedades do estado, sendo proibida a sua utilizacéo, perseguicao,
destruicédo, caca ou apanha (BRASIL, 1967). Logo, constituem um bem da Unido e ndo sao

sujeitos de direitos de propriedade particular por posse. Este mesmo Artigo, no seu paragrafo
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1°, estabelece que se as peculiaridades regionais comportarem o exercicio da caca, a permissdo
serd estabelecida em ato regulamentador do Poder Publico Federal (BRASIL, 1967). Portanto,
é claro e objetivo que a caca esta contemplada no principal instrumento legal acerca da fauna
silvestre no Brasil. Esté evidente a previsdo de um elemento juridico especifico para ordenar a
pratica da caca. Apds mais de 50 anos da promulgacdo da Lei, isso ainda ndo ocorreu. A menc¢ao
as peculiaridades regionais deixa claro que nao se trata de caca para controle de animais nocivos
ou considerados pragas, ja que estes casos devem contemplar todo o pais, e ndo apenas
determinadas regides. O Artigo 5° proibe a caca comercial, sem, no entanto, caracterizar a
mesma (BRASIL, 1967). Dessa forma, € fundamental distinguir a caga praticada como uma
profisséo propriamente dita, ou caca profissional, e da venda de carne de caca por cidaddos
rurais que ndo tem qualquer alternativa de renda para suprir suas necessidades basicas.
Hipoteticamente, mesmo que a remuneragdo de um cacador profissional venha a ser
considerada como lucro, ela difere, quanto a sua finalidade, de venda de carne para aquisi¢do
de elementos basicos de subsisténcia, que é o que predomina em regides remotas do Brasil,
como na Amazénia. Também difere do trafico de animais silvestres ou da caca comercial
praticada na maior parte do século passado para abastecer mercados distantes dos locais de
caca, cujos incentivos para a atividade estavam relacionados as flutuacdes deste mercado,
principalmente internacional (ANTUNES; JUNIOR; VENTICINQUE, 2014; ANTUNES etal.,
2016; 2019). Nos Artigos 5° e 6°, respectivamente, se estabelece que devem ser criados parques
de caca e estimulada a formacé&o de clubes e sociedades de caca, enquanto o Artigo 8° estabelece
que a relacdo de espécies, periodos e quotas de abates devem ser publicadas em um prazo de
120 dias (BRASIL, 1967). Além disso, os Artigos 13 e 20 preveem a emissao de licenca anual
para pratica de caca (BRASIL, 1967). Fica clara, desta forma, a omissdo do Estado em
regulamentar uma atividade claramente prevista em Lei.

O Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece como principio o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, e incube ao Estado a protecao da fauna e flora,
impondo-se ao Poder Pablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes (BRASIL, 1988). O Artigo 24 da Constituicdo Federal de 1988
estabelece que compete a Unido e aos Estados brasileiros legislar concorrentemente sobre
florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo. Portanto, esta explicito que cabem também
aos Estados legislar sobre a caca, e que, se a atividade de caca fosse terminantemente proibida,
ndo haveria necessidade de regulamentacdo. Portanto, 33 anos apds a vigéncia da Constitui¢do

Federal de 1988, e 54 anos apo0s a Lei de Protecdo a Fauna de 1967, a regulacdo da caca



42

permanece pendente, tanto em nivel federal, como estadual. Dessa forma, como marco legal
referente ao uso da fauna silvestre por populag6es tradicionais, a Constituicdo Federal de 1988
implicitamente prevé o seu uso sustentavel, garantidas a manutencdo da integridade
ecossistémica e a biodiversidade.

A Convencgédo 169 da Organizacdo Internacional do Trabalho foi ratificada pelo
governo brasileiro e promulgada através do Decreto do Executivo n° 5.051/2004 (BRASIL,
2004) e, portanto, deve ser executada e cumprida em todo o territorio nacional. Conforme seu
Artigo 1°, fica estabelecida a responsabilidade dos governos signatarios garantir os direitos dos
povos indigenas e tradicionais, bem como desenvolver a¢des voltadas a proteger estes direitos,
com a participacao destes povos (ILO, 1989). Especificamente, a Convencdo 169 estabelece
que estas acdes devem promover a efetividade dos direitos sociais, econdmicos e culturais,
proteger e valorizar praticas sociais, culturais, religiosas e espirituais, respeitando a integridade
das mesmas. Estabelece, ainda, que a legislacdo nacional deve ser aplicada a estes povos
levando devidamente em consideragao os seus costumes e o direito consuetudinario. E inegavel
que a pratica de caca, pela sua importancia para reproducdo fisica e cultural dos povos
tradicionais, esta aqui contemplada. No Artigo 23 fica estabelecido, especificamente, que
atividades tradicionais, incluindo a caca, sdo consideradas fatores importantes na manutengéo
da sua cultura, bem como de sua autossuficiéncia e desenvolvimento econdmico (ILO, 1989).
Portanto, como signatario da Convencdo 169 e por ter posteriormente promulgado a mesma via
Decreto do Executivo, o governo deve proteger o direito dos povos tradicionais a caca.

O Estatuto do Desarmamento, instituido pela Lei Federal n° 10.826/2003,
estabelece em seu Artigo 6° que aos residentes em areas rurais, maiores de vinte e cinco anos
que comprovem depender do emprego de arma de fogo para prover sua subsisténcia alimentar
familiar, serd concedido pela Policia Federal o porte de arma de fogo, na categoria cagador para
subsisténcia, de uma arma de uso permitido, de tiro simples (BRASIL, 2003). Portanto, o
Estado brasileiro define legalmente o cagador de subsisténcia como o cidaddo rural que depende
da caca para prover alimento para sua familia. Vale ressaltar, entretanto, que também esta
determinado que o cacador deve comprovar a efetiva necessidade em requerimento
acompanhado de identificacdo, comprovante de residéncia e atestado de bons antecedentes.
Parece simples, mas até recentemente entre comunidades tradicionais e rurais, é frequente a
falta de documentos de identificacdo, inclusive certiddo de nascimento. Esta deficiéncia, em
um contexto de isolamento geografico e de altos indices de analfabetismo, na pratica, segue
empurrando para a clandestinidade justamente os mais pobres e mais dependentes de recursos

naturais para sua sobrevivéncia.
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O Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional — SISAN, criado pela
Lei Federal n° 11.346/2006, tem como principal objetivo assegurar o direito a alimentacéo
adequada, inerente a dignidade da pessoa humana, estabelecendo atraves do Artigo 3° como
dever do Estado brasileiro, a garantia de mecanismos para a exigibilidade desta alimentacéo,
tendo como base praticas promotoras de saude e que respeitem a diversidade cultural (BRASIL,
2006). Especificamente quanto a questdo aqui analisada, o Artigo 4° estabelece que a seguranca
alimentar e nutricional abrange tanto a conservacdo da biodiversidade como a utilizacdo
sustentavel dos recursos naturais (BRASIL, 2006).

A Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades
Tradicionais — PNDSPCT, criada através do Decreto do Executivo n° 6.040/2007, constitui um
instrumento juridico crucial na questdo da caca, por estabelecer definicdes, diretrizes, objetivos
e acOes voltados a garantir os direitos das populagdes tradicionais. O Artigo 3° define que povos
e comunidades tradicionais sdo grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como
tais, que possuem formas proprias de organizacao social, ocupam e usam territorios e recursos
naturais como condicao para sua reproducao cultural, social, religiosa, ancestral e econdmica,
utilizando conhecimentos, inovages e praticas gerados e transmitidos pela tradicdo (BRASIL,
2007). O Decreto do Executivo n° 6.040/2007 estabelece os seguintes principios, dentre outros:
a seguranca alimentar e nutricional como direito dos povos e comunidades tradicionais ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras de salde, que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural,
econdmica e socialmente sustentaveis; o desenvolvimento sustentdvel como promoc¢do da
melhoria da qualidade de vida dos povos e comunidades tradicionais nas geracdes atuais,
garantindo as mesmas possibilidades para as geracdes futuras e respeitando os seus modos de
vida e as suas tradicOes; o reconhecimento e a consolidacdo dos direitos dos povos e
comunidades tradicionais; a promo¢do dos meios necessarios para a efetiva participacdo dos
povos e comunidades tradicionais nas instancias de controle social e nos processos decisorios
relacionados aos seus direitos e interesses; a contribuicdo para a formacdo de uma
sensibilizacdo coletiva por parte dos 6rgaos publicos sobre a importancia dos direitos humanos,
econdmicos, sociais, culturais, ambientais e do controle social para a garantia dos direitos dos
povos e comunidades tradicionais; a preservacdo dos direitos culturais, o exercicio de praticas
comunitarias, a memdria cultural e a identidade racial e étnica (BRASIL, 2007). O Artigo 3°
ainda estabelece como objetivo a garantia aos povos e comunidades tradicionais a seus

territorios, e 0 acesso aos recursos naturais que tradicionalmente utilizam para sua reproducgéo
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fisica, cultural e econémica (BRASIL, 2007). Também sdo estabelecidos nos artigos seguintes,
os Planos de Desenvolvimento Sustentdvel dos povos e comunidades tradicionais para
fundamentar e orientar a implementacdo da PNPCT. A auséncia de regulamentacdo para a caca
de subsisténcia, entretanto, compromete o alcance dos objetivos mencionados.

A Lei Federal n® 10.406/2002, que institui o novo Cdédigo Civil brasileiro,
estabelece no Artigo 188 que ndo constituem atos ilicitos os praticados em legitima defesa ou
no exercicio regular de um direito reconhecido (BRASIL, 2002). Portanto, a pratica de caga por
cidaddos rurais integrantes de populagdes tradicionais em tese ndo poderia ser considerada
como ato ilicito, mesmo que a atividade de caga de subsisténcia ndo possa ser considerada como
caso de necessidade, conforme previsto no Artigo 37 da Lei Federal n°® 9.605/1998, a lei de
crimes ambientais. O referido artigo tem sido utilizado como a Gnica ferramenta legal para ndo
enquadrar como crime a caga de subsisténcia, pois estabelece a ressalva de que quando, em
estado de necessidade, para saciar a fome do agente ou de sua familia, é permitido o abate de
animais silvestres (BRASIL, 1998). Permanece, portanto, a interpretacdo sobre estado de
necessidade feita pelo agente de fiscalizacdo diante de situacGes dessa natureza, mesmo que
seja um direito amparado na Constituicdo Federal de 1988, na Convengdo 169 e no Decreto do
Executivo n° 5.151/2004 que a promulga, no Decreto do Executivo n°® 592/1992, que trata dos
atos internacionais, especificamente sobre o pacto internacional sobre direitos civis e politicos
(BRASIL, 1992), na Lei Federal n®9.985/2000, que estabelece o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgdo (BRASIL, 2000), no Decreto do Executivo n® 5.758/2006, que institui o Plano
Estratégico Nacional de Areas Protegidas (BRASIL, 2006), na Lei Federal n° 1.1346/2006 e no
Decreto do Executivo n° 6.040/2007, ja discutidos anteriormente. Portanto, as orientagdes de
comando e controle no sentido de criminalizar um cidad&o rural integrante de uma populagéo
tradicional ao praticar a cacga de subsisténcia € uma leitura incompleta do conjunto de normas
em vigor.

Apesar disso, os instrumentos juridicos ora utilizados para gestdo da fauna silvestre,
representado principalmente pela Lei Federal n® 9.605/1998, que orienta as a¢Ges de comando
e controle em todas as suas esferas de poder, criminaliza, através do Artigo 29, o ato de matar,
perseguir, cacar, apanhar, utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em rota migratdria,
sem a devida permissdo, licenca ou autorizagdo da autoridade competente, ou em desacordo
com a obtida (BRASIL, 1998). Portanto, a pratica de caca de subsisténcia por populagdes
tradicionais, incluindo a captura de quel6nios, ndo foi regulamentada até 0 momento, mesmo
sendo claramente prevista desde 1967, através do Artigo 1° da Lei Federal n° 5.197/1967
(BRASIL, 1967), e posteriormente ratificada através do Artigo 24 da Constituicdo Federal de
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1988 (BRASIL, 1988). Todavia, o Artigo 37 da Lei Federal n® 9.605/1998 vem sendo utilizado
isoladamente para embasar a orientacdo juridica de acdes de comando e controle voltadas para
a fauna silvestre, caracterizando como crime qualquer ato de caga ou consumo, se nao estiver
claro que este tenha sido praticado em um contexto em que o individuo néo tinha qualquer outra
opcdo para se alimentar. Ademais, a auséncia de regulamentacdo também gera um estado de
vulnerabilidade para os atores envolvidos com a atividade de caca de subsisténcia, desde o
cidadao rural, gue se torna marginalizado como criminoso, bem como o gestor ou administrador
de uma area protegida ou jurisdicdo, que fica atrelado as normas legais ja estabelecidas, mesmo
entendendo a importancia da fauna silvestre para a dieta alimentar das populacgdes rurais. Essa
situacdo tem o potencial para geracdo de conflitos e aumento de tensdes locais entre
comunidades tradicionais e o Poder Publico, dificultando assim a gestdo dos recursos
faunisticos e, em Ultima andlise, a gestdo de areas protegidas criadas com a finalidade de
protecédo de especimes da fauna silvestre.

No caso dos quelbnios amazonicos, como medida para coibir o comércio ilegal, o
Ibama através da Portaria n® 142/1992, em seu Artigo 7°, promovia a entrega gratuita de filhotes
de tartaruga-da-Amazénia e de tracaja para fins de criagdo comercial, advindos dos sitios
reprodutivos monitorados pelo Programa Queldnios da Amazoénia, até o limite de 10% da
producdo anual para tartaruga-da-Amazénia e 20% de tracajas (BRASIL, 1993). Tal pratica
excluiu os individuos integrantes de populacdes tradicionais, pois 0s pré-requisitos para a
instalacdo de empreendimentos dessa natureza sdo vultosos, o método de manejo ndo é
economicamente viavel se ndo for feito em consorcio com espécies de pescado, devido ao lento
crescimento corporal dos queldnios. Assim, considerando o histérico de doacéo de filhotes e as
iniciativas de uso sustentavel aqui apresentadas, é nitido que a auséncia de marcos legais para
0 uso da fauna silvestre ndo é o problema do uso em si, mas a falta de interesse em discutir 0s
direitos das minorias. Ou seja, quem é dependende do recurso faunistico para sua subsisténcia
ndo tem esse direito reconhecido, enquanto quem tem o poder aquisitivo para consumir
queldnios como iguaria, o faz legalmente.

Coma promulgacéo da Lei Complementar n®140/2011, o Artigo 23 da Constitui¢do
Federal de 1988 ¢é regulamentado, definindo dessa forma as competéncias ambientais comuns
entre a Unido, os estados e os municipios (BRASIL, 2001). No Artigo 3°, fica estabelecido que
sdo objetivos fundamentais da Unido, dos Estados e dos Municipios, no exercicio da
competéncia comum, a garantia do equilibrio do desenvolvimento socioeconémico com a
protecdo do meio ambiente, observando a dignidade da pessoa humana, a erradicacdo da

pobreza e a reducdo das desigualdades sociais e regionais, sendo que em seu Artigo 7° cabe a
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Unido o controle da captura da fauna silvestre, ovos e larvas (BRASIL, 2001). Além disso, o
Artigo 29 da Lei Federal n® 9.605/1998, assim como em diversos outros instrumentos juridicos
acima mencionados, prevé a emissdo de autorizacdo ou licenga para pratica de caca (BRASIL,
1998). Até o presente momento, somente o estado do Amazonas publicou normas legais quanto
ao manejo de quelénios aquaticos amazonicos. Por meio da Resolucdo CEMAM n° 25/2017, o
estado do Amazonas estabelece Zonas de Protecdo Temporaria de Quel6nios — ZPTQs, que
apresentam trés niveis de protecdo (AMAZONAS, 2017a): o nivel 1 abrange areas indicadas
para a protecdo e conservacdo de queldnios, devido a existéncia de grandes populacdes ou
populacdes ameagadas; o nivel 2 engloba areas indicadas para conservagdo, uso € manejo dos
queldnios pelas comunidades ribeirinhas; e o nivel 3 inclui areas indicadas para conservacao,
uso e manejo dos quel6nios fora de areas protegidas, com média ou baixa presenca de quelénios
pela acdo antropica, que possuem um histérico de protecdo e conservagdo comunitaria das
populacbes de quelbnios remanescentes e que devam ser protegidas por instrumento legal
proprio. Esta resolucdo lista varias zonas de protecdo no Estado do Amazonas, o que indica o
comprometimento de comunidades ribeirinhas com a manutencéo das populacdes de quelbnios,
muito em funcdo da importancia deste grupo animal para a subsisténcia e cultura destes povos.
Em complemento, o estado do Amazonas publicou a Resolu¢do CEMAM n° 26/2017, referente
as normas de licenciamento para a modalidade de manejo comunitario (AMAZONAS, 2017b).

Se o Estado, mais de cinquenta anos apés promulgar um instrumento juridico
estabelecendo que a pratica de caca de subsisténcia deve ser regulamentada, ap0s assegurar
posteriormente em diversas leis e decretos que a pratica de caga, entre outras atividades de
subsisténcia, € um direito de uma parcela da populagdo brasileira, ndo estabelece as normas
para o exercicio de tal atividade, 0 mesmo ndo pode incorrer no ato de criminalizar parte de sua
populacdo. As consequéncias sdo graves, tanto do ponto de vista ambiental quanto social, pois
protela a implementacédo de préaticas sustentaveis de caca e o desenvolvimento de ferramentas
participativas de gestdo dos recursos faunisticos, afetando a integridade dos ecossistemas e sua
biodiversidade. Além disso, representa o cerceamento a um direito e a marginalizacdo do
exercicio do mesmo, lancando na clandestinidade uma atividade de subsisténcia praticada por
povos tradicionais desde tempos imemoriais (ROOSEVELT, 2000; ANTUNES et al., 2019).
Por fim, mantém este importante recurso natural em um limbo juridico e, na pratica, sob sistema
de livre acesso, dificultando o exercicio da pesquisa e monitoramento para conhecimento dos
efeitos da atividade de caca nas espécies cinegéticas. Tal negligéncia acaba por interferir
negativamente na conservacgdo da biodiversidade e manutencéo dos sistemas naturais, pois um

dos requisitos basicos para 0 sucesso de experiéncias de manejo de recursos comuns é
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justamente o empoderamento das comunidades envolvidas (OSTROM, 1990). Antunes et al.
(2019) fizeram uma excelente analise do uso da fauna silvestre por comunidades indigenas e o
arcabouco legal no Brasil, incluindo regularizacao fundiaria e gestao de areas protegidas. Nesse
contexto os autores concordam que 0s povos tradicionais e suas atividades de subsisténcia

foram ignorados na implementacéo de politicas preservacionistas.

1.4 PERSPECTIVAS PARA O FUTURO DA CONSERVACAO DE QUELONIOS NA
AMAZONIA

A importancia da fauna silvestre na alimentacdo de populagdes rurais no Brasil
atesta claramente que a necessidade de consumo de proteina animal advinda de espécies
silvestres existe. De qualquer forma, como caracterizar o estado de necessidade? A importancia
da carne de cacga na dieta varia consideravelmente, podendo ser insignificante quando a
disponibilidade de pescado é plena ao longo do ano (FONSECA; PEZZUTI, 2013; ISAAC et
al., 2015), ou quando ndo ha mais floresta disponivel para cacar nas areas rurais (RAMOS;
CARMO; PEZZUTI, 2008). Ou pode ser a principal fonte de alimento de origem proteica, como
ja foi observado junto a populacfes de ex-seringueiros e diversos grupos indigenas habitantes
do interior da floresta (CALOUROQO, 2005).

Em diversas condices e em inimeros casos ao redor do mundo, a fauna silvestre é
o principal recurso natural explorado, o que gera um impacto conservacionista positivo sobre
0S ecossistemas naturais que sustentam a produgdo, quando manejado sustentavelmente
(SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999; BENNETT; ROBINSON, 2000; SALAS; KIM,
2002; WHITMAN et al., 2004; DICKSON; HUTTON; ADAMS, 2009). Assim, entende-se que
ndo existe uma contradicdo juridica quando se propde que se promova o0 manejo de queldnios
aquaticos junto a grupos sociais locais, caracterizados como populacGes tradicionais. A
regulamentacdo do manejo de fauna silvestre ndo significa a liberacéo irrestrita da atividade de
caca. Pelo contrario, 0 que se espera, por parte do Poder Publico, é o desenvolvimento de agdes
que determinem o seu manejo adequado com fins de uso sustentavel e conservacao, garantindo
0 meio de vida dessas populacgdes tradicionais e a0 mesmo tempo promovendo a manutencéo
de populagdes viadveis das espécies de queldnios utilizadas, bem como a integridade dos
ecossistemas.

Infelizmente isso ndo vem acontecendo, implicando ndo apenas na marginalizacao
das populacdes tradicionais que ndo tem outra op¢édo proteica a ndo ser aquela advinda da caca

e da pesca, mas também em maiores impactos a fauna que poderiam ser minimizados caso fosse
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instituido o manejo e seu devido monitoramento. A Unica excecdo ocorre no estado do
Amazonas, porém, por sua condicdo recente, ndo ha como avaliar as referidas ferramentas
juridicas e administrativas com propriedade. Em localidades que em tese as populagdes de
queldnios estariam melhor protegidas de acdes antropicas, como na Reserva Bioldgica do
Trombetas, por exemplo, observa-se o declinio populacional de tartaruga-da-Amazonia
(EISEMBERG et al., 2019; FORERO-MEDINA et al., 2021), enquanto que na llha de Séo
Miguel, localizada na varzea do rio Amazonas, 0 manejo comunitario de tartaruga-da-
Amazdnia obteve éxito em preservar uma populacdo reprodutiva de importancia expressiva,
pelo menos até a erosdo da praia utilizada para a desova, fenémeno natural comum em
ecossistemas de varzea amazonicos (WITTMANN et al.,, 2004; PEZZUTI et al., 2010;
PEZZUTI et al., 2018). Sistemas comunitarios de manejo pesqueiro tém ilustrado o potencial
de organizacdo e ordenamento do uso dos recursos por parte das populagdes tradicionais na
Amazodnia (CASTELLO etal., 2009; CAMPOS-SILVA; PERES, 2016), inclusive promovendo
a conservacao de outras espécies habitantes dos ambientes manejados, tais como 0s quelénios
(CAMPOS-SILVA et al., 2018).

A situagdo ilustrada pela interpretagdo de instrumentos legais relacionados aos
direitos humanos e de populac@es tradicionais, da seguranca alimentar de milhdes de pessoas
habitantes das pequenas cidades e comunidades apenas na Amazonia brasileira, apontam
claramente para uma situacdo de incerteza e da necessidade de debater o tema de forma
qualificada para alcancar um posicionamento mais coerente, como tem ocorrido nos seminarios
do Plano de Acdo Nacional para Conservacdo de Quel6nios Amazonicos e outras iniciativas
relacionadas ao manejo de fauna silvestre que tratam do tema de forma mais abrangente. Além
de influenciar a vida de diversas comunidades tradicionais, esta demanda se torna urgente diante
da possibilidade de aprovacdo do Projeto de Lei n° 6268/2016, que, ao propor a revisao da
legislacdo sobre o uso da fauna silvestre sem contemplar a caca de subsisténcia, expde as
populacOes tradicionais as mesmas incertezas relacionadas ao consumo de queldnios, e ndo
considera os instrumentos que garantem direitos fundamentais da Constituicdo Federal de 1988
e os especificos da PNPCT de 2007. Ainda, a subtracdo da caca para outros fins que ndo de
subsisténcia, significaria a diminuicdo da disponibilidade das espécies cinegéticas para quem
realmente precisa dela para sua sobrevivéncia e saude. Preocupa ainda mais que este Projeto de
Lei conta com forte suporte da Frente Parlamentar Agropecuaria no Congresso Nacional, ao
passo que as comunidades tradicionais e indigenas carecem de qualquer apoio politico e talvez

ainda contem com resisténcia por parte do movimento ambientalista de viés preservacionista.
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1.5 CONCLUSAO

Uma avaliacdo do conjunto de normas aqui levantado deixa claro que populagdes
tradicionais tém direito a praticar a caga de subsisténcia, portanto, ndo devem ser criminalizadas
ou responsabilizadas se o Poder Publico ndo regulamenta essa atividade. Para que haja de fato
uma representatividade cultural e o devido aporte de direitos coletivos de minorias, mais que a
criagdo de modelos e mecanismos juridicos e politicos democraticos, é necessario amplo
dialogo, a fim de dirimir conflitos de qualquer natureza. Planos de Manejo, Acordos de Gestédo
e Termos de Compromisso, elaborados de forma participativa e atendendo aos anseios e
necessidades das populagdes locais e em compatibilidade com a sustentabilidade da exploracao
dos recursos faunisticos, seriam instrumentos legais adequados para regulamentacdo do manejo
sustentavel de queldnios numa escala de comunidade tradicional. O sucesso e difusdo do
manejo de um dos peixes mais ameagados, 0 pirarucu (Arapaima gigas), representa um
exemplo concreto de como uma espécie altamente vulneravel a extracdo pode ser manejada
pela populagédo local com o devido apoio de gestores e técnicos.

Tolerado ou ndo, o consumo de quelénios amazénicos é uma realidade e um direito
das populacdes rurais, principalmente as ribeirinhas. Sua criminalizacéo, isoladamente, ndo tem
efeito expressivo na reducdo da pressdo de captura praticada em boa parte da Amazoénia e
tampouco contribui efetivamente para a conservacdo das espécies. Contudo, pode ser regulada
com base na autorizacdo do 6rgdo competente, dentro dos Planos de Manejo de Unidades de
Conservagdo da categoria de uso sustentdvel, ou mesmo através de outros mecanismos
administrativos de gestdo ambiental, como o licenciamento, ficando assim sujeitas a regras
especificas que contemplem a realidade local, comprovadamente mais eficientes. As
experiéncias de sucesso com 0 manejo adaptativo da pesca tém demonstrado que € possivel
conciliar a melhoria da qualidade de vida de pescadores com a recuperagdo de populacdes
naturais que haviam sido deplecionadas.

O manejo tende a tornar o uso mais sustentavel, minimizar conflitos e a gerar mais
beneficios, como tém demonstrado as experiéncias de manejo pesqueiro. Temos na evolucdo
do manejo do pirarucu um exemplo classico, e que vem se ampliando tanto dentro da Amazénia
brasileira como para 0s paises vizinhos, cabendo aos pescadores e ao seu saber um papel
totalmente protagonista nesse processo. O manejo de queldnios em escala comunitaria constitui
uma alternativa concreta para outras opcdes de uso dos recursos naturais, historicamente
explorados, como 0 pescado e a madeira. Entendemos que bastaria que um instrumento

estabelecesse, a que se refere o Art. 37 da Lei de Crimes Ambientais, que o estado de
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necessidade deve incluir o modo de vida tradicional de populaces e daquelas vivendo na
condicdo de pobreza extrema, sem alternativas de renda, dependente total ou parcialmente de
recursos naturais para sobreviver com sua familia nos reconditos dos sertdes brasileiros, e que
se comprometam a gerir coletivamente a fauna cinegética através de normas locais, idealmente
estabelecidas em planos de manejo legalmente reconhecidos.

Considerando as acdes de manejo conservacionista existentes e 0s potenciais
impactos ambientais decorrentes da implementacdo de empreendimentos de mega
infraestrutura na Amazonia brasileira, é fundamental aprofundar o conhecimento referente ao
status de conservacdo das espécies cinegéticas de quelénios, bem como avaliar 0s programas e
projetos de manejo e conservacao para que estes sejam planejados e executados com mais

eficacia no futuro.
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CAPITULO 2 - ECOLOGIA REPRODUTIVA DE Podocnemis expansa (TESTUDINES,
PODOCNEMIDIDAE) NO MEDIO TAPAJOS, BRASIL

2.1 INTRODUCAO

Podocnemis expansa € a espécie do género Podocnemis com maior distribuicédo
geogréafica na Amazonia, abrangendo uma area de 7.718.409,97 km?, podendo ser encontrada
nas bacias dos rios Amazonas, Tocantins-Araguaia, Orinoco e Essequibo (IVERSON, 1986;
RHODIN et al., 2010; FERRARA et al., 2017). Além disso, é a maior espécie de quelbnio
fluvial neotropical, podendo uma fémea adulta pesar até 60 quilos, possivelmente até mais
(ALHO; PADUA, 1982a). A espécie reproduz anualmente em coldnias que variam de dezenas
a milhares de individuos, em praias de desova comumente denominadas de tabuleiros (ALHO;
PADUA, 1982a). O deslocamento anual de P. expansa entre areas de alimentacio e desova é
acionado pelo pulso de inundacdo (ALHO; PADUA, 1982a; CARNEIRO; PEZZUTI, 2015),
com a desova ocorrendo durante o periodo de seca, quando as praias se tornam disponiveis ao
baixar das aguas.

O periodo exato da desova varia espacial e temporalmente na regido Amazodnica em
funcdo da dindmica natural do pulso de inundacgédo, que depende do conjunto de condicdes
climaticas ao longo da bacia, e de sua variacdo entre anos. A duracdo da desova pode oscilar
entre uma semana e dois meses, dependendo de condices meteorologicas e flutuagdes do nivel
do rio, onde um repentino aumento do nivel do rio ou varios dias sucessivos de chuvas podem
deslocar, interromper ou prolongar a desova (ALHO; PADUA, 1982a, 1982b; PANTOJA-
LIMA et al., 2009; ALVES-JUNIOR et al., 2012).

A desova de P. expansa ocorre anualmente em colénias que variam de dezenas a
milhares de individuos, em praias denominadas de tabuleiros, iniciando com a agregacdo de
cardumes, seguido do aquecimento térmico das fémeas atraves da exposicdo ao sol,
comportamento denominado assoalhamento (ALHO; PADUA, 1982a; 1982b; PADUA;
ALHO, 1982; FERRARA; SCHNEIDER; VOGT, 2010). P. expansa desova diretamente no
substrato arenoso, em ninhos profundos o suficiente para proteger a ninhada dos efeitos
extremos de temperatura e umidade, e também de predadores (BONACH et al., 2007). O tempo
médio de eclosfo varia entre 47 (ALHO; DANNI; PADUA, 1985) e 68 dias (FERREIRA
JUNIOR; CASTRO, 2003), dependendo da temperatura de incubacéo e do regime hidrico do
ambiente, podendo variar entre anos e entre locais (ALHO; PADUA, 1982a).
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Os parametros ambientais que afetam a taxa de eclosdo dos ninhos sdo o nivel do
rio, devido & chance de alagamento (ALHO; PADUA, 1982; FERREIRA JUNIOR; CASTRO,
2005; 2006), a temperatura de incubagdo (ALHO; DANNI; PADUA, 1984, 1985; DANNI;
ALHO, 1985; VALENZUELA; BOTERO; MARTINEZ, 1997; VALENZUELA, 2001a) e 0
tipo de substrato (FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2005; 2006). Os parametros populacionais
que afetam a taxa de ecloséo se referem basicamente ao tamanho da fémea. Quanto maior a
fémea mais profundo tende a ser seu ninho (VALENZUELA, 2001a), apresentando assim
menor chance de serem predados, parasitados ou destruidos por outras fémeas desovando em
sobreposicdo. Da mesma forma, quanto maior a fémea, maior tende a ser o tamanho da ninhada
(VALENZUELA, 2001b; VANZOLINI, 2003), 0 que em tese aumentaria sua taxa de ecloséo,
pois as perdas parciais se amenizam na medida em que ha mais ovos intactos em seu interior.
Além dos parametros populacionais, a estratégia reprodutiva de comportamento de desova
agregada da espécie em populag¢des numerosas também influencia no sucesso reprodutivo, pois
as desovas em massa apresentam risco de destruicdo total ou parcial dos ninhos quando
sobrepostos, inclusive com possibilidade de soterramento de fémeas em processo de postura,
levando-as a morte (MIORANDO; LACAVA; FONSECA, 2019).

Dentre 0s aspectos reprodutivos, as relacdes alométricas entre tamanho da fémea e
seu investimento na reproducdo, caracterizado pela sua alta correlacdo positiva entre nimero e
tamanho dos ovos (ALHO; PADUA, 1982a; FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2005;
BONACH; PINA; VERDADE, 2006; PORTELINHA et al., 2013), trazem respostas sobre a
ecologia da espécie e estratégias reprodutivas por ela adotadas (VALENZUELA, 2001a;
VALENZUELA, 2001b; BONACH:; PINA; VERDADE, 2006; PIGNATI; PEZZUTI, 2012).

Na regido do Médio Tapajos, P. expansa desova principalmente no sitio reprodutivo
denominado tabuleiro de Monte Cristo, onde, devido ao seu aumento populacional, 0 nimero
de ninhos destruidos por sobreposicdo de desova, bem como o registro de morte por
soterramento de fémeas, tornou-se um problema para 0 manejo conservacionista da espécie,
executado pelo governo brasileiro através do Programa Queldnios da Amazénia — PQA. A
solucdo encontrada para minimizar essa perda foi a ampliacdo da area de desova, através da
supressdo da vegetacao graminea e arbustiva da praia do André, localizada préxima ao tabuleiro
do Monte Cristo (FONSECA, comunicacgdo pessoal). O historico do uso das fémeas de P.
expansa para desova nestas areas é refletido na diferenca da granulometria do substrato arenoso,
sendo a praia do André mais arenosa e a do Monte Cristo com substrato mais fino e com maior

concentracdo de matéria organica.
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A granulometria do solo pode influenciar tanto na troca gasosa entre 0S 0vos e meio
externo, como na temperatura de eclosdo e retencdo de umidade (FERREIRA JUNIOR;
CASTRO, 2005; 2006; BONACH et al., 2007; FERREIRA JUNIOR; CASTRO; CASTRO,
2007), fatores considerados importantes para o sucesso de eclosdo dos ovos. Outras duas
diferencas sdo a altura da praia em relacdo ao nivel do rio, sendo a praia do André mais baixa
que a de Monte Cristo, e o tamanho da area com potencial para desova, onde a praia do André
€ mais extensa que a praia do Monte Cristo. A diferenca entre as alturas das praias também
pode ser um fator limitante para o sucesso reprodutivo de P. expansa, principalmente em anos
em que o rio Tapajos apresenta um periodo de seca insuficiente para manté-las emersas pelo
tempo necessario para completa incubacdo dos ovos até a dos filhotes, pois nessas condi¢cdes
0s ninhos sdo parcialmente ou totalmente perdidos por alagamento.

Nesse estudo, investigamos o sucesso reprodutivo de P. expansa no Médio Tapajos
ao longo de cinco estagdes reprodutivas (2013, 2014, 2015, 2018 e 2019). Para isso, verificamos
a ocorréncia de relacdes alométricas reprodutivas, comparando os dados biométricos da fémea
com os de sua ninhada. Em adi¢do, comparamos as taxas de ecloséo dos ninhos postados nas
praias do André e do Monte Cristo e verificamos quais fatores biologicos (biometria da fémea,
nimero de ovos e caracteristicas dos ninhos) e ambientais (nivel médio do rio Tapajos no
periodo reprodutivo e granulometria do substrato) influenciaram na taxa de eclosao no periodo
do estudo. Tais comparacdes serviram para testar a hipotese de que fémeas maiores obtém
maior sucesso reprodutivo em relagdo as fémeas menores, e que os fatores nivel do rio e

granulometria do substrato influenciam na taxa de eclosao.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de estudo

O tabuleiro de Monte Cristo localiza-se no municipio de Aveiro, oeste do estado do
Pard (4°4°6.8”S - 55°38°46.3”W) estando inserido num mosaico de ilhas, interligadas por
parandas, pequenos lagos e igarapés. O rio Tapajds é um rio de aguas claras, com vazdo média
estimada de 12,259 m3/s (SANTOS et al., 2015), onde o transporte de sedimentos &€ menor
quando comparado aos rios de agua branca da bacia Amazonica, ricos em matéria em suspensao
(FARELLA etal., 2001). O clima da regido é tropical umido, tipo Ami, segundo a classificacdo
de Koppen, apresentando temperatura média em torno de 25°C e variac¢do térmica anual de 18,4
a 32,6°C (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004). A precipitacdo média anual € em torno de
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2.110 mm, sendo a minima de cerca de 600 mm e a maxima de 3.000 mm, apresentando um

periodo chuvoso de marco a maio, e pouco chuvoso de agosto a hovembro, com umidade
relativa do ar em torno de 86% (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004).

O tabuleiro de Monte Cristo € composto pelas praias do Monte Cristo e do Andreé.
A praia do Monte Cristo apresenta area aproximada de 1,94 Hectares e altura maxima em
relacdo ao nivel do rio entre 8 e 6 metros, enquanto a praia do André apresenta area de
aproximadamente 8,67 Hectares e altura maxima em relacéo ao nivel do rio entre 4 a 6 metros
(Figura 1). Tais dimensdes variam anualmente, conforme o regime hidrico.

Figura 1 — Imagem de satélite da area de estudo, evidenciando a area em Hectares das praias do
André e Monte Cristo.
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Fonte: Lacava, R. V. S. (2022), mapa elaborado para ilustracdo deste capitulo.

2.2.2 Delineamento amostral
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Neste estudo, consideramos como sucesso reprodutivo de P. expansa a taxa de
eclosdo dos ninhos monitorados nos periodos reprodutivos de 2013 a 2019. A coleta foi
realizada no &mbito das atividades de monitoramento do PQA, seguindo seu protocolo basico
de monitoramento reprodutivo, posteriormente sistematizado e descrito por Bernhard et al.
(2016). O protocolo de coleta de dados deste estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Oeste do Para (certificacdo n°
0820180037), e autorizado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade —
ICMBIo, através do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBio
(autorizacdo n° 63414-2).

A selecdo dos ninhos monitorados foi realizada de forma aleatoria estratificada,
com o intuito de espacializar as amostras, abrangendo ao longo do gradiente de altura das praias
em relacdo ao nivel do rio, e obter a maior amplitude de tamanho das fémeas. As fémeas foram
capturadas ap0s o término da postura, para os procedimentos de coleta dos dados biométricos
massa (M), em kg, comprimento retilineo da carapaca (CRC), comprimento curvilineo da
carapaca (CCC), largura maxima da carapaca (LMC) e comprimento maximo do plastrdo
(CMP), em centimetros.

As fémeas tambeém foram marcadas para identificagdo individual, por meio de
cortes nos escudos da carapaca, seguindo o sistema numérico adotado pelo PQA para a bacia
do Tapajos, sendo que algumas delas foram marcadas com microchips em complemento.
Também foram registradas marcas naturais, tais como deformidades da carapaca e auséncia de
membros, comum no ambiente natural devido a predacdo de peixes nas fases imaturas e de
predadores naturais na fase adulta, como jacaré-agu (Melanosuchus niger). Em cada ninho
amostrado, contabilizamos o total de ovos (NO) e selecionamos aleatoriamente 20 ovos de cada
ninho para registro do diametro (DO), em centimetros, e massa (MO), em gramas. Com base
na MO e quantidade total de ovos, estimamos a massa total da ninhada (MN).

Em paralelo, medimos as profundidades inicial (P1) e final (P2) dos ninhos e a
altura dos ninhos em relacéo ao nivel do rio (ALT), em centimetros. Os ninhos foram cercados
com estacas de madeira de 1,5 metros de comprimento e 7 cm de espessura, a fim de
individualiza-los e evitar a sobreposicdo de posturas de outras fémeas, o que afetaria a
possibilidade de reconhecimento de ninho para calculo do sucesso reprodutivo. Apos o término
da desova, estes ninhos foram cercados com telas aramadas utilizando as estacas como suporte,
para possibilitar a contabilizac@o dos filhotes eclodidos, obtendo dessa forma a taxa de ecloséo

individual.
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Em 2018, foram coletadas amostras de substrato de 350 g das praias do André e do
Monte Cristo, mais especificamente do interior dos ninhos monitorados, com profundidade
variando entre 30 e 50 cm. Aplicamos a escala granulométrica de Terra Fina Seca ao Ar —
TFSA, adotada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (EMBRAPA,
1997). O substrato coletado foi submetido a analise de composicdo granulométrica, realizada
no Laboratorio de Geologia da Ufopa, onde cada amostra foi submetida ao processo de retirada
de materiais organicos maiores, verificados visualmente, e cuja quantidade organica ndo chegou
a 5%, dispensando assim o procedimento de separacdo quimica (EMBRAPA, 1997).

A anélise granulométrica foi realizada pelo deslocamento vertical gravitacional,
depositando um conjunto homogéneo dimensional granular em peneiras dispostas no agitador
elétrico Betel, em frequéncia 2Hz, pelo periodo de cinco minutos. A individualizacdo em seis
fragdes granulometricas ocorreu pelos didmetros de abertura das peneiras, de medidas de 2 p™
(0,002 mm), 1 pm (0,001 mm), 0,5 pu™ (0,0005 mm), 0,25 pm (0,00025 mm), 0,125 pm (0,000125
mm) e 0,063 u™ (0,000063 mm) (EMBRAPA, 1997). Posteriormente, a determinacgdo de peso
de massa foi obtida com auxilio de balanca eletrénica de precisdo Marte, modelo UX4200H,
adequando-se para o célculo pela formula de Folk/Wentworth (FOLK, 1974). As médias do
nivel do rio Tapajos foram obtidas através do Sistema de Informacbes Hidrologicas —
HidroWeb (ANA, 2021).

2.2.3 Anélise de dados

Através de regressdes lineares simples (ZAR, 1999), estabelecemos as relagdes
alométricas entre as variaveis preditoras dados biométricos das fémeas e as variaveis respostas,
dados biométricos dos ovos e medidas dos ninhos. Para esses procedimentos, os dados foram
log-transformados, conforme lverson, Lindeman e Lovich (2019) sugerem. Comparamos 0S
resultados das analises granulométricas entre as amostras de substrato coletadas das praias do
André e do Monte Cristo através do teste de Kolmogorov-Smirnov (ZAR, 1999). Para testar se
houve diferenca entre as taxas de eclosdo dos ninhos postados nas praias do André e do Monte
Cristo, utilizamos o teste de Kolmogorov-Smirnov (ZAR, 1999).

Para determinar o que influencia o sucesso reprodutivo de P. expansa no Médio
Tapajos, construimos um modelo linear generalizado (NELDER; WEDDERBURN, 1972;
FOSTER; BRAVINGTON, 2013) utilizando as variaveis preditoras dados biométricos das
fémeas e dos ovos, das medidas dos ninhos, do nivel médio do rio Tapajos no periodo de

outubro a janeiro, e granulometria do substrato e variavel resposta taxas de eclosdo. O periodo
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de outubro a janeiro foi definido para obtencdo do nivel médio do rio Tapajés como fator
ambiental por englobar os periodos de desova e inicio da eclosdo de P. expansa na regiao,
sendo, portanto, critico para o seu sucesso reprodutivo. Utilizamos o software Statistica, versao
7 (STATSOFT, 2006), para realizagdo dos procedimentos estatisticos, ao nivel de significancia
de a < 0,05 (ZAR, 1999).

2.3 RESULTADOS

Coletamos os dados biométricos de 144 fémeas, sendo 30 em 2013, 17 em 2014,
41 em 2015, 26 em 2018 e 30 em 2019, bem como de seus respectivos ovos e ninhos. Os dados
biométricos CMP, M, DO e ALT ndo apresentaram distribuicdo normal (Tabelas 2 e 3). As
regressoes log-log encontraram uma correlagdo significativamente positiva entre os dados
biométricos das fémeas e dados biométricos de seus respectivos ovos, mas ndo com as medidas
dos ninhos (Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8; Figuras 2, 3, 4, 5 e 6).

Tabela 2 — Estatistica descritiva e testes de normalidade de dados biométricos e
numero de ovos postados por P. expansa, coletados em 2013, 2014, 2015, 2018 e
2019 no Médio Tapajos.

CcC CRC LMC CMP M NO

N 144 144 144 144 144 144
Minimo 57,00 5560 42,20 45,40 10,00 34,00
Méaximo 79,40 76,60 59,90 77,40 43,00 149,00
Média 66,43 63,64 48,95 55,98 24,58 87,87
Erro Padrdo 0,346 0,306 0,282 0,314 0,402 1,633
Variancia 17,250 13,449 11446 14,210 23,326 384,08
Desvio Padréo 4,153 3,667 3,383 3,770 4,830 19,59
Mediana 66,450 63,550 48,900 56,150 24,450 87,00
Coef. Variancia 6,252 5,762 6,911 6,733 19,652 22,30
Shapiro-Wilk W 0,983 0982 0,977 0,926 0,972 0,991

p (normalidade) 0,071 0,054 0,017 0,000 0,004 0,474

CCC: comprimento curvilineo da carapaca; CRC: comprimento retilineo da carapaca;

LMC: largura maxima da carapaca: CMP: comprimento maximo do plastrdo: M: massa;

NO: nimero de ovos postados.
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Fonte: Autores (2021).

Tabela 3 — Estatistica descritiva e testes de normalidade de dados biométricos de ovos
postados por P. expansa e das medidas dos respectivos ninhos, coletados nos anos de
2013, 2014, 2015, 2018 e 2019 no Médio Tapajos.

DO MO MN P1 P2 ALT
N 133 133 133 142 135 140
Minimo 3,06 0,02 1,44 9,00 27,00 155,00
Maximo 4,37 0,05 6,25 71,00 92,00  1140,00
Média 4,01 0,04 3,36 41,45 59,76 508,87
Erro Padréo 0,018 0,000 0,073 1,063 1,026 25,730
Variancia 0,041 0,000 0,710 160,604 141,988 92685,13
Desvio Padréo 0,203 0,005 0,842 12,673 11,916 304,442
Mediana 4,050 0,040 3,330 42,000 60,000 430,000

Coef. Variancia 5,067 14,603 25,094 30,574 19,939 59,827
Shapiro-Wilk W 0,9411 0,6957 0,9885 0,9901 0,9961 0,8627
p (normalidade) 0,0000 0,0000 0,3352 0,4194 0,9760  0,0000

DO: diametro médio do ovo; MO: massa média do ovo; MN: massa total do ninho; P1:
profundidade inicial; P2: profundidade final; ALT: altura em relacéo ao nivel do rio.
Fonte: Autores (2021).

Tabela 4 — Relacgdo entre comprimento curvilineo da carapaca de fémeas de

P. expansa e dados biométricos de ovos e ninhos (N = 144).

X Y Inclinacéo o Intercepto T p rz (adj)
NO 1,2174 -0,28518  4,0338 0,00000 0,10281

DO 0,27452 0,10225 3,892  0,00015 0,10365

MO 0,93691 -3,1445 4,4758 0,00000 0,13264

cee MN 1,9955 -3,1232 6,1715 0,00000 0,22525
P1 0,20926 1,2114 041778 0,67675 0,001245
P2 0,14725 1,4992 0,50105 0,61716 0,001884

CCC: comprimento curvilineo da carapaca; DO: diametro médio do ovo; MO:
massa meédia do ovo; MN: massa total do ninho; P1: profundidade inicial; P2:
profundidade final; ALT: altura em relag&o ao nivel do rio.

Fonte: Autores (2021).



Figura 2 — Relages entre varidveis dos ovos e comprimento curvilineo da carapaga de P. expansa no
Médio Tapaj6s.
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144).

Fonte: Autores (2021).

Tabela 5 — Relagao entre comprimento retilineo da carapaca de fémeas de P.

expansa e dados biométricos de ovos e ninhos (N = 144).

X Y Inclinacdo a Intercepto f T p r2 (adj)
NO 1,4726 -0,72267 45629 0,00000 0,12787
DO 0,28816 0,082672  3,7511 0,000263 0,096993

MO 0,93349 -3,1212 40612 0,00000 0,11183

CRC MN 2,2777 -3,5954 6,5944 0,00000 0,24922
P1 1,0085 -0,22613 1,882 0,06190 0,024676
P2 0,44477 0,96546 14013 0,16345 0,014549

CRC: comprimento retilineo da carapaca; DO: diametro médio do ovo; MO:
massa média do ovo; MN: massa total do ninho; P1: profundidade inicial; P2:

profundidade final; ALT: altura em relag&o ao nivel do rio.



Fonte: Autores (2021).

Figura 3 — RelagBes entre varidveis dos ovos e comprimento retilineo da carapacga de P. expansa no

Médio Tapaj6s.
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= 144),

Fonte: Autores (2021).

Tabela 6 — Relagdo entre largura maxima da carapaca de fémeas de P. expansa

e dados biométricos de ovos e ninhos (N = 144).

X Y Inclinacéo o Intercepto T p rz (adj)
NO 1,3372 -0,32573  5,0101 0,00000 0,15021

DO 0,22706 0,21875 3,52 0,000594 0,08641
MO 0,69502 -2,6119 3,5763 0,000489 0,088949

Me MN 1,8159 -2,5556 6,2078 0,00000 0,22731
P1 0,616 0,5521 1,3578 0,17672 0,012997
P2 0,49543 0,93066 1,8897 0,060971 0,026148

LMC: largura maxima da carapaca; DO: diametro médio do ovo; MO: massa
média do ovo; MN: massa total do ninho; P1: profundidade inicial; P2:

profundidade final; ALT: altura em relacdo ao nivel do rio.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 4 — Relagdes entre varidveis dos ovos e largura méxima da carapaca de P. expansa no Médio
Tapajos.
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Relacdo entre largura méxima da carapaga e nimero de ovos (A), didmetro médio do ovo (B), massa
média do ovo (C) e massa total do ninho (D), e respectivos intervalos de confiancga (95%) (n = 144).
Fonte: Autores (2021).

Tabela 7 — Relagdo entre comprimento maximo do plastrdo de fémeas de P.

expansa e dados biométricos de ovos e ninhos (N = 144).

X Y Inclinacdo a Intercepto f T p r2 (adj)
NO 1,0348 0,12448 3,6058 0,00043 0,083881

DO 0,27815 0,11631 42678 0,00000 0,12207

MO 0,83374 -2,8947 4,2364  0,00000 0,1205

cMP MN 1,6934 -2,447 54727 0,00000 0,18609
P1 0,76333 0,25882 1,6441  0,1024 0,018942
P2 0,49789 0,89752 1,8237 0,07044 0,024397

CMP: comprimento maximo do plastrdo; DO: didmetro médio do ovo; MO:
massa média do ovo; MN: massa total do ninho; P1: profundidade inicial; P2:

profundidade final; ALT: altura em relacdo ao nivel do rio.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 5 — Relag@es entre variaveis dos ovos e comprimento méximo do plastrdo de P. expansa no
Médio Tapaj6s.
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Fonte: Autores (2021).

Tabela 8 — Relacdo entre massa de fémeas de P. expansa e dados biométricos
de ovos e ninhos (N = 144).

X Y Inclinacdo a Intercepto T p r2 (adj)
NO 0,39372 1,3883 4,2037 0,00000 0,11067
DO 0,089634 0,47845  4,1809 0,00000 0,11773

M MO 0,28064 -1,8257 43613 0,00000 0,12679
MN 0,63626 -0,36737 6,5018 0,00000 0,24397
P1 0,021609 1,5628 0,13955 0,88921 0,000139
P2 0,022499 1,7363 0,24739 0,80499 0,00046

M: massa; DO: didmetro médio do ovo; MO: massa media do ovo; MN: massa
total do ninho; P1: profundidade inicial; P2: profundidade final; ALT: altura em

relacdo ao nivel do rio.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 6 — Relaces entre variaveis dos ovos e massa de P. expansa no Médio Tapajos.
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Relacéo entre massa da fémea e nimero de ovos (A), didmetro médio do ovo (B), massa média
do ovo (C) e massa total do ninho (D), e respectivos intervalos de confianga (95%) (n = 144).
Fonte: Autores (2021).

Em 2018, foram coletadas 26 amostras do substrato, sendo 18 da praia do André e
oito na praia de Monte Cristo. Apenas a porcdo de areia grossa de maior granulometria ndo
diferiu significativamente entre as praias do André e Monte Cristo. O substrato da praia do
André se caracterizou pelo predominio de areia de classe granulométrica de diametro de 0,25
pm (0,00025 mm), enquanto o substrato da praia do Monte Cristo se caracterizou pelo
predominio de areia fina, com granulometria de classe de diametro 0,125 ™ (0,000125 mm)
(Tabela 9). O periodo medio entre desova e ecloséo dos ninhos monitorados foi de 55 dias em
2013, 45 diasem 2014 e 2015, 51 diasem 2018 e 63 diasem 2019. A taxa de eclosdo dos ninhos
monitorados na praia do André foi significativamente maior que a dos ninhos monitorados na
praia do Monte Cristo (N André = 93; N Monte Cristo = 51; D = 0,20749; p = 0,025; p Monte
Carlo = 0,0387), ou seja, na praia cujo predominio € de substrato com predominio de areia de

granulometria grossa (Figura 7).



Tabela 9 — Comparacdo das classes granulométricas das amostras de substrato

coletadas nas praias do André (N=18) e do Monte Cristo (N=8) no Médio Tapajos.

Granulometria Media Média- DP DP Monte
André  Monte Cristo  André Cristo
2 um (0,002 mm) 2,489 5,450 1,360 6,115 0,050
1 pm (0,001 mm) 7,957 3,001 4,271 2,164 0,005
0,5 pm (0,0005 mm) 28,203 4,009 10,425 1,042 0,001
0,25 p™ (0,00025 mm) 197,350 86,381 38,338 33,590 0,001
0,125 pm (0,000125 mm) 97,828 230,373 40,755 38,635 0,001
0,063 pm (0,000063 mm) 2,408 10,915 1,496 3,861 0,001

Fonte: Autores (2021).

Figura 7 — Histogramas com ajuste de curva de normalidade das taxas de eclosdo dos ninhos

monitorados nas praias do Monte Cristo e do André no Médio Tapaj6s entre 2013 e 2019.
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Fonte: Autores (2021).

71

Como a taxa de eclosdo apresentou distribuicdo de Poisson, o modelo linear

generalizado foi construido como funcéo de ligacdo logaritmica, a fim de associar os valores
esperados da variavel resposta aos preditores lineares (FOSTER; BRAVINGTON, 2013).
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Optamos por construir o modelo utilizando apenas fatores bioldgicos CRC, NO, P1, P2 e ALT.
CRC foi selecionado por apresentar maior inclinacdo o nos testes de regressdo em relagdo a
biometria dos ovos. NO foi selecionado por ser o fator diretamente relacionado a taxa de
eclosdo. P1, P2 e ALT foram selecionados por localizar os ninhos monitorados nos gradientes
de altura em relacdo ao fator ambiental nivel médio do rio Tapajds.

Os fatores ambientais que compuseram o modelo foram o nivel médio do rio
Tapajos no periodo que abrange a desova até inicio da eclosdo de P. expansa e as classes
granulométricas areia grossa (0,25 y™) e areia fina (0,125 u™), predominantes nas amostras de
substrato da praia do André e da praia do Monte Cristo, respectivamente. O modelo linear
excluiu os fatores NO e P2, através do processo de selecdo regressiva. CRC apresentou
correlacdo significativamente positiva e alta verossimilhanga com a taxa de eclosdo. P1 e ALT
apresentaram correlagdo significativamente positiva com a taxa de eclosdo, sendo que P1
apresentou baixa verossimilhanca e ALT apresentou alta verossimilhanga. O nivel médio do rio
Tapajos apresentou correlacdo significativamente negativa com a taxa de eclosdo, 0 mesmo
ocorrendo com substrato com predominancia de areia fina, enquanto que substrato com
predominancia de areia grossa apresentou correlacdo significativamente positiva com a taxa de
eclosdo. O nivel médio do rio Tapajos apresentou baixa verossimilhanca e as classes

granulométricas do substrato apresentaram alta verossimilhanca (Tabela 10).

Tabela 10 — Modelo linear generalizado representando a influéncia dos fatores
biométricos, caracteristicas dos ninhos monitorados, do nivel do rio Tapajos e da
granulometria do substrato sobre a taxa de eclosdo de P. expansa nos periodos
reprodutivos de 2013, 2014, 2015, 2018 e 2019 (N = 129).

Fator Estimativa Erro Padréo Estatistica P
Wald
Interceptagdo 1,617649 0,290735 30,9580 0,000000
CRC 0,036831 0,004305 73,1915 0,000000
NO 0,000577 0,000843 0,4687 0,493582
P1 0,008568 0,001545 30,7564 0,000000
P2 -0,003208 0,001702 3,5544 0,059386
ALT 0,000912 0,000090 103,0019 0,000000
Nivel do rio Tapajés  -0,001754 0,000537 10,6799 0,001083

Areia grossa 0,25u™ 0,003883 0,000387 100,7397 0,000000
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Avreia fina 0,125 pm -0,003251 0,000324 100,7397 0,000000
Fonte: Autores (2021).
2.4 DISCUSSAO

Segundo Vanzolini (2003), nenhum evento de eclosdo de Podocnemis spp. tera um
sucesso reprodutivo perfeito, pois a mortalidade de ninhos pode ser causada por fatores
intrinsecos, relacionados a falhas de fertilizacdo ou outros tipos de inviabilidade de
desenvolvimento embrionario, predacdo ou afogamento em decorréncia de alagamento. Além
destes fatores, em grandes populacGes de P. expansa a nidificacdo ocorre agregadamente, e a
perda de ovos pela remogdo de ninhos pré-existentes por outras fémeas em processo de
nidificacdo pode ser alta (PANTOJA-LIMA et al., 2009; MIORANDO et al., 2019), porém este
altimo fator foi neutralizado pela metodologia aplicada neste estudo.

O tempo médio entre desova e eclosdo dos ninhos de P. expansa no Médio Tapajos
variou entre 45 e 63 dias. Esta variacdo foi proporcional ao regime hidrico ocorrido nos anos
monitorados por este estudo, influenciado também pela pluviosidade do periodo. Nos periodos
reprodutivos em que o nivel do rio Tapajés foi alto, o tempo de maturacdo dos ovos foi mais
longo, o contrario ocorrendo nos periodos reprodutivos em que o nivel do rio foi baixo.
Resultados semelhantes foram observados no rio Trombetas (ALHO; PADUA, 1982b;
PADUA; ALHO, 1984) e Araguaia (FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2005).

No estudo realizado no rio Trombetas, Alho e Padua (1982) determinaram que
fémeas de P. expansa atingem a maturidade sexual com 50 cm de CRC. No Médio Tapajés, a
menor fémea de P. expansa encontrada desovando apresentou 55,6 cm de CRC, e a populacéo
amostrada apresentou médias de CRC igual a 63,64 cm, CCC igual a 66,43 cm, LMC igual a
48,95 cm e CMP igual a 55,98 cm. Cantarelli (2006) encontrou médias semelhantes de CRC,
sendo 64,04 cm no rio Araguaia, 68,52 cm no rio Branco e 66,96 cm no rio Trombetas, enquanto
que as fémeas do rio Javaés apresentaram média superior, de 71,9 cm (PORTELINHA et al.,
2013). No rio Araguaia, 0 CMP apresentou média de 52,95 cm, no rio Branco foi de 57,96 cm
e no rio Trombetas foi de 56,24 (CANTARELLI, 2006), semelhantes as médias deste estudo.
Em relagdo a LMC, Cantarelli (2006) encontrou médias de 47,05 cm no rio Araguaia, 54,19 cm
no rio Branco e 51,45 cm no rio Trombetas, estas duas Ultimas superiores & média do Tapajos.
No Médio Tapajés a massa média das fémeas foi de 24,58 kg, semelhante a média do rio
Araguaia, de 24,9 kg, porém menor que as médias do rio Branco, de 32,25 kg, do rio Trombetas,
de 28 kg (CANTARELLI, 2006), e do rio Javaés, de 29,1 kg (PORTELINHA et al., 2013). O

numero médio de ovos de P. expansa postados por ninho no Médio Tapajés foi de 87,87,
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resultado semelhante ao encontrado no rio Trombetas, de 91,5 (ALHO; PADUA 1982a), e
ligeiramente menor que as médias encontradas no rio Caqueta (VON HILDEBRAND; SAENZ;
PEHUELA, 1988; VALENZUELA, 2001b), nos rios Araguaia e Crixas-acu (BONACH; PINA;
VERDADE, 2006) e no rio Javaés (PORTELINHA et al., 2013), que variaram entre 103 e 105
ovos por ninho. As similaridades e diferencas relacionadas a formato da carapaca das
populacbes estudadas sdo adaptacdes fenotipicas ao ambiente em que sdo encontradas,
conforme observado em populagdes de P. unifilis (MIORANDO; GIARRIZZO: PEZZUTI,
2015), observando que estas populacfes também apresentam diferenciacdo genética, adquirida
ao longo de geracdes de sua histdria evolutiva em decorréncia do isolamento pela distancia
geogréafica (PEARSE et al., 2006). Considerando que o formato da carapaca esta relacionado a
massa da fémea, é possivel que ocorra uma diferenca de massa da ninhada ou do nimero de
ovos postados. Devemos considerar também que o investimento no nimero de ovos postados
ou na massa individual de ovos pode ser reflexo da estratégia reprodutiva das populagdes de P.
expansa para determinada série de periodos reprodutivos. Esta alocacdo de investimento
reprodutivo pode ocorrer devido a oferta de alimentos disponivel nos periodos de cheia, quando
as populagdes de P. expansa migram para areas de alimentacéo, influenciadas pelo nivel das
planicies de inundagéo, que por sua vez determina quais territorios séo possiveis de serem
acessados, ou pelo grau de degradacdo das areas de alimentacdo (IVERSON; LINDEMAN;
LOVICH, 2019).

No Meédio Tapajés, P2 apresentou média de 59,76 cm, uma amplitude maior que
dos ninhos de P. expansa monitorados nos rios Araguaia e Crixas, que variaram entre 37,5 e 83
cm (BONACH; PINA; VERDADE, 2006) e do rio Javaés, que variou entre 53,7 e 64,8 cm
(FERREIRA JUNIOR; CASTRO; CASTRO, 2007) e posteriormente entre 46 e 101 cm
(PORTELINHA et al., 2013). Ferreira Junior e Castro (2006) sugeriram que tais diferencas
ocorrem devido as caracteristicas das praias utilizadas para desova, tais como altura em relacéo
ao nivel do rio e granulometria do substrato. No entanto, tais diferengas podem se dever também
a metodologia que diferentes pesquisadores aplicaram em seus estudos de alometria
reprodutiva. Este enviesamento de dados estdo relacionados a amplitude de tamanho das fémeas
selecionadas para o estabelecimento de relacdes alométricas reprodutivas e a procedimentos de
medicdo de profundidade de ninho adotados, mais especificamente na determinacgéo do perfil
da superficie da praia ao redor do ninho, visto que as fémeas de P. expansa depositam grandes
quantidades de areia ao redor do ninho no processo de escavacéo.

Nossos resultados apontaram alta correlacédo positiva entre a biometria das fémeas

e seus ovos, caracterizando a ocorréncia de relacdes alométricas reprodutivas para a populacéo
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de P. expansa no Médio Tapajds. Valenzuela (2001b) e Portelinha et al. (2013) também
encontraram resultados semelhantes, exceto para tamanho e massa médios de ovos. No entanto,
Portelinha et al. (2013) observaram que fémeas maiores postam ovos mais pesados, apesar ndo
terem encontrado significancia nesta relacdo. A teoria do tamanho ideal do ovo prevé que o
aumento no investimento energético em reproducdo reflete na quantidade de ovos postados em
detrimento do tamanho individual do ovo (SMITH; FRETWELL, 1974, BROCKELMAN,
1975). As relacdes alométricas reprodutivas estabelecidas neste estudo, portanto, contradizem
esta teoria, afirmacdo que se sustenta no estudo analitico de metadados de alometria reprodutiva
de quelbnios realizado por Iverson, Lindeman e Lovich (2019). Como exemplo, este grupo de
pesquisadores reanalisaram os dados de Portelinha et al. (2013) log-transformados. Os testes de
regressao log-log resultaram no estabelecimento de relagbes alométricas positivas entre
tamanho da fémea de P. expansa e massa média dos ovos, que foi observada originalmente por
Portelinha et al. (2013), mas ndo encontraram significancia ao testarem essas relagdes com
regressdo linear simples. Tais resultados sustentam a tese de que populacdes de quel6nios
apresentam relacdes hipoalométricas entre comprimento da carapaca e quantidade, massa e
tamanho médios dos ovos, com inclinagao o igual ou inferior a 2,0 (IVERSON; LINDEMAN;
LOVICH, 2019).

O modelo linear generalizado demostrou que tanto fatores biolégicos como
ambientais influenciaram no sucesso reprodutivo de P. expansa no Médio Tapajos, observando
que as taxas de eclosdo dos ninhos de P. expansa monitorados nas praias do André e do Monte
Cristo diferiram significativamente entre si. Tais relacdes foram causadas tanto por diferencas
de granulometria do substrato, que é um fator constante ao longo dos anos, como pela diferenca
de altura das praias em relagéo ao nivel do rio, que variou entre periodos reprodutivos e acarreta
em maior suscetibilidade de alagamento de ninhos postados na praia do André, mais baixa que
a do Monte Cristo.

De acordo com o modelo, CRC correlacionou com a taxa de eclosdo dos ninhos
monitorados, influenciando positivamente no seu sucesso reprodutivo, resultado diferente de
Portelinha et al. (2013), que néo estabeleceram esta relacdo. Bonach, Pifia e Verdade (2006)
encontraram significativa relacdo positiva entre massa média do ovo e sucesso de eclosdo,
porém ndo incluimos esta variavel no modelo, pois o teste de regressdo log-log apresentou
significativa relagdo entre comprimento retilineo da carapaga e massa média do ovo. Em relagéo
as caracteristicas dos ninhos, P1 correlacionou positivamente com a taxa de eclosao, enquanto
que P2 ndo. Resultados semelhantes em relacdo a P2 foram observados nos rios Crixas-Acu e
Araguaia (BONACH; PINA; VERDADE, 2006) e Javaés (PORTELINHA et al., 2013). P1 e
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P2 de ninhos de P. expansa podem ndo ser fatores diretamente responsaveis pelo sucesso
reprodutivo, porém correlacionam-se significativamente com outras variaveis que influenciam
no desenvolvimento embrionario, tais como temperatura, umidade e granulometria do substrato
(FERREIRA JUNIOR; CASTRO; CASTRO, 2007), além da probabilidade de predagio e
também da coleta ilegal, riscos existentes no Tabuleiro do Monte Cristo. Niveis muito elevados
de umidade reduzem o sucesso de ecloséo, pois este fator ambiental interfere nas trocas gasosas
entre ovos e atmosfera do interior do ninho, devido a saturagcdo deste microambiente, conforme
observado em diferentes espécies de quelbnios aquaticos que desovam proximos a Corpos
hidricos (PLUMMER, 1976; RATTERMAN; ACKERMAN, 1989; RIMKUS; HRUSKA;
ACKERMAN, 2002). No caso de quel6nios de 4gua doce na Amazonia, este fator pode se
agravar com a ocorréncia de fortes chuvas durante o periodo de incubacdo, que tendem a
encharcar o solo e alagar ninhos de menor profundidade inicial, localizados mais proximos a
superficie. Assim, em decorréncia da posi¢do do ovo no ninho determinar as taxas de trocas de
gas e a umidade (FERREIRA JUNIOR, 2009), ovos localizados mais externamente e no fundo
do ninho sdo mais propensos ao alagamento que os localizados préximos a superficie e no
interior do ninho, e, dependendo da intensidade e periodicidade das chuvas durante o periodo
de incubacédo, esses ninhos podem ser perdidos parcial ou totalmente.

No Meédio Tapajés, encontramos significativa correlacdo positiva entre
granulometria do substrato e taxa de eclosédo de ninhos de P. expansa. No entanto, Ferreira
Junior e Castro (2006) encontraram resultado inverso no rio Javaés, registrando maiores taxas
de eclosdo de P. expansa em praias com granulometria do substrato mais fina que em praias
com granulometria mais grossa. Esta inversdo de resultados ocorreu devido a diferenca de
composicdo granulométrica entre os sitios reprodutivos amostrados nos rios Araguaia e
Tapajos. No rio Araguaia, as parias utilizadas por P. expansa para nidificacdo apresentaram
substratos com predominancia de granulometria mais grossa que as praias do André e do Monte
Cristo. A diferenca de granulometria do substrato entre as praias do André e do Monte Cristo
decorre da dindmica hidrologica do rio Tapajos no periodo de cheia, relacionada a capacidade
de carreamento e deposicdo de sedimentos e a conformacédo da vegetacdo da ilha onde estdo
localizadas as praias, conforme é possivel visualizar no mapa da area de estudo. Segundo
Perucca, Camporeale e Ridolfi (2007), a formacéo de barras arenosas ocorre pela correlagdo
inversamente proporcional entre a biomassa da vegetacao riparia e erosdo das margens. Dessa
forma, no trecho da praia do André, as particulas de solo mais finas sdo carreadas mais
facilmente, pois a correnteza ndo enfrenta a protecdo natural da vegetacdo, o contrario

ocorrendo na praia do Monte Cristo, onde as particulas de sedimento se mantém, refletindo néo
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s6 na diferenca de granulometria do substrato, mas também na diferenca de altura entre as
praias.

Altura do ninho em relagdo ao nivel do rio também correlacionou positivamente
com a taxa de ecloséo de P. expansa, semelhante aos resultados encontrados por Pantoja-Lima
etal. (2009) e Ferreira Junior e Castro (2010). A estratégia de P. expansa em nidificar em locais
mais altos dos sitios reprodutivos foi observada em outros estudos, estando intrinsecamente
relacionadas ao nivel do rio durante o periodo de desova e visando aumentar suas chances de
sucesso reprodutivo ao evitar o alagamento que ocorre nos locais mais baixos das praias e
bancos de areia (FERREIRA JUNIOR; CASTRO, 2003; 2005; FERREIRA JUNIOR, 2009). A
mesma estratégia também foi observada para P. sextuberculata (PEZZUTI; VOGT, 1999) e P.
unifilis (PIGNATI et al., 2013). Dessa forma, é indispensavel analisar ALT em associa¢do com
o0 préprio nivel do rio, pois para queldnios de agua doce que desovam nas margens dos corpos
hidricos, uma das principais causas da perda natural de ninhos é o alagamento decorrente de
cheias prematuras, que atingem os ninhos antes da eclosdo dos ovos (FERREIRA JUNIOR,
2009). Esse fator pode ser particularmente agravado com a ocorréncia de repiquetes, que sao
aumentos repentinos do nivel do rio capazes de comprometer todos os ninhos de um
determinado sitio reprodutivo que ndo seja elevado o suficiente, como registrado por Alho e
Padua (1982) e Von Hildebrand, Saenz e Pehuela (1988). Em anos em que o nivel do rio Tapajos
se tornou fator limitante para o sucesso reprodutivo de P. expansa, a probabilidade de um ninho
postado na praia do André ter sido alagado foi consideravelmente maior que no Monte Cristo,
devido a diferenca de cerca de dois metros de altura entre elas, acarretando na perda total dos
ninhos postados mais proximos ao nivel do rio, ou mesmo de todos 0s ninhos, como ocorrido
no periodo reprodutivo de 2018. No entanto, em anos em que o nivel do rio ndo representou
ameaca de alagamento aos ninhos postados, o sucesso reprodutivo de P. expansa foi
consideravelmente maior na praia do André, que apresentou taxas de eclosdo frequentemente
proximas a 100%, em relacdo as taxas de eclosdo de ninhos postado na praia do Monte Cristo,
como foi o caso do periodo reprodutivo de 2015.

Segundo Iverson, Lindeman e Lovich (2019), queldnios geralmente tendem a nédo
maximizar seu investimento energético em reproducdo em curto prazo, a fim de aumentéa-lo em
longo prazo. Portanto, é necessario monitorar continuamente diferentes populagdes naturais,
visando identificar alteracBes nas relacfes alométricas reprodutivas daquelas suscetiveis a
variacdes ambientais severas e comparar com as que vivem em ambientes mais previsiveis,
através de analises de metadados. No caso da populacdo de P. expansa no Médio Tapajés, o

monitoramento reprodutivo continuo também identificara a plasticidade das relacGes
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alométricas entre fémeas e ovos, considerando a tendéncia de aumento do tamanho médio das
fémeas adultas no decorrer dos anos. Para fins de ampliacdo das acdes de conservacdo de P.
expansa, é necessario que o PQA avalie potenciais locais de desova de na calha do rio Tapajos,
mais precisamente a ocorréncia de praias com granulometria, area e altura favoraveis que
possibilitem a inducdo da desova com a finalidade de aumentar o nimero de sitios reprodutivos
da espécie na regido. Em paralelo, sugerimos verificar a viabilidade de promover o alteamento
da praia do André em carater experimental, a fim de aumentar o potencial reprodutivo de P.

expansa no tabuleiro do Monte Cristo.

2.5 CONCLUSAO

Para P. expansa, a granulometria do substrato e nivel médio do rio no periodo
reprodutivo sdo fatores ambientais que exerceram influéncia no seu sucesso reprodutivo, assim
como seu tamanho corpdreo e altura do ninho em relacdo ao nivel do rio. No entanto este fator
é uma estratégia adotada por P. expansa que precisa ser estudado em associacdo a métodos de
estimativa de perdas de ninho em decorréncia da desova agregada, a fim de incluir este fator
em futuras andlises de sucesso reprodutivo. Considerando que a granulometria do solo exerce
influéncia na troca gasosa entre ovo e atmosfera interna do ninho, temperatura de incubacao e
retencdo de umidade, € necessario a inclusdo do registro da temperatura e umidade de incubacéo
dos ninhos monitorados no protocolo de monitoramento reprodutivo do PQA, ou que sejam

realizados estudos futuros com esse objetivo.
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CAPITULO 3 - ESTRUTURA POPULACIONAL DE Podocnemis expansa
(TESTUDINES, PODOCNEMIDIDAE) NO MEDIO TAPAJOS, BRASIL3

3.1 INTRODUCAO

Declinios populacionais de quel6nios do género Podocnemis foram registrados
desde o século XIX em diferentes localidades da Amazbénia (SMITH, 1979;
THORBJARNARSON et al., 2000; TOWNSEND et al., 2005). Em resposta, foram
implementados programas de conservagao nos paises com ocorréncia destas espécies, onde o
Brasil foi pioneiro, em 1979 (CANTARELLI; MALVASIO; VERDADE, 2014). A iniciativa
brasileira, denominada Projeto Queldnios da Amazénia — PQA, priorizou a preservacdo das
especies do género Podocnemis, cujos esforgos de conservacao concentraram-se na protecao de
sitios de desova durante o periodo reprodutivo (CANTARELLI; MALVASIO; VERDADE,
2014). Um dos seus resultados mais relevantes foi o aumento gradual do nimero filhotes de
Podocnemis expansa eclodidos, principal indicador monitorado para mensurar 0 SUCESSO
reprodutivo e, consequentemente, a recuperacdo populacional (EISEMBERG et al., 2019;
FORERO-MEDINA et al., 2021).

Podocnemis expansa € a espécie de quelbnio de dgua doce de maior distribuicdo na
Amazodnia, podendo ser encontrada nas bacias do Amazonas, Tocantins-Araguaia, Orinoco e
Essequibo (IVERSON, 1992; RHODIN et al., 2010), numa éarea de 7,718,409.97 km?
(FERRARA et al., 2017). Também se destaca por ser a maior espécie de queldnio fluvial
neotropical, e, como ocorre com diversas espécies de queldnios, a fémea é maior que o macho,
podendo medir 90 cm de comprimento e pesar 65 kg (PRITCHARD; TREBBAU, 1984).
Recentemente, alguns estudos focaram em determinados comportamentos complexos
caracteristicos de P. expansa, como deslocamento migratorio anual (CARNEIRO; PEZZUTI,
2015) e vocalizacdo (FERRARA et al., 2014). Por outro lado, informag®es relacionadas a
estrutura populacional de Podocnemis expansa continuam sendo uma lacuna de conhecimento,
com poucas excecdes na Amazonia (HERNANDEZ; SPIN, 2006; MOGOLLONES et al., 2010;
PORTELINHA etal., 2014).

A estrutura populacional é caracterizada pela distribui¢do dos individuos em classes

etarias e pela razdo sexual, sobre as quais agem os parametros de taxas de natalidade e

3 Manuscrito submetido como artigo completo ao periddico South American Journal of Herpetology em 23 de
abril de 2021.
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mortalidade, que influenciam na dindmica da populacdo (SMITH; SMITH, 2001). Informagdes
sobre a estrutura populacional permitem identificar se esta ocorrendo recrutamento e se a razao
sexual estd equilibrada, pardmetros essenciais para compreender a dindmica populacional e
melhor analisar resultados de estratégias de manejo e conservacao. Além disso, o levantamento
de informacdes sobre populacdes de vertebrados aquaticos, incluindo queldnios, é estratégico
para avaliacdo de impactos ambientais negativos decorrentes da instalacéo e funcionamento de
mega empreendimentos de infraestrutura, como complexos hidrelétricos (CASTELLO et al.,
2013), desmatamento (COE; COSTA; SOARES-FILHO, 2009; RENO et al., 2011;
FAGUNDES et al., 2018) e demais atividades humanas capazes de influenciar na dinamica
populacional de quelénios de 4gua doce (KLEMENS, 2000).

Entendemos ser necessario estimar a estrutura populacional de Podocnemis
expansa, em complemento ao numero de filhotes eclodidos anualmente, tanto para melhor
interpretagdo dos dados historicos obtidos pelo PQA ao longo de 42 anos de atividades no
Médio Tapajés, bem como para auxiliar na tomada de decisGes relacionadas ao manejo
(EISEMBERG et al., 2019; FORERO-MEDINA et al., 2019). Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi descrever a estrutura populacional, através da distribui¢do por classes de tamanho e
razdo sexual, e estimar a abundancia relativa, biomassa e tamanho da populagéo de P. expansa
do Médio Tapajés. Com base nos dados coletados, testamos a hipoOtese de que a razdo sexual
de adultos de P. expansa € de 1:1 e que a piramide populacional apresenta uma base maior que

o topo.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de Estudo

Este estudo foi realizado em um trecho da calha principal do médio rio Tapajés, nas
coordenadas geograficas de referéncia 4°4°6,8”S, 55°38°46,3”W, onde ocorre a agregacédo de
cardumes de P. expansa em boiadores e onde se localiza o tabuleiro do Monte Cristo, principal
sitio de desova da espécie na regido do Médio Tapajos (Figura 8). Boiadores sdo locais em que
ocorrem altas concentracdes de P. expansa durante o periodo de desova, incluindo as semanas
pré-desova. Além da calha principal, a area de estudo é composta por um mosaico de ilhas
interligadas por igarapés, paranas e pequenas lagoas. O rio Tapajos € um rio de aguas claras,
com vazdo média estimada de 12.259 m3/s (SANTOS et al., 2015), onde o transporte de
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sedimentos é menor quando comparado aos demais tributarios do rio Amazonas, ricos em
matéria em suspensdo (FARELLA et al., 2001).

Figura 8 — Imagem de satélite da area de estudo, indicando os pontos amostrais de captura
experimental realizadas em 2018 e 2019 e o local de desova de P. expansa no Médio Tapajos.

Legenda

e Ponto amostral

A Local de desova

Fonte: Lacava, R. V. S. (2020), mapa elaborado para ilustragdo deste capitulo.

3.2.2 Delineamento Amostral

A estrutura populacional de P. expansa foi obtida através de capturas experimentais
padronizadas realizadas entre agosto e setembro de 2018 e 2019, quando os cardumes estdo se
concentrando nos boiadores nas proximidades das praias de desova. As capturas experimentais
foram realizadas no periodo diurno, entre 8:00 a.m. e 18:00 p.m., nos quatro boiadores proximos

ao tabuleiro de Monte Cristo. Boiadores sdo locais de alta concentragdo de queldnios, utilizados
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pelos cardumes para copula e forrageio. Geralmente sao localizados na calha principal dos rios,
mas também podem ser localizados em lagos.

O esfor¢co amostral se concentrou nesses locais a fim de otimizar o nimero de
capturas para melhor caracterizar a populacédo, considerando a Captura Por Unidade de Esforco
— CPUE diaria como unidade amostral. Utilizamos a técnica de espinhel como método de
captura, com esforco de quatro apetrechos utilizados em 2018 e dois em 2019. Cada espinhel
foi confeccionado utilizando duzentos metros de linha, 60 anzdis tamanho 14 sem visgo, e iscas
de mucaja (Acrocomia culeata), guajara (Chrysophyllum venezuelanense), frutos naturalmente
consumidos por P. expansa, e peixe salgado das espécies mapara (Hypophthalmus edentatus),
aracu (Leporinus spp.) e traira (Hoplias spp.). O espinhel € amplamente utilizado para captura
de P. expansa por moradores de comunidades ribeirinhas do rio Tapajos, capturando individuos
em grande amplitude de tamanho de ambos os sexos (FONSECA, dados nédo publicados).

Os locais de captura foram georreferenciados, sendo registrados os horarios de
saida e chegada por bateria de checagem e duas medidas de profundidade para cada espinhel.
Para cada espécime capturado, coletamos informac6es referentes a massa (kg), comprimentos
retilineo e curvilineo da carapaga (cm), largura méaxima da carapaga (cm), comprimento
méaximo do plastrdo (cm) e sexo, segundo as caracteristicas sexuais secundarias relacionadas a
maior cauda dos machos em relagdo as fémeas e a parte posterior do plastrdo em forma de “U”
nos machos e em forma de “V” nas fémeas (RUEDA-ALMONACID et al., 2007).

Os individuos foram marcados para identificacdo individual por meio de cortes nos
escudos marginais da carapaca, seguindo o sistema adotado pelo PQA para a bacia do Tapajos.
Além das marcacOes, foram registradas marcas naturais, tais como deformidades da carapaca e
auséncia de membros, para auxiliar na identificacdo de eventuais recapturas. A estrutura
populacional foi descrita pela distribuicdo em classes de tamanho, utilizando os dados de
comprimento retilineo da carapaca, e pela razéo sexual.

A estimativa da razdo sexual foi obtida com base nos individuos que alcancaram a
maturidade sexual (GIBBONS, 1990). O tamanho de maturidade foi estimado a partir do
tamanho da menor fémea observada desovando no Monte Cristo entre 2013 e 2019, no ambito
do monitoramento reprodutivo PQA, de 55,1 cm de comprimento retilineo da carapaca. Para
machos, o tamanho de maturidade sexual foi obtido através da observacdo de ferimentos
recentes nos individuos capturados (Figura 9). Dessa forma, consideramos o tamanho minimo
de 31,1 cm de comprimento retilineo da carapaca, ressaltando que esta caracteristica ainda ndo

foi descrita na literatura cientifica.
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Figura 9 — Individuos machos de P. expansa capturados em 2019, apresentando ferimentos obtidos em disputas
de copula.

! e A
Comprimento retilineo da carapaga medindo 31,1 cm (A); 31,6 cm (B); e 33,5 cm (C).
Fonte: Autores (2019).

Tais ferimentos indicam o comportamento agonistico caracteristico de queldnios,
relacionado a disputa de varios machos em torno de uma fémea para a cépula, registrado em
estudos comportamentais de P. erythrocephala em cativeiro (SCHINEIDER; FERRARA,;
VOGT, 2010), e de Chrysemys picta em seu habitat natural (MOLDOWAN; BROOKS;
LITZGUS, 2020).

3.2.3 Andlise de dados

Descrevemos a estrutura populacional categorizando-a em classes de tamanho de 4
cm de comprimento retilineo da carapaca, e estabelecendo a razdo sexual e proporgdo de
individuos maduros em relagdo aos imaturos. Comparamos a razéo sexual entre a observada e
a hipotética, de 1:1, através do teste de Qui-quadrado (ZAR, 1999). A distribuicdo de machos
e fémeas nas classes de tamanho foi comparada entre anos, através do teste de Kolmogorov-
Sminorv (ZAR, 1999). Comparamos a propor¢ao de maduros e imaturos entre anos, para ambos
0s sexos, através do teste de Qui-quadrado (ZAR, 1999). Estimamos a abundancia relativa
através da Captura por Unidade de Esforco CPUE, obtida tanto pelo numero de individuos

capturados como pela massa obtida, através das seguintes formulas:

CPUEN = N individuos / N espinhel * hora

CPUEp = kg obtido / N espinhel * hora

As CPUEs diarias foram comparadas entre anos atraves do teste Mann-Whitney (ZAR,

1999), tanto para nimero de individuos capturados como para massa obtida. Utilizamos o
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software Statistica, versdao 7 (STATSOFT, 2006), para realizacdo dos procedimentos
estatisticos, ao nivel de significancia de o < 0,05 (ZAR, 1999). O tamanho da populacdo foi
estimado com base na estimativa do niamero de fémeas maduras que desovaram no Médio

Tapajos no periodo reprodutivo de 2017, obtida através da seguinte formula:

NFA = (NMC / MNMC + EPNMC) + (NA / MNA + EPNA)

Onde:

NFA = numero de fémeas maduras;

NMC = numero de filhotes eclodidos na praia do Monte Cristo em 2017;

MNMC = média de filhotes eclodidos dos ninhos monitorados individualmente na
praia do Monte Cristo;

EPNMC = erro padrdo da média de filhotes eclodidos dos ninhos monitorados
individualmente na praia do Monte Cristo;

NA = Numero de filhotes eclodidos na praia do André em 2017,

MNA = média de filhotes eclodidos dos ninhos monitorados individualmente na
praia do André;

EPNA = erro padrdo da média de filhotes eclodidos dos ninhos monitorados

individualmente na praia do André.

A partir do namero de fémeas maduras, utilizamos a proporc¢do de machos maduros
e imaturos de ambos 0s sexos para estimar o nimero de individuos nas demais classes. A
biomassa total da espécie na area de estudo foi estimada através da massa total obtida nas
capturas, sendo extrapolada para a populacdo inteira e considerando as classes de tamanho.
Adotamos essa abordagem devido as limitacbes dos métodos classicos de captura-recaptura
para estimativas populacionais, que tendem a subestimar populagdes grandes e abertas, e cujas
taxas de migragdo, nascimento, sobrevivéncia e taxas de recaptura entre amostragens sdo
desconhecidas. Para construcdo da piramide etaria, utilizamos o numero de filhotes eclodidos
para compor a base, sendo que as classes etdrias “imaturo” e “maduro” foram extrapoladas com
base no numero estimado de fémeas maduras. Utilizamos os dados de eclosdo de 2017
(1.111.493 filhotes eclodidos), ultimo periodo reprodutivo monitorado em que ndo houve

registro de perdas por alagamento, fator que influencia negativamente na taxa média de ecloséo,
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e consequentemente na estimativa de numero de ninhos a partir da contagem de filhotes
eclodidos.
3.3 RESULTADOS

Foram realizadas 146 horas de captura experimental, sendo realizadas entre 05 e 18
de setembro de 2018, com uso de quatro espinheis em 34 horas, e entre 20 de agosto e 20 de
setembro de 2019, com uso de dois espinheis em 78 horas, totalizando 292 horas de esforco de
captura. A profundidade média dos boiadores encontrada foi de 8,42 m (DP = 1,538; 4,1-15,3
m) em 2018, e de 10,09 m (DP = 1,664, 6,6-21,3 m) em 2019. Foram capturados e marcados
502 individuos de P. expansa em 2018 e 471 individuos em 2019, sendo 360 machos maduros,
235 machos imaturos, 62 fémeas maduras, 321 fémeas imaturas e quatro foram individuos

imaturos cujo sexo néo foi possivel identificar (Tabela 11).

Tabela 11 — Dados biométricos (média, desvio padrao e amplitude) dos individuos de P.

expansa capturados em 2018 e 2019 no Médio Tapajos.

Fémea Macho
Maduro Imaturo Maduro Imaturo
N 62 321 360 235
63,52 +4,21 33,88 +9,08 36,55 + 3,46 28,92 + 3,54
CCC (cm)
(56,2-74,2) (18,3-59,6) (31,1-53,7) (18,6-33,3)
61,68 + 4,07 32,2+8,71 34,74 + 3,88 27,46 + 3,36
CRC (cm)
(55,1-71,9) (17,4-55,0) (31,1-51,8) (17,9-31,0)
47,28 + 3,56 25,11 +6,44 275+272 21,88 +2,66
LMC (cm)
(42,0-57,6) (13,3-43,0) (23,2-42,3) (15,0-29,9)
54,13 + 3,86 27,97 + 7,67 28,95+ 2,63 23,34 +2,77
CMP (cm)
(44,3-63,3) (14,9-49,8) (23,3-42,8) (15,4-28,6)
2413 +5,71 4,15 + 3,48 42+132 2,16 + 0,04
Peso (kg)
(15,5-42,5) (0,6-17,5) (1,5-10,5) (0,7-4,1)
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CCC = Comprimento Curvilineo da Carapaca; CRC = Comprimento Retilineo da Carapaca;
LMC = Largura Maxima da Carapaca; CMP = Comprimento Maximo do Plastrdo.
Fonte: Autores (2020).

Apenas dois individuos machos foram recapturados em 2019, ambos no mesmo
boiador do ano anterior. A proporcdo de fémeas imaturas é significativamente maior que a de
fémeas maduras (x2=18,041; p <0,000), porém ndo encontramos diferencas significativas entre

a proporcdo de machos maduros e imaturos (x2 = 0,0846; p < 0,7711) (Figura 10).

Figura 10 — Estrutura populacional de P. expansa no Médio Tapaj6s, Brasil.
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Classes de tamanho categorizadas intervalos de 4 cm de comprimento retilineo da carapaga (CRC).
A linha tracejada determina o inicio da maturidade sexual em machos e a linha continua o inicio
da maturidade sexual em fémeas.

Fonte: Autores (2020).

A abundancia relativa de P. expansa encontrada em 2018 foi de 3,23 ind./ espinhel
* hora (1,44-4,55 ind./ espinhel * hora) e em 2019 foi de 2,88 ind./ espinhel * hora (1,57-4,50
ind./ espinhel * hora), ndo diferindo significativamente entre si (n 2018 =7;n 2019 =12; U =
31; z = -0,89054; p = 0,37317). A biomassa total obtida nas capturas experimentais foi de
4.850,8 kg. A CPUE da massa obtida de P. expansa encontrada em 2018 foi de 12,13 kg/
espinhel * hora (7,04-18,82 kg/ espinhel * hora) e em 2019 foi de 18,92 kg/ espinhel * hora
(8,25-61,52 kg/ espinhel * hora), ndo diferindo significativamente entre si (n 2018 = 7; n 2019
=12; U = 30; z = -0,97193; p = 0,33109). A razdo sexual encontrada na amostra geral da
populacédo foi de 5,83:1 desviada para machos, apresentando diferenca significativa de 1:1 (x2
=29,32; p < 0,000).
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No periodo reprodutivo de 2017, nasceram 226.225 filhotes de P. expansa na praia
do Monte Cristo e 885.268 na praia do André, sendo que a média de filhotes eclodidos de ninhos
individualmente monitorados entre 2013 e 2018 na praia do Monte Cristo foi de 39,82 (n = 40;
DP = 30,9514; 1-122) e na praia do André foi de 59.64 (n = 65; DP = 28,0982; 5-132).
Estimamos o numero de fémeas maduras de P. expansa no Médio Tapajés entre 19.081 e 22.239
individuos, considerando que a espécie tem como caracteristicas fidelidade de sitio reprodutivo
(CARNEIRO; PEZZUTI, 2015) e que as fémeas desovam uma vez por ano. Considerando a
estrutura populacional resultante das capturas experimentais, estimamos a quantidade de
110.988 a 129.357 de machos maduros, 74.416 a 86.732 de machos imaturos e 102.083 a
118.979 de fémeas imaturas (Figura 11).

Figura 11 — Pirdmide populacional de P. expansa no Médio Tapajos,
referente ao periodo de 2017 a 2019.
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Fonte: Autores (2020).

Assim, o tamanho estimado para a populacdo de P. expansa no Médio Tapajos
variou entre 296.679 e 319.084 individuos com tamanho acima de 14,8 cm de comprimento
retilineo da carapaga. A biomassa estimada variou entre 1.492,1 e 1.604,8 toneladas durante o
periodo amostrado e na area em que ocorre maior concentracdo de P. expansa no Médio

Tapajos.
3.4 DISCUSSAO
Neste estudo, a média do comprimento curvilineo de carapaca de fémeas maduras

de P. expansa encontrada foi de 63,52 + 4,21 cm, um pouco menor dos resultados de Alho e

Padua (1982) para a populacéo do rio Trombetas, Brasil, de 66,0 £ 3,0 cm, e de Portelinha et
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al. (2014) para a populacdo do rio Javaés, Brasil, de 64,7 £ 7,1 cm. O tamanho minimo de
maturacao sexual estimado pela menor fémea reprodutiva neste estudo, de 55,1 cm CRC, foi
intermediario ao descrito para as populagdes do Médio Orinoco e no rio Javaés, de 60,0 e 50,0
cm, respectivamente.

Os resultados indicaram que a populacdo de P. expansa do Médio Tapajos apresenta
razdo sexual de 5,83:1, desviada para machos. Hernandez e Spin (2006) e Mogollones et al.
(2010) encontraram uma razdo sexual de 30,5:1 e 11,1:1 voltada para fémeas, respectivamente.
Hernandez e Spin (2006) e Mogollones et al. (2010) utilizaram redes de arraste durante o
periodo de seca, em locais proximos a praia de desova, o que pode ter causado a distorcdo
devido a alta concentracdo de fémeas maduras que ocorre nesses ambientes, na sua estratégia
de desova coletiva (Alho e Padua, 1982). Portelinha et al. (2014) utilizaram duas técnicas de
captura diferentes, mergulho e rede de cerco, nos periodos de seca e cheia, em locais de pouca
profundidade e também proximos a praias de desova, e encontraram uma razdo sexual de 1,4:1
desviada para machos. A diferenca na razdo sexual encontrada por Portelinha et al. (2014)
também pode estar relacionada ao tamanho minimo dos machos maduros adotado por cada
estudo. Enquanto Portelinha et al. (2014) adotaram a medida de 40 cm, nés adotamos 31,1 cm.
Para P. expansa, ndo ha consenso em relagdo ao tamanho minimo de maturidade sexual, devido
a falta de informacdes obtidas por meio de analise de gbnadas. Isso se torna mais evidente em
relacdo a maturidade de machos de P. expansa, pois, ao contrario das fémeas, o tamanho
minimo em que atinge a maturidade sexual ndo é possivel de ser identificado através do
monitoramento reprodutivo.

O registro de populagdes desviadas para machos é mais comum na literatura do
género, sendo que o0 menor tamanho de maturidade sexual dos machos pode ser responsavel por
este viés (SMITH; SMITH, 2001). Podem também ser resultado da combinacéo deste fator com
uma maior pressdo de captura voltada para fémeas maduras, mais faceis de serem capturadas
no periodo reprodutivo, conforme registrado por Kemenes e Pezzuti (2007), no rio Purus e
Schineider et al. (2011), no rio Negro, ambos localizados na Amazonia brasileira. Além disso,
as espécies do género Podocnemis tém como caracteristicas 0 sexo dependente de temperatura
e reproducdo poliandrica (FANTIN et al., 2017), fatores que tornam complexa a interpretacéo
de razdo sexual e suas consequéncias populacionais. A poliandria no género Podocnemis
precisa ainda ser melhor compreendida, visto que ndo é conhecido o nimero de fémeas que um
macho é capaz de fecundar, tampouco se a maultipla paternidade pode ser resultado da

capacidade das fémeas em armazenar espermatozoides de um ciclo para outro.
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Raz0es sexuais voltadas para machos também foram registradas para outras
espécies do género Podocnemis, nos estudos populacionais de P. sextuberculata da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (FACHiN-TERAN; VOGT; THORBJARNARSON,
2003) e de P. unifilis no rio Guaporé (FACHIN-TERAN; VOGT, 2004) e no rio Iriri
(MIORANDO; GIARRIZZO; PEZZUTI, 2015). Lovich e Gibbons (1990) propuseram que,
para quel6nios e demais organismos que apresentam diferencas no tempo da maturidade sexual,
0 sexo que atingir a maturidade sexual mais precocemente predominard numericamente,
refletindo dessa forma na diferenca da razéo sexual de individuos maduros, desde que ocorra
pouca influéncia de outros fatores no recrutamento regular de individuos imaturos. Georges,
Guarino e White (2006) chegaram a uma conclusdo semelhante, em seu estudo com Emydura
macquarii emmotti. Segundo esses autores, 0 Viés na razdo sexual € atribuido ao
amadurecimento sexual de machos mais precocemente que de fémeas, levando a inclusao de
mais coortes masculinas que de fémeas nos calculos de razéo sexual.

Uma caracteristica reprodutiva do género Podocnemis que deve ser considerada é
que suas espécies apresentam determinacdo sexual dependente da temperatura de incubacao
dos ovos. A temperatura pivotal de P. expansa varia entre 30,1 °C e 34,5 °C, dependendo da
localidade (VALENZUELA, 2001; BONACH et al., 2011), sendo que em temperaturas de
incubacéo abaixo da pivotal sdo gerados mais filhotes machos, enquanto que em temperaturas
acima da pivotal sdo gerados mais filhotes do sexo feminino (VALENZUELA; BOTERO;
MARTINEZ, 1997; VALENZUELA, 2001). Portanto, a razdo sexual dos filhotes sofre
influéncia de fatores ambientais relacionados a temperatura de incubacdo, podendo variar
naturalmente entre periodos reprodutivos. Assim, temperaturas de incubacdo extremas podem
tornar enviesada a razdo sexual dos filhotes gerados, seja em decorréncia de alteragdes
ambientais, tanto de origem natural como antrépica, ou pelo manejo inadequado, podendo
influenciar na razéo sexual da populacdo ao longo dos anos.

Encontramos uma propor¢éo de fémeas imaturas de P. expansa significativamente
maior que maduras no Medio Tapajos, porém ndo encontramos diferenca entre a proporgéo de
machos imaturos e maduros. Hernandez e Spin (2006) e Mogollones et al. (2010) no Médio
Orinoco, assim como o de Portelinha et al. (2014) no rio Javaés, encontraram um maior nimero
de individuos imaturos do que maduros. No caso dos estudos de Hernandez e Spin (2006) e
Mogollones et al. (2010), é necessario considerar que esta diferenca ocorreu porque ambos
incluiram nas suas respectivas analises filhotes mantidos em cativeiro na categoria de imaturos.

Os estudos populacionais realizados em outras espécies de Podocnemis

encontraram uma estrutura populacional composta de mais individuos maduros que imaturos,
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como na populacdo de P. sextuberculata da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraud (FACHIN-TERAN; VOGT; THORBJARNARSON, 2003), nas populacdes de P.
unifilis do rio Guaporé (FACHIN-TERAN; VOGT, 2004) e do rio Iriri (MIORANDO;
GIARRIZZO; PEZZUTI, 2015), e nas populagdes de P. erythrocephala do rio Negro
(BERNHARD; VOGT, 2012) e do rio Unini (BERNARDES; FERRARA; VOGT, 2014). Esta
distribuicdo ndo esta relacionada a um desequilibrio populacional propriamente dito, e sim ao
uso diferenciado de habitats pelas classes etarias nos periodos de coleta e por limitagdes dos
métodos de captura. De acordo com Miorando, Giarrizzo e Pezzuti (2015), uma captura
proporcional a real porcentagem de imaturos de uma determinada populagdo consiste em um
grande desafio para os estudos demogréaficos de espécies do género Podocnemis.

Dessa forma, conforme os resultados obtidos, a proporcéo de individuos imaturos
€ maior que a de individuos maduros na populagao de P. expansa do Médio Tapajos. De acordo
Smith e Smith (2001), a menor proporcdo de individuos maduros em relacdo a imaturos indica
estabilidade, com tendéncias de aumento populacional. Considerando que a populagdo de P.
expansa do Médio Tapajos apresenta um namero crescente de filhotes eclodidos nas ultimas
quatro décadas, resultado das acbes do PQA (CANTARELLI; MALVASIO; VERDADE,
2014; EISEMBERG et al., 2019; FORERO-MEDINA et al., 2021), é provavel que as classes
de tamanho inferiores a 15 cm tenham sido subamostradas neste estudo. A captura de individuos
desta faixa de tamanho é uma limitacdo de praticamente todos os estudos populacionais do
género Podocnemis, independentemente da espécie estudada, do ambiente amostrado ou da
metodologia de captura utilizada (FACHIN-TERAN; VOGT; THORBJARNARSON, 2003;
FACHIN-TERAN; VOGT, 2004; BERNHARD; VOGT, 2012; BERNARDES; FERRARA;
VOGT, 2014; MIORANDO; GIARRIZZO; PEZZUTI, 2015). Para contornar tal limitacdo,
Portelinha et al. (2014) optaram por utilizar a técnica de mergulho em complemento a de
arrasto, obtendo resultados satisfatdrios em capturar individuos de tamanho inferior a 15 cm.

Para interpretar corretamente os dados populacionais de P. expansa, € necessario
considerar o dimorfismo sexual da espécie. Assim, levando-se em conta somente categorias
etarias, temos uma piramide distorcida, com um ndmero maior de machos maduros que machos
imaturos, fazendo-a com que tenha um topo mais largo que a faixa intermediaria. Porém, ao
considerar somente classes de tamanho na construcdo de uma piramide populacional, 0s
especimes machos maduros, representados pelo topo da piramide, seriam representados nas
faixas intermediarias, ocupadas por espécimes fémeas imaturas. Assim, 0 topo representaria
exclusivamente fémeas maduras, tornando as faixas intermediarias mais largas que o topo. De

acordo com Smith e Smith (2001), piramides etarias com base larga e topo estreito apontam
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crescimento populacional, enquanto piramides etarias com topo largo e base estreita indicam
um recrutamento deficiente e declinio populacional.

N&o encontramos diferenca significativa entre as CPUEs de 2018 e 2019, tanto em
relacdo ao numero de individuos capturados quanto ao peso obtido. As médias das CPUES com
base no nimero de individuos capturados por hora refletem a abundancia relativa de P. expansa
no Médio Tapajos, durante seu periodo p6s migratorio. Nossos resultados (3,23 ind./ hora em
2018 e 2,88 ind./ hora em 2019) se assemelham aos resultados obtidos por Hernandez e Espin
(2006) no Médio Orinoco, Venezuela, utilizando redes de emalhar, no qual encontraram uma
variacdo de 1,7 a 3,1 ind./ hora. Portelinha et al. (2014), obtiveram uma CPUE de 9,1 ind./ hora,
com uso da técnica de mergulho e 10,9 ind./ hora no periodo de seca, e de 0,0 ind./ hora no
periodo de cheia, encontrando assim uma alta variacdo temporal em relacdo a abundancia
relativa da populacdo de P. expansa do rio Javaes. No entanto, as abundancias relativas
estimadas para diferentes populacdes de P. expansa estudadas, todas com base na captura por
unidade de esforco, s6 seriam possiveis de serem comparadas caso fossem utilizados 0s mesmos
métodos de captura, e aplicados 0 mesmo esfor¢o de coleta.

As populagdes de queldnios contribuem significativamente para a biomassa dos
ambientes de agua doce (CONGDON; GREENE; GIBBONS, 1986; LOVICH etal., 2018), em
uma ordem de magnitude maior que a de outros répteis e semelhante a dos grandes cardumes
de peixes (IVERSON, 1982), relacionada as altas densidades populacionais que sao capazes de
atingir (LOVICH etal., 2018). A biomassa estimada para a populacédo de P. expansa no Médio
Tapajos variou entre 1.492,1 e 1.604,8 toneladas. Com biomassas historicamente altas, as
espécies de queldnios exercem grande influéncia em seus ecossistemas, portanto, a extingao ou
declinios populacionais podem causar alteracdo da estrutura tréfica do ecossistema (LOVICH
etal., 2018). Moll e Moll (2004) salientam que a biomassa de quelénios, apesar de significativa
para o sistema, é muito negligenciada por falta de dados. Na Amazénia, o pulso de inundacao
exerce enorme influéncia sobre organismos aquaticos e terrestres, ocasionando na variagdo de
suas taxas de biomassa, densidade e abundancia relativas ao longo do ano, conforme observado
em assembleias de peixes (ISAAC et al., 2016; SILVA et al., 2020), cetaceos (CAMPBELL et
al., 2017), queldnios (PORTELINHA et al., 2014; BARRETO et al., 2020), aves (FERREIRA,;
SANTOS; LOPES, 2019) e mamiferos terrestres (COSTA; PERES; ABRAHAMS, 2018).
Dessa forma, este estudo se mostrou importante para obtengdo desta informacdo, observando
que, conforme ocorre com outras espécies de vertebrados aquaticos, a biomassa de P. expansa

esta sujeita as variagcdes sazonais relacionadas ao pulso de inundacéo e sua estratégia migratoria.
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Forero-Medida et al. (2021), com dados referentes ao periodo de 2012 a 2014,
estimaram cerca de 10.000 fémeas maduras de P. expansa para a populacdo do Tapajos,
quantidade consideravelmente inferior ao de fémeas maduras estimado neste estudo, estimado
entre 19.081 e 22.239 individuos. Esta diferenca ocorreu ndo pelo crescimento populacional ao
longo do intervalo de tempo entre os estudos, mas porque esse grupo de pesquisadores
considerou somente o nimero de filhotes eclodidos por ano, enquanto optamos por incluir a
taxa de eclosdo de ninhos monitorados individualmente. Esta diferenca se acentuou devido ao
baixo numero de filhotes eclodidos no periodo reprodutivo de 2013, quando ocorreu o
alagamento de cerca de 70% dos ninhos postados, subestimando dessa forma o nimero de
fémeas maduras nesse periodo.

As populacdes de quelbnios foram reduzidas drasticamente em comparagcdo as
épocas em eram mais abundantes, sendo que os declinios populacionais e extin¢des locais
acarretaram a reducdo das suas fungdes ecoldgicas (LOVICH et al., 2018). Contudo, mesmo
que os esforcos em recuperar as populac@es de queldnios sejam bem sucedidos, € necessario
considerar que ndo é possivel aumentar as populacGes manejadas e protegidas até suas
quantidades originais, 0 mesmo ocorrendo com praticamente todas as espécies selvagens do
planeta, exceto espécies sinantropicas ou pragas. Isso se deve ao fato de que tanto os habitats
reprodutivos como os alimentares sdo influenciados direta ou indiretamente por atividades
antropicas, cujos impactos ambientais sd0 em sua maioria irreversiveis, a exemplo de
hidrelétricas e assentamentos urbanos consolidados. Assim, € imperativa a continuidade e
expansdo das populagdes protegidas, bem como o levantamento de informagdes populacionais

que direcionem os esforgos para as estratégias mais eficazes.

3.5 CONCLUSAO

Reconhecemos que alguns pressupostos adotados neste estudo devam ser melhor
investigados, tais como a determinagéo do tamanho minimo de maturidade sexual de machos
de P. expansa e o desenvolvimento de metodologia especifica para captura de individuos de
tamanho inferior a 15 cm. O tamanho médio de fémeas adultas foi sensivelmente menor que a
de outros estudos. Os resultados deste estudo sugerem que a populacdo de P. expansa do rio
Tapajos é composta em sua maior parte por imaturos, com predominio de individuos machos
na parcela sexualmente ativa. Esse resultado é fruto do monitoramento e protecédo realizados
pelo PQA desde 1979, cuja continuidade das atividades é essencial para garantir a preservacao

e recuperacao desta e de outras espécies de queldnios amazdnicos. Sugerimos a realizacdo de
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futuros monitoramentos populacionais, incluindo periodos de cheia, estudos de médio prazo
sobre taxas de sobrevivéncia por classe etaria e monitoramento da migracdo de machos e
fémeas, a fim de verificar como ocorre a dinamica populacional de P. expansa no rio Tapajos.
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CAPITULO 4. CAPTURA DE QUELONIOS DO GENERO Podocnemis (TESTUDINES,
PODOCNEMIDIDAE) NO MEDIO TAPAJOS, BRASIL

4.1 INTRODUCAO

Os quelbnios de agua doce sdo importantes componentes ecoldgicos dos
ecossistemas aquaticos, devido as suas densidades e biomassas historicamente altas (LOVICH
et al., 2018). Sdo também importante componente cultural, pois exercem significativa
influéncia na cultura e economia de populagdes rurais em diversas partes do mundo
(KLEMENS; THORBJARNARSON, 1995; MOLL; MOLL, 2004). Na Amaz6nia, € bem
descrito o uso secular de queldnios do género Podocnemis como fonte de proteina e para
diversos outros fins (SMITH, 1974; 1979; VON HILDEBRAND; BERMUDEZ; PENUELA,
1997;: CONWAY-GOMEZ, 2007; ALVES; SANTANA, 2008; CASAL et al., 2013; PEZZUTI
et al., 2018; FONSECA et al., 2020). No periodo colonial, o uso intensificado e em escala
insustentavel da tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa) causou seu drastico declinio
populacional, e consequente aumento do consumo de espécies menores, como 0 tracaja
(Podocnemis unifilis) e o pitit ou iaca (Podocnemis sextuberculata) (SMITH, 1974; 1979).
Dessa forma, a captura para fins comerciais, em conjunto com a coleta de ovos, caracterizou-
se historicamente como a principal ameaca para a populagdes do género Podocnemis (SMITH,
1974; 1979; JOHNS, 1987; SOINI et al., 1996; VON HILDEBRAND; BERMUDEZ;
PENUELA, 1997; FACHIN-TERAN; VOGT; THORBJARNARSON, 2004; MOLL: MOLL,
2004; PEZZUTI et al., 2004; REBELO et al., 2005; CONWAY-GOMEZ, 2007; KEMENES;
PEZZUTI, 2007).

Para mudar esse cenario, o Brasil implementou uma série de medidas legais, a fim
de restringir a captura de queldnios e recuperar suas populagdes naturais (ALHO, 1985; CASAL
et al., 2013; CANTARELLI; MALVASIO; VERDADE, 2014; FORERO-MEDINA et al.,
2021). Porém, apesar desses esforgos, as atividades ilegais voltadas para o abastecimento da
cadeia de comercializacdo de queldnios ainda persistem no Brasil e paises vizinhos
(CONWAY-GOMEZ, 2007; KEMENES; PEZZUTI, 2007; PANTOJA-LIMA et al., 2014).
Embora a captura de queldnios e a coleta de seus ovos seja uma atividade milenar na Amazonia

e gue novas ameacas estejam afetando negativamente suas populagdes, tais como
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desmatamentos, poluicdo e grandes empreendimentos hidrelétricos (FAGUNDES et al., 2018),
o conhecimento dos niveis de exploracdo e pressao de captura de quelbnios ainda é uma lacuna
para o planejamento de estratégias de conservacdo com base no uso sustentavel (PEZZUTI et
al., 2010). Os estudos relacionados a captura de quel6nios foram conduzidos em associacgéo a
captura de outros componentes da fauna silvestre (HAMES; VICKERS, 1982; PERES;
NASCIMENTO, 2006; CAMPOS-SILVA et al.,, 2017) ou ao consumo e comércio, que
deixaram aspectos fundamentais da captura em segundo plano (PANTOJA-LIMA et al., 2014;
CHAVES et al., 2017). Excecbes foram os estudos etnobiolégicos conduzidos por Pezzuti et
al. (2004), Rebélo et al. (2005) e Barboza, Barboza e Pezzuti (2013), e o estudo de Pefialoza et
al. (2013), voltado para ecologia de populacdes.

Para estimar a pressdo de captura e compreender seu efeito sobre populacdes de
quelénios, consideramos necessario identificar os aspectos que influenciam nas decisdes de
quem se dedica a essa atividade, tanto para fins de subsisténcia como para fins comerciais.
Neste estudo, tragcamos o perfil da captura de quelonios do género Podocnemis praticada no
Médio Tapajés. Também testamos se o rendimento de captura sofre influéncia da variacao
sazonal da cota do rio Tapajos, da distancia percorrida para captura e da distancia entre as
comunidades ribeirinhas e da zona urbana do municipio de Itaituba em relacdo ao tabuleiro de

Monte Cristo, principal sitio reprodutivo de P. expansa no rio Tapajos.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Médio Tapajos, abrangendo a zona urbana do municipio de
Itaituba e 16 comunidades ribeirinhas pertencentes as zonas rurais dos municipios de Itaituba,
Aveiro e Ruropolis, estado do Pard. Nesta regido, localiza-se um dos mais importantes sitios
reprodutivos de Podocnemis expansa, denominado tabuleiro de Monte Cristo (4°4°6.8”’S —
55°38°46.3”W). Este local é protegido e monitorado desde 1979 pelo governo federal do Brasil
através do Programa Quelénios da Amazodnia — PQA, com excelentes resultados na recuperacao
da populacdo de P. expansa na bacia do Tapajos, refletido pelo aumento gradativo do numero
de filhotes eclodidos ao longo dos anos de atividade (EISEMBERG et al., 2019; FORERO-
MEDINA et al., 2021). A regido ¢ formada por um mosaico de ilhas cercadas por igarapés,
paranas e pequenas lagoas, habitats naturais utilizados por P. expansa, P. unifilis e P.

sextuberculata para alimentagdo e reproducdo. O rio Tapajés é um rio de &guas claras, com
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vazdo media anual variando entre 6.150 e 13.000 m3/s, e vazfes historicas minima de 2.448
m?3/s e maxima de 29.712 m3/s (ANA, 2021). O clima da regido é tropical umido, tipo Ami,
segundo a classificacdo de Koppen, apresentando temperatura média do ar em torno de 25°C e
variacdo térmica anual de 18,4 a 32,6°C (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004). A precipitacdo
média anual varia em torno de 2.110 mm, sendo a minima de cerca de 600 mm e a maxima de
3.000 mm, apresentando um periodo chuvoso de mar¢o a maio e pouco chuvoso de agosto a
novembro, com umidade relativa do ar em torno de 86% (CARVALHO; SILVA; LOPES,
2004).

O municipio de Itaituba possui uma area de 62.042,472 km?, populagdo estimada de
101.247 habitantes, sendo que 72,5% sao moradores da zona urbana e 27,5% moradores da
zona rural (IBGE, 2010). A renda média é de 2,3 saldrios minimos e o Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH ¢ de 0,64, sendo 3.244° no ranking dos municipios brasileiros
(IGBE, 2010). As 16 comunidades ribeirinhas participantes deste estudo foram: Agrovila, Arau-
€-pa, Cauagu-é-pa, Lago do Pucu, Nazaré¢, Monte Cristo ¢ Santarenzinho, pertencentes ao
municipio de Ruropolis; Barreiras, Ipaupixuna, Pedra Branca e Moreira, pertencentes ao
municipio de Itaituba; Brasilia Legal, Cury Terc¢a, Cury Timbo, Fordlandia e Monte Carmelo,

pertencentes ao municipio de Aveiro (Figura 12; Tabela 12).

Figura 12 — Imagem de satélite da area de estudo, com limites municipais e IDs
das comunidades ribeirinhas participantes e da zona urbana de Itaituba.
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Fonte: Lacava, R. V. S. (2022), mapa elaborado para ilustracdo deste capitulo.
Abase econdmica da maioria das comunidades ¢ composta pela agricultura e pela pesca,

sendo que algumas também contam com a pecudria, comércio, empregos publicos e beneficios

governamentais, como bolsa-familia, pensdes e aposentadorias.

Tabela 12 — Informagdes basicas das comunidades ribeirinhas participantes do estudo

e da zona urbana de Itaituba, localizadas na regido do Médio Tapajos.

ID Localidade Municipio N familias \dade da Acesso via terrestre
comunidade

1  Santarenzinho Rurdpolis 20 100 BR-163

2 lpaupixuna Itaituba 42 100 Né&o

3 Nazaré Rurdépolis 47 50 BR-163

4  Pedra Branca Itaituba 62 100 BR-230

5 Moreira Itaituba 40 ? BR-230

6 Barreiras Itaituba 320 140 BR-230

7 Monte Cristo Rurdpolis 21 100 BR-163

8 Cury Terca Aveiro 55 200 Nao
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9 Cury Timbo Aveiro 20 80 BR-230

10 Lago do Pucu Rurdépolis 25 31 N&o

11 Agrovila Rurdpolis 22 96 BR-163

12 Arau-é-pa Rurdpolis 25 50 BR-163

13 Brasilia Legal Aveiro 170 187 BR-230

14 Monte Carmelo  Aveiro 25 12 BR-230

15 Cauagu-é-pa Rurdpolis 196 86 BR-163

16 Fordlandia Aveiro 320 90 BR-163

17 Zona urbana Itaituba 17.196 220 BRs-163 e 230

Fonte: Autores (2021).

4.2.2 Delineamento amostral

Os dados foram obtidos através da aplicacdo de questionarios semiestruturados
(Apéndice I) em seis campanhas bimensais realizadas entre abril de 2019 e fevereiro de 2020.
As comunidades ribeirinhas foram previamente visitadas, oportunidade em que foram
apresentadas as liderancas locais a proposta de trabalho, a metodologia a ser aplicada e 0s
objetivos do estudo. O projeto deste estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos, sendo aprovado sob parecer n° 01642618.1.0000.5168. Para
cada entrevistado foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice I1),
contendo informacGes sobre os objetivos do estudo e da garantia do anonimato da sua
participacdo, incluindo as possibilidades de recusa ou desisténcia a qualquer momento da
aplicacdo da entrevista.

Com esse método, obtivemos informacdes referentes ao ultimo evento de captura
de queldnios em que o entrevistado realizou, incluindo data, meio de locomocé&o e apetrechos
utilizados, nimero de participantes, ambiente acessado, clima, tempos de deslocamento e de
captura, distancia percorrida, total de individuos capturados, espécie, sexo e biomassa de cada
individuo capturado, bem como as frequéncias mensais em que eles realizam as capturas de
queldnios. Tambem registramos quais individuos capturados foram consumidos e quais foram
comercializados. Nas duas primeiras campanhas, levantamos informac@es relacionadas ao
numero total de quelbnios capturados pelos entrevistados em 2018, a fim de comparar com as

respostas registradas sazonalmente ao longo do ano amostrado.

4.2.3 Andlise de dados
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Para tracar o perfil da captura de quelénios no Médio Tapajés, descrevemos as
técnicas utilizadas por moradores das comunidades participantes e da zona urbana do municipio
de Itaituba. Em adicdo, comparamos as frequéncias de uso de técnicas entre si através do teste
de Friedman (ZAR, 1999). O mesmo procedimento foi adotado para compararmos as
frequéncias dos tipos de embarcacdo utilizados para deslocamento, dos ambientes acessados,
dos periodos do dia e das condicBes climaticas em que foram realizadas as capturas.
Comparamos a quantidade e biomassa dos queldnios capturados destinados ao consumo de
subsisténcia com os destinados ao comércio ilegal através de testes de Wilcoxon de amostras
pareadas (ZAR, 1999). Especificamente para P. expansa, comparamos separadamente a
quantidade e biomassa de machos e fémeas destinados ao consumo com os destinados ao
comércio ilegal através de testes de Wilcoxon (ZAR, 1999). Por fim, comparamos a propor¢do
de capturas das espécies do género Podocnemis em 2018 com a de 2019, através do teste T para
amostras independentes (ZAR, 1999), a fim de confirmar as informacdes referentes aos eventos
de capturas registrados nas entrevistas. Para verificar quais os fatores influenciam no
rendimento de captura, consideramos a captura por unidade de esforco — CPUE, calculada de

acordo com a seguinte formula:

CPUE=P/(T/A)*p

Onde:

P = nGmero de individuos capturados (n) ou biomassa obtida na captura (kg);
T = tempo de forrageio (hora);
A = numero de apetrechos utilizados;

p = ndmero de participantes.

As CPUEs foram calculadas considerando somente as técnicas de captura mais
frequentemente utilizadas, espinhel e camurim, e para os ambientes mais frequentemente
acessados, rio e lago, a fim de evitar desvios resultantes por métodos esporadicos de captura ou
realizados em ambientes pouco acessados. As CPUEs foram calculadas independentemente
para P. unifilis, para P. expansa, e para fémeas de P. expansa. Através de modelos lineares
generalizados (NELDER; WEDDERBURN, 1972), analisamos as relagdes entre as CPUES e

as variaveis explicativas distancia entre comunidade e local da captura, distancia entre
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comunidade e tabuleiro do Monte Cristo e cota mensal do rio Tapajés. As distancias percorridas
para captura foram obtidas por meio das entrevistas semiestruturadas. Obtivemos as distancias
entre localidades e o tabuleiro do Monte Cristo por analise de imagem de satélite, enquanto que
e as cotas mensais do rio Tapajos foram obtidas através do Sistema de InformacgGes
Hidrologicas — Hidroweb (ANA, 2021). Utilizamos o software Statistica, versdo 7
(STATSOFT, 2006) para realizacdo dos procedimentos estatisticos, realizados ao nivel de
significancia de o < 0,05 (ZAR, 1999).

4.3 RESULTADOS

Entre abril de 2019 e fevereiro de 2020, foram registrados 193 eventos de captura
de quel6nios, sendo 23 praticados por moradores da zona urbana de ltaituba e 170 por
moradores das comunidades ribeirinhas participantes, totalizando 658 quel6nios capturados e
3.417 kg de biomassa obtida. Foram registrados 1.539 homens-hora de esfor¢co, com média de
dois participantes por evento de captura (N = 169; 1-10; DP = 0,982). Participaram 94 pessoas
que praticaram a captura de queldnios durante o periodo estudo, todos do sexo masculino, sendo
22 moradores da zona urbana do municipio de Itaituba e 72 moradores das comunidades
ribeirinhas participantes. A duracdo média das capturas foi de 10 horas e 30 minutos, incluindo
0 tempo necessario para o deslocamento até a area de captura, a duragdo do evento e o tempo
necessario para o retorno dos participantes. A frequéncia média mensal de eventos de captura
foide 5,71 (N =85; 1-30; DP = 6,91), sendo 6,42 no periodo de seca (N = 73; 1-30; DP =7,15)
e no 2,48 periodo de cheia (N =47; 1-8; DP = 1,65) (Tabela 13).

Tabela 13 — Numero de entrevistados, de eventos de captura e frequéncias

médias mensais dos periodos de seca e cheia por localidade no Médio Tapajos

) N N Frequéncia Frequéncia
Localidade ) )
entrevistados capturas mensal seca* mensal cheia*
Agrovila 3 0 0 0
Arau-é-pa 5 13 15 1
Barreira 15 51 9,23 6,42
Brasilia Legal 6 18 8,13 1
Cauagu-é-pa 6 14 3,75 3,66

Cury Terca 7 13 3,5 3
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Cury Timbé 4 10 9,25 2,5
Fordlandia 8 18 6,35 4
Ipaupixuna 0 0 0 0
Lago do Pucu 0 0 0 0
Monte Carmelo 1 3 0 0
Monte Cristo 2 3 0,75 0
Moreira 8 16 10 3,5
Nazaré 2 4 0,5 0
Pedra Branca 4 5 1 1
Santarenzinho 1 2 0 0
Itaituba 22 23 4 2,16

* As frequéncias de valor 0 se referem ao perfil dos entrevistados, que
alegaram praticar a captura de quelénios de forma esporadica ou oportunista,
ou a auséncia de informacdes.

Fonte: Autores (2021).

A metodologia aplicada neste estudo n&o registrou eventos de captura realizados
pelos entrevistados das comunidades Agrovila, Ipaupixuna e Lago do Pucu, estando elas,
portanto, ausentes das andlises estatisticas. Registramos as seguintes técnicas de captura de
queldnios: camurim, coleta manual, espinhel, flecha, linha, malhadeira, tapua e tarrafa. O
camurim é um pedaco curto de linha com uma boia de isopor e um anzol iscado, apetrecho
utilizado o ano inteiro em ambientes Iénticos, como lagos e enseadas, onde sdo colocados
diversos camurins e uma linha no acesso do corpo hidrico, a fim de impedir os individuos
iscados de fugirem para fora do corpo hidrico. A coleta manual é a captura de fémeas em terra,
quando estdo desovando, sendo restrita a este periodo. O espinhel é uma linha grossa principal,
com pedacos curtos de linha com anzois iscados armados em intervalos regulares, utilizado em
ambientes Iénticos e l6ticos. A flecha é uma arte de captura herdada dos povos indigenas,
atualmente é praticada somente pelos ribeirinhos mais experientes, e consiste em lancar uma
flecha amarrada em uma corda na carapaga do quelénio quando emerge a superficie para
respirar. A captura com linha é praticada o ano inteiro e consiste em uma linha presa a um anzol
com tamanho variavel, com o tipo de isca variando de acordo com o habito alimentar da espécie.
A malhadeira ¢ uma rede armada visando interceptar as rotas de deslocamento dos cardumes
de queldnios, utilizada tanto em ambientes Iénticos como em ambientes l6ticos. O tapua, ou

jatica, é um artefato amplamente utilizado para captura de quelénios em toda a bacia amazénica,
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é um tipo de arpdo sem farpa acoplado a uma haste, com uma corda amarrada, utilizado para
perfurar a carapaca dos queldnios. A tarrafa é uma rede de arremesso que visa capturar
queldnios em ambientes Iénticos.

A técnica de espinhel foi a mais frequentemente utilizada, seguida da técnica de
camurim, diferindo significativamente dentre as demais (N = 14; GL = 7; r = 0,68848; p =
0,000). Os meios de locomocéo utilizados nas capturas foram o deslocamento a pé, bajara,
rabeta, canoa, barco e voadeira.

As frequéncias diferiram significativamente entre si (N = 14; GL = 7; r = 0,74546;
p = 0,000), indicando a rabeta como o meio de locomogdo mais frequentemente utilizado,
seguido da canoa a remo. Os ambientes acessados foram igapo, igarapé, lago, praia e rio, sendo
0s mais frequentemente acessados o rio e lago, diferindo significativamente dos demais (N =
14; GL = 4; r = 0,8473; p = 0,000).

As condigfes climaticas em que as capturas foram realizadas foram climas bom,
nublado e chuvoso. Apesar de haver 51 registros de captura em que os entrevistados nao
souberam responder em que condic¢des climaticas os eventos de captura foram realizados, houve
predominéncia de eventos de captura realizados no clima bom, que diferiu significativamente
dos demais (N = 14; GL = 2; r = 0,78595; p = 0,000).

As capturas de queldnios foram realizadas em todos os periodos do dia (manhg,
tarde, noite e madrugada), porém com menor frequéncia na madrugada, que diferiu
significativamente dos demais periodos (N = 14; GL = 3; r = 0,36358; p = 0,000).

O numero de quelbnios capturados destinados ao consumo foi significativamente
maior que os destinados ao comércio ilegal (N = 14; Z = 3,2957; p = 0,000) (Figura 13A),
porém, apesar da biomassa obtida nas capturas destinada ao consumo ser maior que a destinada
ao comércio ilegal, ndo diferiram significativamente (N = 14; Z = 1,9146; p = 0,055) (Figura
13B). Registramos um evento de captura de dois espécimes de perema (Rhinoclemmys
punctularia), sendo um consumido e outro comercializado, mas excluimos este evento das

analises de dados.

Figura 13 — NUmero e biomassa de queldnios do género Podocnemis capturados no Médio Tapajos entre janeiro
de 2019 e fevereiro de 2020.
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https://www.taxeus.com.br/especie/rhinoclemmys-punctularia
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Destinacdo dada aos quel6nios capturados no Médio Tapajos entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020, referente
ao numero de individuos capturados por espécie (A) e a biomassa obtida nas capturas por espécie (B).

Fonte: Autores (2022).

N&o encontramos diferengas significativas entre as proporcdes de captura entre
2018 e de 2019 (N P. sextuberculata = 15; T para amostras independentes = 0,2; GL = 28; p =
0,842), (N P. unifilis = 15; T para amostras independentes = 1,876; GL = 28; p = 0,071) e (N
P. expansa = 15; T para amostras independentes = 1,371; GL = 28; p = 0,181) (Tabela 14).

Tabela 14 — Proporcéo de queldnios capturados em 2018 e 2019 no Médio Tapajos.

2018 2019
Localidade P. P. P. P. P. P.
sextuberculata unifilis expansa sextuberculata unifilis expansa
Arau-é-pa 0,00 72,22 27,78 0,00 25,00 75,00
Barreiras 0,00 17,82 82,18 1,57 591 92,52
Brasilia legal 0,00 48,13 51,87 0,00 48,00 52,00
Cauacgu-é-pa 0,00 50,23 49,77 0,00 52,63 47,37
Cury Terca 0,00 62,50 37,50 0,00 29,41 70,59
Cury Timbo 0,00 10,00 90,00 0,00 26,32 73,68
Fordlandia 7,03 19,53 73,44 1,61 30,65 67,74
Ipaupixuna 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Monte Carmelo 0,00 20,83 79,17 0,00 25,00 75,00
Monte Cristo 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
Moreira 0,00 36,71 63,29 0,00 38,46 61,54
Nazaré 0,00 0,00 100,00 14,29 21,43 64,29
Pedra Branca 0,00 0,00 100,00 0,00 30,77 69,23
Santarenzinho 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 75,00
Itaituba 0,00 23,20 76,80 0,00 23,53 76,47
N 9 646 2.084 7 145 506
% 0,33 23,59 76,09 1,06 22,04 76,90

Fonte: Autores (2022).

O numero de machos de P. expansa destinado ao consumo foi significativamente

maior que o destinado ao comércio ilegal (N = 14; Z = 2,8303; p = 0,004), 0 mesmo ocorrendo
com o numero de fémeas (N = 14; Z = 2,3541; p = 0,018) (Figura 14A). A biomassa de machos

de P. expansa obtida nas capturas destinada ao consumo foi significativamente maior que a

destinada ao comércio ilegal (N = 13; Z = 2,411; p = 0,015), porém ndo houve diferenca

significativa para a biomassa de fémeas de P. expansa (N =14; Z =1,7891; p = 0,073) (Figura

14B).

Figura 14 — NUmero e biomassa de fémeas e machos de P. expansa capturados no Médio Tapajos entre janeiro

de 2019 e fevereiro de 2020 destinados ao consumo e ao COmércio.
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Fonte: Autores (2022).
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O namero de fémeas de P. expansa capturadas foi significativamente maior do que
numero de machos de P. expansa capturados (N = 14; GL = 1; r = 0,4725; p = 0,007), assim
como foi significativamente maior do que machos de P. expansa somado ao numero de
individuos de P. unifilis capturados (N = 14; GL = 3; r = 0,694; p = 0,000).

Os modelos lineares generalizados foram elaborados considerando os fatores
ambiente (rio e lago) e técnicas de captura (espinhel e camurim), e que as varidveis respostas
CPUEs encontradas apresentaram distribui¢do de Poisson, utilizando como funcéo de ligacéo
a raiz quadrada (FOSTER; BRAVINGTON, 2013). O modelo linear para CPUE com base no
numero de individuos de P. unifilis capturados demonstrou que a distancia percorrida para
captura exerceu influéncia inversamente proporcional no rendimento (Figura 15), e que
espinhel foi a técnica que apresentou melhor rendimento em relacdo a técnica de camurim
(Tabela 15).

O modelo linear para CPUE com base na biomassa de P. unifilis obtida nas capturas
demonstrou que a cota mensal do rio Tapajos influenciou positivamente o rendimento (Figuras
15 e 16). Além disso, 0 modelo demonstrou que as capturas realizadas no ambiente rio e as
capturas com uso da técnica de espinhel apresentaram melhor rendimento em relacdo as
capturas realizadas no ambiente lago e ao uso da técnica de camurim (Tabela 16).

Tabela 15 — Modelo linear generalizado representando a influéncia de trés fatores sobre o
rendimento de captura de P. unifilis no Médio Tapajés com base no niumero de individuos

capturados entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020 (n = 35).

Fator NI’VE-| do Estimativa = Wald x2  p
efeito Padrao
Interceptacao 2,285 0,628 13,228 0,000
Cota do rio Tapajos -0,002 0,001 3,455 0,063
Distancia do Tabuleiro de Monte Cristo 0,000 0,014 0,001 0,974
Distancia percorrida para captura -0,134 0,036 13,916 0,000
Ambiente rio -0,388 0,205 3,587 0,058
Tecnica espinhel -0,534 0,209 6,499 0,011
Ambiente*técnica 0,050 0,098 0,262 0,609

Fonte: Autores (2022).
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Tabela 16 — Modelo linear generalizado representando a influéncia de trés fatores sobre o
rendimento de captura de P. unifilis no Médio Tapajés com base na biomassa obtida na

captura entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020 (n = 30).

Fator Nivel do Estimativa = Wald x2 P
efeito Padrao

Interceptacao 0,514 0,390 1,733 0,188
Cota do rio Tapajos 0,002 0,001 11,612 0,001
Distancia do Tabuleiro de Monte Cristo -0,017 0,011 2,340 0,126
Distancia percorrida para captura -0,035 0,026 1,783 0,182
Ambiente rio 0,344 0,142 5,883 0,015
Técnica espinhel  -1,191 0,129 85,004 0,000
Ambiente*técnica -0,158 0,124 1,619 0,203

Fonte: Autores (2022).

O modelo linear para CPUE com base no nimero de individuos de P. expansa
capturados demonstrou que a distancia percorrida para captura influenciou positivamente no
rendimento, enquanto que a distancia da comunidade em relacdo ao Tabuleiro de Monte Cristo

exerceu influéncia inversamente proporcional (Figura 15).

Figura 15 — Representacéo grafica da relagéo entre cota média mensal do rio Tapajos e média mensal do nimero
de individuos de P. expansa e P. unifilis capturados entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020, com respectivos
intervalos de confianca (95%).

Cota mensal
sseee P expansa

= = P. unifilis - 40

- 35
- 30
- 25
- 20
- 15
- 10

Cota média (cm)

[EEN
al
O o
1
—|—l—| ¢
P
——d.l-ﬂ‘: |
T

~_-{.1-.% % ..... T e

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev

Fonte: Autores (2022).



115

O modelo também demonstrou que as capturas realizadas no ambiente rio
associadas ao uso da técnica de espinhel apresentaram rendimento significativamente maior em

relacdo as demais interagdes de ambiente e técnica (Tabela 17).

Tabela 17 — Modelo linear generalizado representando a influéncia de trés fatores sobre o
rendimento de captura de P. expansa no Médio Tapajos com base no numero de individuos

capturados entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020 (n = 78).

Fator Nivel do Estimativa =o Waldx¢2 P
efeito Padrao

Interceptacdo 1,993 0,465 18,407 0,000
Cota do rio Tapajos 0,000 0,001 0,005 0,942
Distancia do Tabuleiro de Monte Cristo -0,081 0,008 107,866 0,000
Distancia percorrida para captura 0,050 0,007 57,728 0,000
Ambiente rio 0,503 0,100 25,176 0,000
Técnica espinhel  -1,537 0,101 232,051 0,000
Ambiente*técnica -0,326 0,096 11,452 0,001

Fonte: Autores (2022).

O modelo linear para CPUE com base na biomassa de P. expansa demonstrou que
a distancia percorrida para captura influenciou positivamente no rendimento, enquanto que a
distancia da comunidade em relacdo ao Tabuleiro de Monte Cristo e a cota mensal do rio

Tapajds exerceram influéncia inversamente proporcional (Figuras 15, 16 e 17).

Figura 16 — Representagéo grafica da relagéo entre cota média mensal do rio Tapaj6s e biomassa média mensal
de P. expansa e P. unifilis obtida nas capturas entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020, com respectivos intervalos
de confianga (95%).
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Fonte: Autores (2022).

Figura 17 — Distancias médias percorridas para pratica de captura de P. expansa e P. unifilis no Médio Tapajds
durante o periodo do estudo.

Dlstanmas médias percorrldas por Iocalldade para pratla de captura de P. expansa e P. unlfllIS nos perldos
de cheia (A) e seca (B), no Médio Tapajos.
Fonte: Autores (2022).

Assim como ocorreu com a CPUE com base no numero de individuos capturados,
0 modelo demonstrou que as capturas realizadas no ambiente rio associadas ao uso da técnica

de espinhel apresentaram rendimento significativamente maior em relacdo as demais interagdes
(Tabela 18).
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Tabela 18 — Modelo linear generalizado representando a influéncia de trés fatores sobre o
rendimento de captura de P. expansa no Médio Tapajés com base na biomassa obtida nas

capturas entre janeiro de 2019 e fevereiro de 2020 (n = 67).

Fator Nivel do Estimativa = Wald x2 p
efeito Padréo
Interceptacéo 6,991 0,201 1204,530 0,000
Cota do rio Tapajos -0,005 0,000 229,601 0,000
Distancia do Tabuleiro de Monte Cristo -0,081 0,003 589,546 0,000
Distancia percorrida para captura 0,020 0,003 48,221 0,000
Ambiente rio 0,431 0,048 80,496 0,000
Técnica espinhel  -1,976 0,052 1423,651 0,000
Ambiente*técnica -0,237 0,047 25,941 0,000

Fonte: Autores (2022).

4.4 DISCUSSAO

Os resultados encontrados demonstraram que a captura de quelénios no Médio
Tapajos ocorre sistematicamente ao longo do ano, se intensificando no periodo de seca, sendo
praticada exclusivamente por homens residentes nas comunidades ribeirinhas e na zona urbana
do municipio de Itaituba. Os meios de locomocdo mais utilizados nas capturas foi a rabeta,
seguido da canoa a remo. Os ambientes mais acessados foram o rio e lago, em condicdes
climéaticas predominantemente boas, sem preferéncia de periodo do dia para a pratica da
captura.

As técnicas de capturas registradas em diferentes localidades da Amazo6nia
brasileira diferem quanto aquelas utilizadas com maior frequéncia no Médio Tapajos. Neste
estudo registramos sete técnicas distintas de captura de quelénios, com destaque para o espinhel
e camurim, que apresentaram as maiores frequéncias de uso durante o periodo do estudo. Por
outro lado, Rebélo et al. (2005), no estudo realizado no Parque Nacional do Jad, localizado no
rio Negro, identificaram a baliza associada ao jaticaA como a técnica mais frequente, voltada
para captura da tartaruga cabecuda (Peltocephalus dumerilianus) e utilizada ao longo do ano.
Tambeém identificaram a técnica de mergulho, utilizada no periodo de seca para captura de P.
dumerilianus e P. unifilis. Barboza, Barboza e Pezzuti (2013) identificaram 15 técnicas na

varzea amazonica, com destaque para a soca-soca, artefato constituido por uma vara de madeira
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utilizada na busca ativa de P. uniflis enterrados no sedimento durante o periodo de seca, 0
rapazinho, que consiste em uma linha com anzol iscado, cuja extremidade é fixada na beira de
lago, o puca, haste com aro e uma rede em forma de saco, a bubuia, rede que fica a deriva no
rio, boiando, com uma das pontas amarrada em uma grande boia e a outra guiada pelo pescador,
utilizada para captura de P. sextuberculata, além do uso de armas de fogo. Félix-Silva et al.
(2018) ndo registraram as técnicas de camurim e tarrafa em seu estudo realizado na Floresta
Nacional de Caxiuand, porém identificaram o paneiro, que consiste em um cesto de cip6 que
funciona como armadilha com uso de isca para atracdo de quel6nios, o puca e a zagaia, um
tridente farpado na ponta mais utilizado na pesca.

As estratégias de captura adotadas no Médio Tapajos apresentaram alta relacdo aos
ambientes rio e lago, com evidente busca por eficiéncia, e voltadas preferencialmente para
fémeas de P. expansa e secundariamente para P. unifilis. Resultados semelhantes foram
encontrados por Pefialoza et al. (2013) no Médio Orinoco, apontando uma maior frequéncia de
captura de P. expansa em comparacdo a P. unifilis e Podocnemis vogli. No entanto, os
resultados diferiram de Rebélo et al. (2005) em seu estudo no rio Negro, que identificaram P.
dumerilianus como a espécie mais capturada, seguida de P. unifilis, irapuca (Podocnemis
erythrocephala) e somente entéo P. expansa, porém estes pesquisadores ndo investigaram quais
fatores influenciaram nesta composicéo.

As tendéncias de captura voltadas para P. expansa identificadas neste estudo podem
decorrer da sua maior abundancia em relacao P. unifilis e P. sextuberculata, pois os esforcos
empregados pelo PQA desde 1978 direcionaram 0 manejo conservacionista para recuperacao
das populagcGes naturais voltado especificamente para esta espécie. Por conta dessa estratégia
de manejo, o PQA ofereceu menor protecdo efetiva a P. unifilis e P. sextuberculata, além de
ndo produzir informac6es ecoldgicas basicas sobre estas espécies, tais como a composicao das
espécies do género Podocnemis para a regido. No entanto, a preferéncia local em capturar P.
expansa também pode estar relacionada ao maior rendimento em relacdo as demais espécies,
que na pratica reflete em mais refeicdes para mais consumidores ao menor esfor¢o de captura,
conforme os pressupostos da Teoria do Forrageio Otimo (HAMES; VICKERS, 1982;
STEPHENS; KREBS, 1987; VICKERS, 1994; JANSSEN; HILL, 2014), e em ultima analise,
em maior valor monetario quando ocorre o comércio (KEMENES; PEZZUTI, 2007;
PENALOZA et al., 2013).

No Médio Tapajos, a captura de queldnios ocorre mais frequentemente para fins de
subsisténcia que para fins comerciais. A analise deste componente indica que apesar do

consumo de subsisténcia ser mais frequente que o comércio, 0s espécimes de maior tamanho
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sdo destinados ao comércio, notadamente as fémeas de P. expansa, enquanto que 0s espécimes
imaturos sdo consumidos em carater de subsisténcia. Esta relagdo entre consumo e comércio
denota um trago cultural presente em varias comunidades rurais da Amazonia, sendo registrada
na Venezuela por Hernandez e Espin (2003) e Pefialoza et al. (2013). Porém, onde a preferéncia
de consumo recai para as espécies menores, tais como P. sextuberculata e P. unifilis, estas sao
comercializadas localmente, como registrado no rio Purus por Pantoja-Lima et al. (2014),
enquanto que P. expansa é destinada ao comércio em grandes centros consumidores, como a
cidade de Manaus (KEMENES; PEZZUTI, 2007). A cadeia de comércio ilegal que atende a
demanda dos centros urbanos, dependente exclusivamente do trafico de queldnios e recorrente
em grande parte da Amazbnia, carecem de informacBes precisas sobre a quantidade de
queldnios que sai de cada regido. I1sso ocorre devido a natureza complexa desta atividade ilegal,
motivo de receio de quem a pratica tem em colaborar com informacdes sobre quantidades,
origem e valores de compra e venda. Por conta disso, os estudos com foco no comércio ilegal
via de regra apresentam um recorte em escala local (HERNANDEZ; ESPIN, 2003;
PENALOZA et al., 2013; PANTOJA-LIMA et al., 2014), o que de certa forma subestima a
quantidade de quel6nios explorados localmente que realmente é destinada ao comércio.

Os modelos lineares generalizados apontaram alta correlacdo entre os fatores
distancia percorrida para captura, distancia entre as comunidades e a zona urbana do municipio
de Itaituba em relacdo ao tabuleiro de Monte Cristo e a cota mensal do rio Tapajos. Essas
correlagdes podem ser explicadas por decorréncia do pulso de inundacdo, que altera a dindmica
da atividade de captura de quelonios do género Podocnemis no Médio Tapajos ao longo do ano.
No periodo de cheia, as capturas ocorreram mais proximas as comunidades, enquanto que no
periodo de seca as capturas ocorreram em locais mais distantes, porém mais préximas ao
tabuleiro do Monte Cristo. Essa dindmica de captura é motivada pela alta concentracdo de P.
expansa no periodo reprodutivo, e mesmo que haja um esforco consideravel do governo
brasileiro para coibir a captura ilegal, esta pratica persiste na regido. A diferenga na composic¢ao
das especies capturadas ao longo do ano pode se dever a captura seletiva voltada para P.
expansa, mas também por diferencas de distribuicao das espécies no Médio Tapajos. Este fato
ocorre devido a tendéncia de P. unifilis ser residente, migrando curtas distancias (ESCALONA
et al., 2009; NAVEDA-RODRIGUEZ; CUEVA; ZAPATA-RIOS, 2018), refletindo em uma
baixa variacdo de densidade relativa e biomassa ao longo do ano. Ao contrario, P. expansa
migra em cardumes por grandes distancias (CARNEIRO; PEZZUTI, 2015), refletindo em uma
alta variacdo de abundéancia e densidade relativas e biomassa entre periodos de seca e cheia
(HERNANDEZ; ESPIN, 2006; PORTELINHA et al., 2014). Rebélo et al. (2005) e Pefialoza et
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al. (2013) chegaram a conclusdes semelhantes, considerando as diferencas de habitats e as
peculiaridades locais de onde os respectivos estudos foram conduzidos.

O consumo de queldnios amazénicos é uma realidade e um direito das populagdes
rurais tradicionais, e sua criminalizacdo por si s ndo garante a reducdo da pressao de captura
praticada em boa parte da Amazonia (FONSECA et al., 2020). Diversos estudos registraram
variados graus de sucesso das experiéncias de manejo sustentavel em escala comunitaria e
recuperacdo populacional de queldnios aquéaticos na Amazonia (FACHIN-TERAN; VOGT;
THORBJARNARSON, 2004; PEZZUTI et al., 2010; PENALOZA, 2011; CAMILLO et al.,
2012; MIORANDO et al., 2013; CAMPOS-SILVA et al., 2018; PEZZUTI et al., 2018),
devendo, portanto, ser considerada como uma estratégia valida para conservacdo da
biodiversidade, em complemento a estratégias de comando e controle e de educagdo ambiental.
Segundo Fonseca et al. (2020), as restricdes legais do uso de quel6nios dificultam o
monitoramento e 0 manejo, que poderiam e deveriam ser regulados pelo poder publico, visando
a conservacdo dos queldnios por meio do uso sustentavel, através do manejo de escala
comunitaria. Além disso, por utilizar o conhecimento tradicional sobre habitos alimentares e
comportamentos reprodutivos de queldnios, 0 manejo de escala comunitaria € dindmico e
adaptavel, conforme as circunstancias locais exigirem (PEZZUTI et al., 2010; BARBOZA,;
BARBOZA; PEZZUTI, 2013; FELIX-SILVA et al., 2018; PEZZUTI et al., 2018). Destaca-se
que a regulamentacdo do manejo de queldnios in situ ndo significa a liberacéo irrestrita da
atividade de captura, e sim a garantia do meio de vida das populac@es tradicionais, a0 mesmo
tempo que promove a manutencdo de populacdes de queldnios utilizadas, bem como a
integridade dos ecossistemas (PEZZUTI et al., 2010; BARBOZA; BARBOZA; PEZZUTI,
2013; FELIX-SILVA et al., 2018; FONSECA et al., 2020).

4.5 CONCLUSAO

A captura de quelénios no Médio Tapajds ocorre ao longo do ano, se intensificando
no periodo de seca, sendo praticada visando tanto o consumo para subsisténcia como o
comércio. As técnicas mais frequentemente utilizadas visam a captura de P. expansa e P.
unifilis, sendo que as fémeas sdo mais visadas que machos. Concluimos que é de suma
importancia que o PQA direcione esforgos de monitoramento e manejo conservacionista para
P. unifilis e P. sextuberculata, semelhante ao que é feito com P. expansa. Considerando que as
ferramentas de gestdo ambiental disponiveis para conservacdo de queldnios, tais como agdes

de comando e controle, campanhas de educacdo ambiental, criacdo de areas protegidas e
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implementacdo de programas conservacionistas, estdo sujeitas a limitacdes logisticas,
financeiras e de recursos humanos, consideramos que o manejo de vida livre é uma alternativa
viavel para conservacdo de queldonios na Amazonia. Em paralelo, entendemos ser necessario
garantir a seguranca alimentar das comunidades ribeirinhas, atraves de medidas de protecdo dos
estoques pesqueiros, regulacdo da pesca comercial e implementacdo da cadeia produtiva do
pescado na regido, além de promover a geracdo de renda por meio de incentivos a agricultura
familiar e atividades de ecoturismo, com resgate de componentes culturais e identitarios, tais

como folclore, artesanato e culinéria.
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CAPITULO 5. CONSUMO E COMERCIO DE QUELONIOS DO GENERO Podochemis
(TESTUDINES, PODOCNEMIDIDAE) NO MEDIO TAPAJOS, BRASIL

5.1 INTRODUCAO
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Os queldnios amazdnicos sdo utilizados como fonte de proteina e energia ha séculos
por populagbes rurais na Amazbnia, sendo seus produtos e subprodutos amplamente
consumidos e comercializados (SMITH, 1974; 1979; KLEMENS; THORBJARNARSON,
1995: VON HILDEBRAND; BERMUDEZ; PENUELA, 1997; PEZZUTI et al., 2004;
REBELO et al., 2006; CONWAY-GOMEZ, 2007; ALVES; SANTANA, 2008; PEZZUTI;
CHAVES, 2009; ALVES et al., 2012; CASAL et al., 2013; PEZZUTI et al., 2018). Ao longo
das ultimas décadas, a conclusdo de estudos populacionais envolvendo quel6nios é que a
captura ilegal para fins comerciais, que ocorre durante todo o ano, mas se intensifica nos
periodos de reproducdo, seguida da coleta ilegal de ovos, é a principal ameaca para a
sobrevivéncia e crescimento das populagdes naturais (JOHNS, 1987; FACHIN-TERAN;
VOGT; THORBJARNARSON, 2004; MOLL; MOLL, 2004; CONWAY-GOMEZ, 2007;
KEMENES; PEZZUTI, 2007; PANTOJA-LIMA et al., 2014).

Analisar a dieta através de conceitos ecoldgicos, como diversidade e nicho,
possibilita investigar aspectos da utilizacdo dos recursos naturais por uma determinada
populacdo e suas relacbes com o meio ambiente ao qual estdo inseridos (HANAZAKI,
BEGOSSI, 2000). Assim, a amplitude de cada dimensdo do nicho pode ser estimada,
mostrando o grau de espacializacdo da generalizacdo do uso de recursos (HANAZAKI;
BEGOSSI, 2003). Considerando a composicdo das espécies consumidas por determinada
populacdo como uma dimenséo de nicho, a amplitude de dieta tende a ser mais restrita se 0s
itens de consumo preferidos sdo acessados pelos consumidores, tornando-se mais ampla na
medida que ha escassez ou auséncia de tais itens, fazendo com que a seletividade do consumidor
diminua (MACCORD; BEGOSSI, 2006). Conceitualmente, a amplitude de dieta € o conjunto
de presas capturadas, selecionadas preferencialmente pelo tamanho e secundariamente pelo
sucesso de captura (HAMES; VICKERS, 1982). Na Amazonia, a disponibilidade de recursos
aquaticos é influenciada pelo pulso de inundagdo, onde os periodos de cheia e seca sd&o bem
caracterizados pela mudanca de paisagem, principalmente nas planicies de inundacdo (JUNK;
BAYLEY; SPARKS, 1989; JUNK; FURCH, 1993; ENDO; PERES; HAUGAASEN, 2016).
Em decorréncia da diminui¢do do nivel d’agua no periodo de seca, a fauna aquatica fica restrita
aos corpos d’agua permanentes ou a calha principal dos rios, fazendo com que o consumo de
quelbnios do género Podcnemis se intensifiqgue como reflexo da maior disponibilidade e
facilidade de captura (PEZZUTI et al., 2004; PEZZUTI et al., 2018).

Neste estudo buscamos compreender a dindmica do consumo e comércio de

queldnios do género Podocnemis, considerando sua importancia alimentar em relacdo as
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demais fontes de proteina animal consumidas por moradores da zona urbana do municipio de
Itaituba e das comunidades ribeirinhas do Médio Tapajés. Também analisamos como se da o
comércio destas espécies, notadamente ilegal, mas que gera renda para moradores de
comunidades ribeirinhas que se dedicam a esta atividade. Para isso, verificamos a diversidade
de fontes de proteina animal consumidas através do modelo de amplitude de dieta. Em paralelo,
testamos as seguintes hipéteses: 1. nas comunidades ribeirinhas a frequéncia de consumo de
queldnios € maior que na zona urbana; 2. 0 consumo de quelbnios é mais frequente no periodo
de seca do que no periodo de cheia; 3. o0 valor monetario obtido na comercializacdo destas
espécies e seus respectivos ovos em comunidades ribeirinhas € menor que o obtido no meio

urbano.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na regido denominada Médio Tapajos, abrangendo a zona
urbana do municipio de Itaituba e 17 comunidades ribeirinhas pertencentes as zonas rurais dos
municipios de Itaituba, Aveiro e Rurdpolis. Nesta regido, localiza-se um dos mais importantes
sitios reprodutivos de Podocnemis expansa, denominado tabuleiro de Monte Cristo (4°4°6,8”S
— 55°38°46,3”W). Este local € protegido e monitorado desde 1978 pelo governo federal do
Brasil através do Programa Quelbnios da Amazénia - PQA, com excelentes resultados na
recuperacdo da populacdo de P. expansa na bacia do Tapajos, refletido pelo aumento gradativo
do nimero de filhotes eclodidos ao longo dos anos de atividade (EISEMBERG et al., 2019;
FORERO-MEDINA et al., 2021). Esta regido ¢ formada por um mosaico de ilhas cercadas por
igarapés, paranas e pequenas lagoas, habitats naturais utilizados por P. expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata para alimentagdo e reproducdo. O rio Tapajos é um rio de &guas claras, com
vazdo media anual variando entre 6.150 e 13.000 m3/s, e vazdes historicas minima de 2.448
m?3/s e maxima de 29.712 m3/s (ANA, 2021). O clima da regido é tropical umido, tipo Ami,
segundo a classificacdo de Koppen, apresentando temperatura média do ar em torno de 25°C e
variacdo térmica anual de 18,4 a 32,6°C (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004). A precipitacdo
média anual varia em torno de 2.110 mm, sendo a minima de cerca de 600 mm e a maxima de
3.000 mm, apresentando um periodo chuvoso de mar¢co a maio e pouco chuvoso de agosto a
novembro, com umidade relativa do ar em torno de 86% (CARVALHO; SILVA; LOPES,
2004). O municipio de Itaituba possui uma area de 62.042,472 km?, populacdo estimada de
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101.247 habitantes PARA 2021, sendo que 72,5% sdo moradores da zona urbana e 27,5%
moradores da zona rural (IBGE, 2021). A renda média é de 2,3 salarios minimos e o Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH ¢ de 0,64, sendo 3.244° no ranking dos municipios brasileiros
(IGBE, 2021). As 16 comunidades participantes deste estudo foram: Agrovila, Arau-é-pa,
Cauacu-é-pa, Lago do Pucu, Nazaré, Monte Cristo e Santarenzinho, pertencentes ao municipio
de Rurdpolis; Barreiras, Ipaupixuna, Pedra Branca e Moreira, pertencentes ao municipio de
[taituba; Brasilia Legal, Cury Terc¢a, Cury Timbd, Fordlandia e Monte Carmelo, pertencentes

ao municipio de Aveiro (Figura 18; Tabela 19).

Figura 18 — Imagem de satélite da area de estudo, com limites municipais e IDs
das comunidades ribeirinhas participantes e da zona urbana de Itaituba.

Fonte: Lacava, R. V. S. (2022), mapa elaborado para ilustracdo deste capitulo.

A base econdmica da maioria das comunidades ¢ composta pela agricultura e pela
pesca, sendo que algumas também contam com a pecudria, comércio, empregos publicos e

beneficios governamentais, como bolsa-familia, pensdes e aposentadorias.
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Tabela 19 — Informacdes basicas das comunidades ribeirinhas participantes do estudo

e da zona urbana de Itaituba, localizadas na regido do Médio Tapajos.

ID Comunidade Municipio N familias \dade da Acesso via terrestre
localidade

1  Santarenzinho Rurdpolis 20 100 BR-163

2  lpaupixuna Itaituba 42 100 N&o

3 Nazaré Rurdpolis 47 50 BR-163

4  Pedra Branca Itaituba 62 100 BR-230

5 Moreira Itaituba 40 ? BR-230

6 Barreiras Itaituba 320 140 BR-230

7 Monte Cristo Rurdpolis 21 100 BR-163

8 Cury Terca Aveiro 55 200 Né&o

9 Cury Timbo Aveiro 20 80 BR-230

10 Lago do Pucu Rurdpolis 25 31 Né&o

11 Agrovila Rurdpolis 22 96 BR-163

12 Arau-é-pa Rurdpolis 25 50 BR-163

13 Brasilia Legal Aveiro 170 187 BR-230

14 Monte Carmelo  Aveiro 25 12 BR-230

15 Cauagu-é-pa Rurdpolis 196 86 BR-163

16 Fordlandia Aveiro 320 90 BR-163

17 Zona urbana Itaituba 17.196 220 BRs-163 e 230

Fonte: Autores (2021).

5.2.2 Delineamento amostral

Os dados foram obtidos através da aplicacdo de entrevistas semiestruturadas, durante
seis campanhas bimensais realizadas entre abril de 2019 e fevereiro de 2020. As comunidades
ribeirinhas foram previamente visitadas, oportunidade em que foram apresentadas as liderangas
locais a proposta de trabalho, a metodologia deste estudo e seus objetivos. O projeto técnico foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, aprovado pelo parecer n°
01642618.1.0000.5168. Para cada entrevistado foi entregue um Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido, contendo informacdes sobre os objetivos do estudo e da garantia do anonimato



130

da sua participacao, incluindo as possibilidades de recusa ou desisténcia a qualquer momento
da aplicacdo da entrevista.

Com esse método, obtivemos informagdes referentes ao nimero de consumidores por
refeicdo registrada, quais fontes de proteina animal consumidas nas trés Ultimas refei¢des
principais e qual a fonte de proteina animal a ser consumida na préxima refeicdo, além de
refeicBes registradas com auséncia de proteina animal. Obtivemos também os valores obtidos
na comercializacdo por unidade de ovo e por individuos das espécies P. expansa, P. unifilis, e

P. sextuberculata.

5.2.3 Andalise de dados

Utilizamos o indice de Simpson como indicador para avaliar o modelo de amplitude
de dieta, pois a sua relagdo com a diversidade de espécies consumidas é direta e proporcional
(BODMER, 1995). Para isso, a frequéncia de consumo de proteina animal obtida pelas refeicoes
registradas foi utilizada para mensurar a diversidade, onde o total de espécies consumidas foi
considerada como a riqueza de espécies por cada localidade. O indice de Simpson varia de 0 a
1, sendo que quanto mais proximo de 1 maior é a dominancia e menor a diversidade, ou seja,
maior a probabilidade de que as fontes de proteina animal consumidas sejam da mesma espécie
(SIMPSON, 1949; MAGURRAN, 2013). Calculamos o indice de Simpson através das

seguintes formulas:

A=1/Zpi?
pi=n/N

Onde:

A: indice de Simpson;
pi: abundancia relativa,;
n: numero de individuos da espécie;

N: namero total de individuos da amostra.

Comparamos os indices de Simpson das espécies silvestres, do pescado e da
totalidade das fontes de proteina animal consumidas separadamente, entre periodos de cheia

(fevereiro a junho) e seca (agosto a dezembro), através de testes de Wilcoxon pareados (ZAR,
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1999). Comparamos a frequéncia relativas das categorias de fontes de proteina animal
consumidas (espécies silvestres, quelénios, pescado, espécies domésticas e outros) entre si, para
os periodos de cheia e seca, através de testes de Friedman (ZAR, 1999). Também comparamos
as frequéncias relativas do consumo de queldnios entre periodos de cheia e seca, assim como
as frequéncias de consumo das espécies de queldnios do género Podocnemis separadamente,
através de testes de Wilcoxon pareados (ZAR, 1999). Comparamos 0 consumo de espécies
silvestres entre periodos de cheia e seca para as zonas rural e urbana, assim como comparamos
0 consumo de espécies silvestres entre as zonas rural e urbana para os periodos de cheia e seca,
através de testes de Wilcoxon pareados (ZAR, 1999). Comparamos 0s valores obtidos no
comércio de carne e ovos de queldnios entre meios rural e urbano, separadamente para P.
expansa, P. unifilis e P. sextuberculata, através de testes de Mann-Whitney (ZAR, 1999). O
comércio de ovos de queldnios no Médio Tapajos é feito por quantidade de 100, 50 ou 10
unidades. Para fins de comparacdo estatistica, utilizamos o preco unitario. Utilizamos o
software Statistica, versdo 7 (STATSOFT, 2006), para realizacdo dos procedimentos
estatisticos, ao nivel de significancia de o < 0,05 (ZAR, 1999).

5.3 RESULTADOS

Entre abril de 2019 e fevereiro de 2020, aplicamos 4404 entrevistas, sendo 2517
nas comunidades ribeirinhas participantes e 1887 na zona urbana do municipio de Itaituba. O
numero médio de consumidores por residéncia nas comunidades ribeirinhas participantes foi
de 3,9 (DP = 1,955; 1-13 consumidores por residéncia) enquanto que na zona urbana do
municipio de Itaituba foi de 4,0 (DP = 1,993; 1-18 consumidores por residéncia).

Registramos um total de 13.348 refei¢des, sendo 7.775 refei¢cbes nas comunidades
ribeirinhas participantes e 5.473 refei¢cdes na zona urbana do municipio de ltaituba. Destas, em
498 refei¢Bes ndo houve consumo de proteina animal, sendo 287 nas comunidades ribeirinhas
participantes e 211 na zona urbana do municipio de Itaituba. Em 282 refeigdes, registramos o
consumo de duas ou mais diferentes fontes de proteina animal. Durante o periodo do estudo,

foram consumidas 13 espécies de animais silvestres (Tabela 20).



Tabela 20 — Frequéncia relativa (%) de consumo de proteina animal proveniente

de espécies silvestres no Médio Tapajos, entre abril de 2019 e fevereiro de 2020

(N = 296).

Espécie Nome comum Cheia  Seca
Podocnemis expansa tartaruga-da-Amazoénia 24,00 26,71
Hydrochoerus hidrochaeris capivara 21,33 23,29
Podocnemis unifilis tracaja 14,67 26,71
Dasypus novemcinctus tatu galinha 18,67 10,27
Cuniculus paca paca 4,67 6,85
Mazama nemorivaga veado roxo 6,00 2,05
Tayassu pecari queixada 5,33 0,00
Dasyprocta agouti cotia 1,33 1,37
Tayassu tajacu cateto 0,67 0,68
Caiman crocodilos jacaré tinga 1,33 0,00
Cairina moschata pato do mato 1,33 0,00
Podocnemis unifilis ovo de tracaja 0,67 0,68
Chelonoidis spp. jabuti 0,00 0,68
Nasua nasua quati 0,00 0,68

Fonte: Autores (2022).
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Sete espécies domésticas foram consumidas no periodo do estudo, com destaque

para o gado bovino, com frequéncias relativas de 57,6% no periodo de cheia e 62,5% no periodo

de seca, e frango, com frequéncias relativas de 39,1% no periodo de cheia e 34,8% no periodo

de seca. Identificamos 40 espécies de peixe consumidas durante o periodo do estudo, incluindo

a espécie exotica tilapia (Tilapia rendalli) (Tabela 21). Em 617 refei¢6es, o pescado consumido

ndo foi identificado ao nivel de espécie.

As demais fontes de proteina animal provenientes de espécies domeésticas

consumidas foram o porco, carneiro, pato, bode e jumento. Outras sete fontes de proteina animal

consumidas no periodo do estudo foram o ovo de galinha, os crustaceos avium, camarao e

caranguejo, a farinha de peixe, conhecida como piracui, e produtos industrializados, tais como

derivados e conservas enlatadas.



Tabela 21 — Frequéncia relativa (%) de consumo de proteina animal

proveniente do pescado no Médio Tapajos, entre abril de 2019 e fevereiro

de 2020 (N = 4.242).

Espécie Nome comum Cheia Seca
Schizodon spp. aracu 1596 21,39
Plagioscion spp. pescada 2435 1481
Myleus spp. pacu 458 11,11
Semaprochilodus spp. jaraqui 2,10 10,61
Cichla spp. tucunaré 3,64 8,31
Astronotus spp. caratinga 3,15 8,19
Colossoma macropomum tambaqui 6,63 5,10
Astronotus spp. caréd 1,93 2,22
Pterygoplichthys pardali acari 0,66 1,77
Hypophthalmus spp. mapara 0,94 1,40
Arapaima gigas pirarucu 1,49 0,95
Hemiodus spp. charuto 1,10 0,74
Brachyplatystoma rousseauxii dourada 1,27 0,53
Pygocentrus spp. piranha 0,33 1,03
Pellona spp. sarda 0,61 0,82
Pseudoplatystoma spp. surubim 0,44 0,86
Phractocephalus hemioliopterus pirarara 0,61 0,62
Brachyplatystoma filamentosum filhote 0,55 0,41
Goslinia platynema barbado 0,39 0,45
Psectrogaster amazonica branquinha 0,33 0,49
Leporinus sp. peixe-cagao 0,39 0,33
Plagioscion squamosissimus corvina 0,22 0,25
Prochilodus nigricans curimatd 0,06 0,37
Brycon spp. matrincha 0,17 0,21
Pirinampus pirinambu piranambu 0,28 0,12
Osteoglossum bicirhossum aruand 0,00 0,29
Oxydoras niger cujuba 0,06 0,25

continua
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Tabela 21 — Frequéncia relativa (%) de consumo de proteina animal

proveniente do pescado no Médio Tapajés, entre abril de 2019 e fevereiro

de 2020 (N = 4.242).

Espeécie Nome comum Cheia  Seca
Pseudoplatystoma spp. pintado 0,39 0,00
Astyanax spp. piaba 0,28 0,00
Piaractus brachypomus pirapitinga 0,17 0,08
Leiarius marmoratus jandia 0,11 0,08
Raphiodus vulpinus peixe-cachorro 0,11 0,08
Hoplias Malabaricus traira 0,00 0,16
Pimelodina flavipinnis fura-calca 0,00 0,12
Triportheus spp. sardinha 0,17 0,00
Pimelodus spp. mandi 0,06 0,04
Potamotrygon spp. arraia 0,06 0,00
Astronotus spp. card-acu 0,00 0,04
Platynematichthys notatus cara-de-gato 0,06 0,00
Tilapia rendalli tilapia 0,06 0,00

Fonte: Autores (2022).
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Figura 19 - Indices de Simpson referentes aos periodos de cheia e seca de fontes de proteina animal
consumidas no Médio Tapajds entre abril de 2019 e fevereiro de 2020.
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indices de Simpson referentes aos periodos de cheia e seca para espécies silvestres (A), para pescado (B) e
para todas as fontes de proteina animal (C) consumidas no Médio Tapaj6s.
Fonte: Autores (2022).
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Os indices de Simpson para espécies silvestres diferiram significativamente entre
periodos de cheia e seca (N = 17; Z = 2,071; p = 0,038) com tendéncia de aumento da
dominancia das espécies mais consumidas no periodo de seca em relagéo ao periodo de cheia
(Fig. 19A, Tabela 22). Os indices de Simpson para pescado também diferiram
significativamente entre periodos de cheia e seca (N = 17; Z = 2,816; p = 0,004), porém com
tendéncia de aumento da diversidade de espécies consumidas no periodo de seca em relacdo ao
periodo de cheia (Fig. 19B, Tabela 22), 0 mesmo ocorrendo para os indices de Simpson para
todas as fontes de proteina animal consumidas (N =17; Z=2,721; p = 0,006) (Fig. 19C, Tabela
22).

Tabela 22 — indice de Simpson ()), riqueza (S) e nimero de refeicdes para espécies
silvestres, pescado e todas as fontes de proteina animal consumidas no Médio Tapajos

durante o periodo do estudo (valores registrados em *).

Periodo de cheia Periodo de seca
Localidade espécies todasas  espécies todas as
silvestres pescado fontes  silvestres pescado fontes
A 1,0 0,4839 0,2169 0,5 0,1867 0,1388
Santarenzinho S 1 4 10 2 11 17
N 1 29 63 2 58 100
A 0,0 0,2894 0,1664 0,4375 0,2263 0,1357
Ipaupixuna S 0 13 18 4 14 23
N 0 68 129 8 93 166
A 0,4286 0,2424 0,1849 0,5556 0,1684 0,1232
Nazaré S 3 11 17 3 15 23
N 7 38 112 2 75 147
A 1,0 0,2441 0,2539 1,0 0,2134 0,1857
Pedra Branca S 1 10 17 1 9 15
N 2 35 110 1 59 142
A 0,1972 0,3646 0,1334 0,54 0,2292 0,1323
Moreira S 7 8 20 3 9 16
N 17 52 114 10 100 154

Continua
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Tabela 22 — Indice de Simpson ()), riqueza (S) e ndmero de refeicdes para espécies

silvestres, pescado e todas as fontes de proteina animal consumidas no Médio Tapajos

durante o periodo do estudo (valores registrados em 1.

Periodo de cheia

Periodo de seca

Localidade espécies todasas  espécies todas as

silvestres pescado fontes  silvestres pescado fontes

A 0,2656 0,1786 0,1594 0,3125 10,1236 0,1674
Barreiras S 7 18 31 6 19 31
N 48 213 643 40 254 672

L 04321 0,1907 0,1546 0,4286 0,2083 0,1242
Monte Cristo S 3 9 17 3 11 20
N 9 37 97 7 53 106

A 0,5 0,1489 0,1146 1,0 0,1543 0,1138
Cury Tercd S 2 13 21 4 15 23
N 2 65 129 4 121 191

A 0,5 0,1706 0,1324 0,4688 0,1744 0,0970
Cury Timb6é S 2 12 18 3 11 21
N 2 63 100 8 59 110

A 0,0 0,2469 0,2226 0,0 0,1592 10,1943
Lago do Pucu S 0 6 10 0 11 15
N 0 18 56 0 50 109

A 1,0 0,4072 0,2532 1,0 0,2976 0,1823
Agrovila S 1 4 10 1 7 14
N 1 19 81 1 34 106

A 0,3438 0,1993 0,1064 1,0 0,2465 0,1716
Arau-é-pa S 3 12 19 1 8 13
N 8 41 73 3 38 90

A 0,3407 0,1417 0,2323 0,68 0,1466 0,1648
Brasilia Legal S 4 13 24 2 17 26
N 19 84 372 5 187 493

Continua
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Tabela 22 — Indice de Simpson ()), riqueza (S) e ndmero de refeicdes para espécies
silvestres, pescado e todas as fontes de proteina animal consumidas no Médio Tapajos

durante o periodo do estudo (valores registrados em 1.

Periodo de cheia Periodo de seca
Localidade espécies todasas  espécies todas as
) pescado ) pescado
silvestres fontes silvestres fontes
A 0,0 0,4133 0,1914 0,3750 0,513 0,1107
Monte
S 0 6 12 3 11 20
Carmelo
N 0 28 64 4 53 106
A 0,3750 0,2817 0,1554 0,4074 0,475 0,1216
Cauagu-é-pa S 4 14 26 3 18 27
N 12 158 382 9 313 607
A 0,3438 0,2207 0,2832 0,3039 0,1714 0,2865
Fordlandia S 4 19 28 7 16 30
N 8 177 707 42 164 887
A 0,2143 0,1899 0,3391 0,3017 0,1700 0,2929
Zona urbana
S 6 17 32 7 25 42
de Itaituba
N 14 240 2019 37 551 3107

Fonte: Autores (2022).

As frequéncias relativas das categorias de fontes de proteina animal consumidas
diferiram significativamente entre si nos periodos de cheia (X2=57,481; GL = 4; p = 0,000) e
seca (X2 = 57,175; GL = 4; p = 0,000), onde o consumo de animais domésticos e de pescado
foi significativamente maior que o consumo das demais fontes de proteina animal no Médio
Tapajos (Figura 20). Ndo encontramos diferencas significativas entre 0 consumo de animais
silvestres nos periodos de cheia e seca tanto para a zona urbana (N espécies = 13; Z=0,845; p
=0,398) como para a zona rural (N espécies = 13; Z=1,019; p =0,308). No entanto, 0 consumo
de animais silvestres diferiu significativamente entre as zonas urbana e rural no periodo de cheia
(N espécies = 13; Z=2,667; p=0,007), e no periodo de seca (N espécies = 13; Z=2.344;p =
0,019), diferencas relacionadas principalmente para P. expansa, H. hidrochaeris, D.

novemcinctus e P. unifilis (Figura 21).
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Figura 20 — Frequéncias relativas de fontes de proteina animal consumidas nos periodos de cheia (A) e
seca (B) entre abril de 2019 e fevereiro de 2020 no Médio Tapaj6s.
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Fonte: Autores (2022).

Figura 21 — Consumo de espécies silvestres nos periodos de cheia e seca nas zonas rural e urbana do Médio
Tapajos entre abril de 2019 e fevereiro de 2020.
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Fonte: Autores (2022).

As frequéncias relativas do consumo de queldnios no Médio Tapajos ndo diferiram

significativamente entre periodos de cheia e seca (N = 17; Z = 0,873; p = 0,382), mesmo

resultado encontrado quando comparamos separadamente P. expansa (N =17; Z=1,376; p =
0,168) e P. unifilis (N = 17; Z = 1,083; p = 0,278). Nao registramos o consumo de P.

sextuberculata neste estudo.

O comércio de queldnios no Médio Tapajés é feito com espécimes vivos. Os valores

obtidos no comércio de P. expansa na zona urbana foram significativamente maiores que 0s

valores obtidos na zona rural do Médio Tapajos (N P. expansa z. urbana = 493; média do valor
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P. expansa z. urbana = 84,70 R$; N P. expansa z. rural = 1488; média do valor P. expansa z.
rural = 48,69 R$; Z=-19,489; p = 0,000). O mesmo resultado foi encontrado para o valor obtido
no comércio de P. unifilis (N P. unifilis z. urbana = 398; média do valor P. unifilis z. urbana =
49,62 R$; N P. unifilis z. rural = 1022; média do valor P. unifilis z. rural = 34,60 R$; Z = -
14,096; p = 0,000), porém ndo para P. sextuberculata (N P. sextuberculata z. urbana = 45;
média do valor P. sextuberculata z. urbana = 37,44 R$; N P. sextuberculata z. rural = 233;
média do valor P. sextuberculata z. rural = 34,69 R$; Z = -1,6736; p = 0,0956).

Os valores obtidos no comércio de ovos de P. expansa na zona urbana foram
significativamente maiores que os valores obtidos na zona rural do Médio Tapajos (N P.
expansa z. urbana = 116; média do valor P. expansa z. urbana = 1,40 R$; N P. expansa z. rural
= 499; média do valor P. expansa z. rural = 1,03 R$; Z = -8,7412; p = 0,000), 0 mesmo
ocorrendo para os valores obtidos no comércio de ovos de P. unifilis (N P. unifilis z. urbana =
82; média do valor P. unifilis z. urbana = 1,28 R$; N P. unifilis z. rural = 477; média do valor
P. unifilis z. rural = 1,04 R$; Z = -6,5627; p = 0,000). Nado foi possivel comparar
estatisticamente os valores obtidos no comércio de ovos de P. sextuberculata entre zonas rural

e urbana, pois houve um Unico registro deste item na zona urbana.

5.4 DISCUSSAO

O consumo de proteina animal no Médio Tapajés tem como fonte principal os
animais domésticos, com destaque para as carnes de gado bovino e de frango, seguido do
pescado, e, por fim, a carne de animais silvestres e de produtos derivados e industrializados.
Resultados semelhantes foram encontrados em estudos realizados nas vérzeas da Amazonia
brasileira (MURRIETA; DUFOUR, 2004; NARDOTO et al., 2011) e colombiana (VAN
VLIET et al., 2015). Na Amazdnia, esse padrdo de consumo tem sido registrado em centros
urbanos e em comunidades rurais de seu entorno (DA SILVA; BEGOSSI, 2009; PIPERATA
et al., 2011; VAN VLIET et al., 2015). Essa dindmica de consumo estd intrinsecamente
relacionada a influéncia econbmica e social que o0s centros urbanos exercem sobre comunidades
rurais proximas, causada pela dependéncia econémica e de consumo de bens, e ocasionada pela
substituicdo gradativa da producdo de subsisténcia para 0 consumo de alimentos processados
(PADOCH et al., 2008; PIPERATA et al., 2011). A produgédo alimentar de comunidades
ribeirinhas esta intimamente conectada a economia regional, com seu nivel de integracdo
relacionado as demandas do mercado local por produtos ou pela disponibilidade temporéaria de

oportunidades de renda, geralmente representada por empregos (PIPERATA et al., 2011).
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Seguindo essa logica, comunidades ribeirinhas com facilidade de acesso aos centros urbanos
para comercializacdo de produtos ou inser¢cdo no mercado de trabalho tendem a assimilar o
perfil de consumo urbano, mesmo que ndo abandone seus habitos alimentares culturais. No
entanto, em localidades ribeirinhas mais afastadas de centros urbanos, cujo acesso é dificultado
tanto por restrices logisticas de deslocamento como por restricdes econdmicas, 0 pescado
apresenta-se como a principal fonte de proteina animal, seguida de animais domésticos de
pequeno porte criados nas proprias comunidades e de animais silvestres obtidos pela caca
(BEGOSSI et al., 1999; PEZZUTI et al., 2004; FONSECA; PEZZUTI, 2013; ISAAC et al.,
2015; DUFOUR et al., 2016; CHAVES et al., 2018; CHAVES; MONROE; SIEVING, 2019).

Através do modelo de amplitude de dieta, observamos as frequéncias de consumo
das fontes de proteina animal das zonas rural e urbana do Médio Tapajos e a influéncia dos
periodos de cheia e seca para algumas espécies. De acordo com 0s pressupostos do modelo
amplitude da dieta, a frequéncia de consumo de itens alimentares menos preferidos tende a
aumentar se os itens mais preferidos se tornam menos abundantes, levando a uma dieta mais
generalista e, portanto, mais ampla (MACARTHUR; PIANKA, 1966; HAMES; VICKERS,
1982; MACCORD; BEGOSSI, 2006; LEVI; DOUGLAS; MANGEL, 2011). No entanto,
apesar de uma amplitude de dieta maior refletir uma menor disponibilidade das espécies
preferenciais, uma amplitude de dieta mais restrita pode ser reflexo do maior consumo de
animais domeésticos, como foi observado nos EUA (GOSSARD; YORK, 2003) e em algumas
comunidades ribeirinhas do Baixo Tapajos (FONSECA; PEZZUTI, 2013). Assim, a opcdo
entre consumir mais animais domésticos que silvestres pode estar relacionada ao custo-
beneficio envolvido entre a criacdo de espécies de pequeno porte e a pratica da caga. Animais
domeésticos de pequeno porte, além de seu uso para subsisténcia, possuem valor comercial nos
centros urbanos, podendo ser negociados livremente. No entanto, animais silvestres demandam
significativo custo de tempo de captura, e em alguns casos custos financeiros de combustivel
para deslocamento e de municéo para o abate de presas (HILL et al., 1987; ALVARD, 1995;
LEVI; DOUGLAS; MANGEL, 2011). Além disso, o comércio de animais silvestres é uma
atividade considerada ilegal no Brasil (KEMENES; PEZZUTI, 2007; PANTOJA-LIMA et al.,
2014; FONSECA et al., 2020).

Em relacdo ao consumo de pescado, no periodo de seca, as espécies mais
frequentemente consumidas foram Schizodon spp., Myleus spp., Semaprochilodus spp., Cichla
spp. e Astronotus spp., enquanto que Plagioscion spp. foi mais consumida no periodo de cheia.
Estas espécies representaram 53,78% do consumo de pescado no periodo de cheia e 74,42% no

periodo de seca. No Baixo Tapajos, Plagioscion spp. e Astronotus spp. foram consumidas
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constantemente ao longo dos periodos de cheia e seca, enquanto que Cichla spp. e Leporinus
spp. foram consumidas mais frequentemente no periodo de seca (FONSECA; PEZZUTI, 2013).
No rio Negro, as espécies mais consumidas no periodo de cheia foram Myleus spp. e Leporinus
spp., enquanto Cichla spp. foi mais consumida no periodo de seca (DA SILVA; BEGOSSI,
2009). Esse padrdo de consumo também foi observado em outros afluentes da bacia amazénica,
como nos rios Jurua (BEGOSSI et al., 1999; ENDO; PERES; HAUGAASEN, 2016), Negro
(PEZZUTI et al., 2004; DA SILVA; BEGOSSI, 2009) e Purus (TREGIDGO et al., 2019), cuja
dindmica ocorreu devido a flutuacdo da abundancia relativa do pescado entre os periodos de
seca e cheia. No periodo de seca a abundancia do pescado se concentra nos ambientes de rio e
lagos permanentes, facilitando sua captura, enquanto que no periodo de cheia o pescado acessa
areas de igap0s e de planicies de inundacédo da varzea, diluindo assim sua abundancia (SAINT-
PAUL et al., 2000) e, portanto, dificultando sua captura. No entanto, de modo geral, 0s recursos
pesqueiros do Medio Tapajos se mostraram insuficientes para satisfazer plenamente as
necessidades de consumo das comunidades ribeirinhas como principal fonte de proteina animal.
No Baixo Tapajos, Capitani et al. (2021) construiram cenarios que apontam para o declinio do
pescado e outros organismos aquéticos ao longo de 30 anos, associado ao aumento da pesca e
do desmatamento. Tais fatores antropicos estdo presentes no Médio Tapajos, porém sem o
controle territorial e a governanca que as unidades de conservacao localizadas no Baixo Tapajos
possuem.

Em relacdo as espécies silvestres, no Medio Tapajos P. expansa, H. hidrochaeris,
P. unifilis e D. novemcinctus foram as mais frequentemente consumidas, representando 78,67%
do consumo no periodo de cheia e 86,98% no periodo de seca. No Baixo Tapajds, T. pecari, H.
hidrochaeris, C. paca, foram as espécies com maior frequéncia de consumo, seguida de P.
expansa (FONSECA; PEZZUTI, 2013). Em assentamentos rurais de Uruara, estado do Para,
Bonaudo, Le Pendu e Albugerque (2002) identificaram T. tajacu e T. pecari como as espécies
mais frequentemente consumidas, seguido de D. novemcinctus, C. paca e Mazama spp., onde
um estudo similar conduzido posteriormente por Cajaiba, da Silva e Piovesan (2015) na mesma
regido identificaram C. paca e Euphractus sexcinctus (tatu-peba) como as espécies mais
frequentemente consumidas, seguida de T. tajacu. No estado do Acre, a capital Rio Branco
consumiu C. paca mais frequentemente, seguida de E. sexcinctus e H. hidrochaeris (RIBEIRO
et al., 2016), enquanto que na zona rural do estado, na Reserva Extrativista Cazumba-Iracema,
as espécies mais frequentemente consumidas foram T. pecari e Mazama spp., seguida de D.
novemcinctus (DE SOUZA et al., 2021). No rio Purus, P. sextuberculata foi a espécie mais

frequentemente consumida, seguida de C. paca, P. expansa e P. unifilis (CHAVES et al., 2018),
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sendo este o Unico estudo em que foi registrado o predominio de quelénios aquaticos no
consumo de espécies silvestres na Amazonia.

No Médio Tapajos, a frequéncia de consumo foi sistematicamente desviada para
especies de maior porte. Nossos resultados corroboram os pressupostos do modelo de amplitude
de dieta, cuja preferéncia de consumo recai em espécies maiores, que produzem um maior
rendimento de carne por unidade de energia ou tempo atribuido (HAMES; VICKERS, 1982;
JEROZOLIMSKI; PERES, 2003). Por outro lado, esta relacao pode estar relacionada ao melhor
custo-beneficio do preco do quilo comercializado (EL BIZRI et al., 2020a). Em areas
conservadas, as atividades de caca ali realizadas tendem a capturar espécies relativamente
grandes e, portanto, capazes de fornecer uma quantidade maior de proteina em comparacéo as
espécies cacadas em areas desprotegidas, garantindo maior otimizagao do recurso (BODMER,
1995). A alta frequéncia de consumo de C. paca no Baixo Tapajos ocorreu em comunidades
antigas e com muitas familias residentes, onde as espécies de maior porte sdo dificilmente
encontradas devido a pressdo de caca (FONSECA; PEZZUTI, 2013). No Médio Tapajds, a alta
frequéncia de consumo de D. novemcinctus pode ter relagdo com os mesmos fatores. Esta
tendéncia de consumo ocorre porque essas espécies de pequeno porte sdo prolixas, sendo
facilmente encontradas nos arredores de assentamentos humanos rurais, tais como rogados,
plantacOes e pastagens. Além disso, a taxa intrinseca de crescimento influencia na abundéancia
relativa das espécies cinegéticas, fazendo com que espécies com altas taxas de reproducéo
sejam encontradas com mais frequéncia e, portanto, mais capturadas (BODMER et al., 1994).

Além da diferencga de composicao da fauna cinegética entre areas protegidas e ndo
protegidas, devemos considerar esta diferenca entre areas de terra firme e planicies de
inundacdo, como Vvéarzeas e igapés. No Médio Tapajos, o consumo de P. expansa e P. uniflis
ocorreu ao longo dos periodos de cheia e seca, enquanto que no Baixo Tapajos, 0 consumo de
P. expansa e de P. unifilis se concentrou entre maio e julho (FONSECA; PEZZUTI, 2013),
quando os cardumes de P. expansa estdo em fase migratoria. No rio Negro, as espécies mais
frequentemente consumidas foram Peltocephalus dumerilianus (cabecudo) e Podocnemis
erythrocephala (irapuca), seguida de P. unifilis e P. expansa, sendo que a primeira foi
consumida ao longo de todo ano enquanto que as demais foram mais frequentemente
consumidas no periodo de seca (PEZZUTI et al., 2010a). O consumo de queldnios na varzea
do Baixo Amazonas e no rio Purus foi mais frequente no periodo de seca que no periodo de
cheia, enquanto que no rio Trombetas a frequéncia de consumo de quelbnios foi praticamente
a mesma para os periodos de seca e cheia (ISAAC et al., 2015). A diferenca de frequéncia de

consumo de quel6nios pode ter sido influenciada pelas diferentes estratégias de conservacao da
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biodiversidade adotadas nestas areas. No Baixo Tapajos, foram criadas duas unidades de
conservacao federais de uso sustentavel, a Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns, localizada
na margem esquerda, e a Floresta Nacional do Tapajés, localizada na margem direita, cujos
limites abrangem exclusivamente areas de terra firme, excluindo a calha principal do rio
Tapajos da protecdo efetiva. Nestas areas protegidas, a estratégia de conservacdo se concentra
na protecao e usos sustentaveis da flora e fauna, regulada por seus respectivos planos de manejo,
apesar de acdes de comando e controle eventualmente envolverem a fiscalizacdo da pesca
desordenada e captura de quelénios aquaticos. No Médio Tapajos e nos rios Trombetas e Purus,
a estratégia de conservacdo adotada foca no manejo conservacionista de quelénios do género
Podocnemis através do PQA, sendo que nas duas Ultimas areas foram criadas unidades de
conservacao de protecdo integral com a finalidade especifica de protecdo de quel6nios, as
Reservas Biologicas do Trombetas e do Abufari, respectivamente. Essa estratégia priorizou a
recuperagédo das populacdes naturais através da protecdo de sitios de desova e a maximizagéo
da producéo de filhotes.

No Médio Tapajos, P. expansa obteve valor médio R$ 84,70 na zona urbana do
municipio de Itaituba e R$ 48,69 na zona rural, enquanto que de P. unifilis foi comercializada
pelo valor médio de R$ 49,62 em lItaituba e R$ 34,60 na zona rural e P. sextuberculata foi
comercializada pelo valor médio de R$ 37,44 em Itaituba e R$ 34,69 na zona rural. Destaca-se
que os valores médios obtidos neste estudo foram calculados com base no individuo vivo
comercializado, sendo que a variagdo de preco entre individuos da mesma espécie decorreu
pela diferenga de tamanho. Os tamanhos informados pelos entrevistados foram categorizados
como pequeno (com massa entre 0,5 e 3,0 kg), médio (com massa entre 3,0 e 10,0 kg) e grande
(com massa acima de 10 kg). Individuos de P. expansa pequenos obtiveram prego médio de R$
10,00 na zona urbana de Itaituba e R$ 8,72 na zona rural, P. unifilis pequenos obtiveram prego
médio de R$ 10,00 na zona urbana e R$ 9,16 na zona rural e P. sextuberculata pre¢co médio de
R$ 7,57 na zona rural, ndo havendo registro de comercializacdo na zona urbana. No rio Jutai,
Amazonia Central, P. unifilis foi a espécie silvestre mais comercializada na zona urbana do
municipio de Jutai, pelo pre¢co médio de R$ 3,59/kg, P. expansa pelo preco médio de R$ 3,00/kg
e P. sextuberculata pelo pre¢co médio de R$ 1,25/kg, enquanto que na zona rural P. unifilis foi
comercializada pelo preco medio de R$ 2,37/kg, sem registro de comércio para as demais
especies na zona rural (EL BIZRI et al., 2020b).

Em paralelo, os valores obtidos no comércio de ovos de P. expansa e P. unifilis na
zona urbana foram significativamente maiores que os valores obtidos na zona rural do Médio

Tapajos, sendo que ndo procedemos tal comparacdo com ovos de P. sextuberculata devido a
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insuficiéncia de informacdes. Além disso, registramos que espécimes machos foram vendidos
por precos inferiores ao obtido por fémeas da mesma espécie. Esta diferenca de precos é reflexo
da preferéncia de consumo tanto de moradores da zona rural como de moradores de centros
urbanos, pois machos sdo menos apreciados para consumo que as fémeas, denotando um tabu
alimentar caracteristico da regifo norte do Brasil (REBELO; PEZZUTI, 2000; SILVA, 2007;
PEZZUTI et al., 2010a). No entanto, fémeas “ovadas” sdo muito apreciadas, principalmente de
P. expansa, sendo consideradas uma iguaria. Observa-se dessa forma que os valores
comercializados na zona urbana sdo superiores ao das zonas rurais. Esta relacdo esta vinculada
ao maior poder aquisitivo do consumidor urbano em rela¢éo aos da zona rural, cujo comércio
prioriza espécimes de maior tamanho, principalmente as fémeas de P. expansa.

Varios estudos apontam os quel6nios de d&gua doce como um importante grupo de
animais silvestres comercializados ilegalmente para consumo em centros urbanos na Amazénia,
sendo que somente o grupo de mamiferos cinegéticos possuem maior importancia (BODMER,;
LOZANO, 2001; VAN VLIET et al., 2014; EL BIZRI et al., 2020a; 2020b). Esta caracteristica
faz com que os esforcos de comando e controle sejam ineficientes para coibir o trafico destas
especies, pois Sa0 um grupo que representa um importante componente alimentar para as
populacdes rurais, cuja demanda por sua carne persiste culturalmente nos centros urbanos na
Amazonia. No caso dos queldnios aquaticos, apesar dos incentivos que 0 manejo ex situ recebeu
ao longo dos anos, a producdo ndo é capaz de atender plenamente a demanda urbana, prova
disso é o persistente comercio ilegal. Além disso, os espécimes produzidos por criadores
comerciais e por eles comercializados sdo menores e mais caros que os obtidos no mercado
ilegal, denotando alto grau de incerteza na viabilidade econbémica desses empreendimentos
(ANDRADE, 2008). O manejo ex situ de P. expansa, por exemplo, para que seu capital de
investimento seja recuperado em trés anos, é necessario vender a carne pelo valor de R$ 5,00/kg
(MELO et al., 2003), ou R$ 11,41/kg, conforme calculo da variacdo do indice de Precos ao
Consumidor Amplo — IPCA entre 2003 e 2018 (IBGE, 2022), isso ap0s o plantel ter atingido o
tamanho minimo ideal para abate.

Diversos estudos, incluindo o presente, tém evidenciado a cultura do uso dos
queldnios na alimentacdo de populacdes tradicionais. No entanto, as estratégias de conservacado
de quelbnios de agua doce adotadas na Amazonia brasileira limitaram-se a acoes
conservacionistas (JUNIOR, BALESTRA; LUZ, 2016; EISEMBERG et al., 2019; FORERO-
MEDINA et al., 2021), excluindo as populagdes tradicionais deste processo e marginalizando-
as do usufruto deste recurso alimentar (FONSECA et al., 2020). A alternativa para a

conservacdo de quelbnios e inclusdo de populagdes tradicionais neste processo seria
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implementar o manejo sustentavel em escala comunitaria, estratégia que demostrou ser exitosa
para a recuperacdo de populacBes naturais, tanto para as espécies marinhas (CAMPBELL,
1998; CAMPBELL; HAALBOOM; TROW, 2007; RISIEN; TILT, 2008; GARNIER et al.,
2012) como para as de agua doce (CAPUTO; CANESTRELLI; BOITANI, 2005; PEZZUTI et
al., 2010b; MIORANDO et al., 2013; ANDRADE, 2017; CAMPOS et al., 2018). O éxito destas
experiéncias se deve ao interesse das comunidades tradicionais em acessar 0 recurso a longo
prazo alinhado ao conhecimento tradicional aplicado ao seu manejo (CAPUTO;
CANESTRELLI; BOITANI, 2005; PEZZUTI et al.,, 2010b; MIORANDO et al., 2013;
CAMPOS et al., 2018). Além disso, a sustentabilidade nas dietas de popula¢des rurais protege
e respeita a biodiversidade e ecossistemas, sdo culturalmente aceitaveis, acessiveis e
economicamente justas, nutricionalmente adequadas, seguras e saudaveis, ao mesmo tempo em
que os recursos naturais e humanos sdo otimizados (BURLINGAME; DERNINI, 2012).

5.5 CONCLUSAO

Com base na dieta proteica das comunidades ribeirinhas do Médio Tapajos,
observamos os padrdes de consumo urbano exerceram influéncia em seus habitos alimentares,
apesar do consumo de animais silvestres ainda ser importante fonte de proteina animal. Dessa
forma, consideramos importante garantir a seguranca alimentar destas comunidades ribeirinhas
através da recuperacgdo dos estoques pesqueiros, desenvolvendo mecanismos de protecdo, como
a criacao de zonas de pesca restritas a subsisténcia e proibidas a pesca em escala industrial. Tal
estratégia indiretamente diminui a pressao de captura de queldnios para fins comerciais, devido
ao seu vinculo com o conjunto da economia local de base pesqueira, pois a recuperacdo dos
estoques pesqueiros sera capaz de suprir tanto demandas alimentares como econémicas. Por
fim, consideramos que o manejo in situ de P. expansa e P. unifilis no Médio Tapajos é uma
alternativa viavel para conservagao destas espécies, cujo uso sustentavel tem o potencial de
fornecer proteina animal de qualidade na dieta da populagéo local, aléem da geracao de renda.
No entanto, é necessario avaliar o capital social das comunidades ribeirinhas, mais
especificamente sua organizacgéo social e capacidade de trabalhar coletivamente, e em paralelo
monitorar eventuais mudancas de comportamento, a fim de evitar degradacdo ambiental

advinda de praticas insustentaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em ambientes prestes a sofrerem alteracdes ambientais antropicas significativas,
como a implementacdo de empreendimentos de complexa infraestrutura, é fundamental
entender como 0s organismos aquaticos tendem a responder a essas mudancas, assim como é
necessario precaucdo ao conduzir estudos de ecologia populacional e aplicar medidas
conservacionistas na escala espacial apropriada. De acordo com os resultados apresentados
nesta Tese, € notorio o sucesso do Programa Queldnios da Amazbnia na recuperacdo da
populagdo de P. expansa na regido do Médio Tapajos.

Sugerimos a realizagdo de estudos de médio e longo prazos sobre ecologia
reprodutiva e dindmica populacional de P. expansa através do monitoramento continuo.
Sugerimos também a conducdo de estudos sobre potenciais impactos negativos decorrentes de
uma eventual instalacdo da hidrovia e construcdo de complexos portuarios em Mirituba,
municipio de Itaituba, além dos causados pela instalacdo e operacdo do complexo hidrelétrico
de Sdo Luiz do Tapajos e das mudancas climaticas. A telemetria por satélite é outro método
com imenso potencial para responder questdes relacionadas a migracdo, uso de habitats e
comportamento. Estudos em ecotoxicologia podem trazer respostas sobre contaminacgao por
metais pesados, como o metil-mercurio e chumbo, oriundos de atividades de garimpo ilegal, ou
contaminacao por defensivos agricolas oriundos de areas de protecdo permanente desmatadas.
Estudos em genética devem ser realizados para aprofundar o conhecimento sobre o grau de
variabilidade genética das populacGes e conduzir medidas conservacionistas em ampla escala.
Estudos abordando héabitos alimentares e taxas de predacdo nas diversas fases da vida séo
necessarios para entender melhor o papel de P. expansa na dispersdo de sementes e na teia
tréfica. Sucesso reprodutivo e frequéncia de consumo por populacgdes rurais e urbanas sdo
estudos necessarios para subsidiar medidas de manejo de vida livre para manutencdo das
populacOes e consequente conservacdo da espécie ao longo de sua distribuigdo geografica. A
modelagem matematica é um potencial método de analise e predicdo, ja utilizado em diversos
estudos ecoldgicos, e fundamental para podermos entender e mensurar os fatores naturais e
antropicos que influenciam na dindmica populacional de espécies da fauna e flora nativas.

Além de tais estudos, entendemos ser fundamental a continuidade das atividades de
monitoramento e manejo conservacionista realizado pelo Programa Quel6nios da Amazonia,
expandindo o esforco para P. unifilis e P. sextuberculata e a execuc¢do de campanhas de
educacdo ambiental visando a organizacdo social das comunidades ribeirinhas, a fim de

possibilitar o manejo sustentavel de escala comunitaria em médio prazo.



APENDICE | - FORMULARIO DE QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO

PROJETO CAPTURA, CONSUMO E COMERCIO DE QUELONIOS NO MEDIO TAPAJOS —

UFOPA/PPSND
Dataentrevista:  /_ / Comunidade: Profissdo:
Tamanho da familia: __ Quantos pescam peixe? _ Quantos cacam? __ Quantos pescam queldnios?
Ultimas refeicdes da Carne / peixe / frango / caga (qual?)/ Kg Quantas
familia quelbnios (qual/) (Todos os itens) pessoas
comeram?
Almogo ontem
Janta ontem
Almocgo hoje
Janta hoje
Recordaco tltima pescaria de QUELONIOS - Data da atividade: ~ /  /

Namero de Participantes: Meio de Locomocéo:

Local da Pescaria (nome):

Ambiente (rio, lago, igarapé, ressaca, igap0)

Técnica: N apetrechos: Tempo (clima):

Hora saida casa: Hora inicio da pescaria: Hora fim da pescaria:

Distancia (km):

O gue voceé pegou?

Espécie Sexo | Kg Comeu/ Espécie Sexo | Kg

Vendeu

Comeu/

Vendeu

Antes desta, Lembra quando foi a outra vez que pescou quel6nios (importante!)?

Quantas vezes vocé pesca queldnio por semana? e por més?

Na sua opinido, o que mais tem afetado os quel6nios na sua regido?

Quanto custa carne e 0s ovos de quelénios por aqui? (tartaruga, pitiu, tracaja, jabuti)?

154

Espécie: Espécie: Espécie: Espécie: Espécie: Espécie:
Preco: Preco: Preco: Preco: Preco: Preco:
Quantos queldnios vocé pescou no ano passado?
Espécie Espécie Espécie Espécie

Num. Animais Ndm. Animais NUm. animais

NUm. Animais

Observagoes:
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APENDICE Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa cientifica. Caso aceite fazer
parte deste estudo, apés os devidos esclarecimentos, por favor, assine ao final deste
documento, que estd em duas vias (uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel),
e rubrique as demais paginas deste documento. Em caso de recusa vocé nao sera penalizado
de forma alguma.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa a qual vocé esta sendo convidado a participar chama-se CAPTURA,
CONSUMO E COMERCIO DE QUELONIOS NO MEDIO TAPAJOS, BRASIL, e visa estimar
a estrutura populacional, o esforco de captura de tartaruga da Amazdnia no rio Tapajés, e
avaliar a sua importancia no consumo de proteina animal e na renda de moradores das zonas
rurais e urbanas localizadas na regiao durante os anos de 2018, 2019 e 2020.

Nossa intencdo com esta pesquisa € estabelecer a relacdo de consumo, captura e
comércio de tartaruga da Amazonia na regido do médio Tapajés, a fim de conhecer a real
demanda por este recurso e de viabilizar em médio prazo 0 manejo da espécie pelas préprias
comunidades rurais. Iremos também avaliar sua cadeia comercial e estimar o impacto da
captura de tartaruga da Amazonia, componentes estes de grande importancia para o manejo
sustentavel deste recurso alimentar.

Caso vocé permita sua participacdo nesta pesquisa, sera necessario responder ao
guestionario a ser aplicado pelos estudantes da Universidade Federal do Oeste do Para, dos
cursos de biologia, engenharia de pesca e gestdo ambiental.

Fique sabendo que estes procedimentos ndo envolvem riscos e desconfortos fisicos
ou psicologicos, e ao concordar em participar desta pesquisa vocé nao sera exposto de forma
alguma, sendo que os pesquisadores responsaveis se responsabilizaréo por seu anonimato,
garantido durante e apds esta pesquisa.

Contudo por sua participagdo neste estudo vocé tera o beneficio de conhecer a
dindmica de uso da tartaruga da Amazonia como fonte de alimento e de renda na regido, com
0 potencial de estabelecer cotas de captura e consumo, e apés a devida organizacao social
da comunidade, propor projetos de manejo comunitario sustentavel, dentro da legislacéo
ambiental e de forma sustentavel.

Os resultados deste estudo ficaréo de posse do pesquisador responsavel que somente
os utilizara para a divulgacdo em meios cientificos. Quando os resultados da pesquisa forem
publicados, ndo aparecera o seu nome.

Sua participacdo neste estudo é voluntaria e, portanto vocé tem a liberdade de se
recusar a participar, ou mesmo que inicialmente aceite participar, podera retirar seu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade, prejuizo ou
perda de algum beneficio adquirido na pesquisa.

Vocé podera ter todas as informacdes que quiser antes, durante e apés o estudo. Para
isto basta procurar um dos pesquisadores responsaveis:

- Raphael Alves Fonseca, doutorando do curso de pos-graduacdo em Sociedade, Natureza
e Desenvolvimento da Universidade Federal do Oeste do Para, endereco na Rua Vera Paz,
s/n - Salé, Santarém - PA, 68040-470, telefone (93) 991413104;

- Dr. Sérgio de Melo, professor da Universidade Federal do Oeste do Para, endereco na Rua
Vera Paz, s/n - Salé, Santarém - PA, 68040-470, telefone (93) 99122-1192;

- Dra. Priscila Saikoski Miorando, professora da Universidade Federal do Oeste do Para,
endereco Travessa Carlos Maria Teixeira, Oriximina - PA, 68270-000 telefone (93) 99114-
5739.
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Assinatura do Participante da Assinatura do Pesquisador
Pesquisa

O comité de ética trata-se de um grupo de pessoas comprometidas (das mais diversas
areas), que se reunem, debatem e avaliam se projetos de pesquisa atendem aos requisitos
éticos necessarios para serem desenvolvidos, buscando defender os interesses, a seguranca
e a dignidade dos participantes destas investigacdes cientificas. Caso seja necessario vocé
também podera obter informacdes sobre esta pesquisa no Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos, vinculado a Universidade Estadual do Para, sito a Avenida Placido de
Castro, 1399, Bairro Aparecida, Santaréem/PA, CEP 68040-090, podendo ser contatado pelos
telefones (93) 3512-8000 e (93) 3512-8013 ou pelo e-mail cepuepa@ outlook.com.

Vale ressaltar que pela sua participagéo nesta pesquisa vocé ndo recebera qualquer
valor em dinheiro. Contudo vocé nao tera qualquer custo ou despesa por sua participacao
nesta pesquisa.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGCAO DA PESSOA COMO PARTICIPANTE

Eu declaro que li as
informagdes sobre a pesquisa e que me sinto perfeitamente esclarecido sobre o seu conteudo.
Declaro ainda que por minha livre vontade, aceito participar desta pesquisa, cooperando para
a coleta das informagdes necessarias.

Ressalto que estou assinando/rubricando em todas as folhas do TCLE e que isso esta
sendo feito em duas vias deste documento (TCLE), sendo que uma delas ficara comigo.

, / /

Assinatura do Participante da Pesquisa

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o consentimento livre e
esclarecido deste participante, explicando-o sobre os procedimentos e riscos desta pesquisa
e sanando suas duvidas, conforme determinam as normas legais vigentes.

Assinatura do Pesquisador

Declaro que presenciei o processo de esclarecimento das informacfes sobre a
pesquisa, assim como do consentimento deste participante para a sua participagdo nesta
pesquisa.

Testemunha Testemunha


mailto:cepuepa@outlook.com
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ANEXO I: DECLARACOES DE PARTICIPACAO DE BANCA DE DEFESA COM
PARECERES DE APROVACAO, DEVIDAMENTE ASSINADOS



UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DOUTORADO SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

DECLARACAO

Eu, David Gibbs McGrath, declaro que participei da banca de defesa do discente Raphael
Alves Fonseca, do Programa de Pds-Graduagdo em Sociedade, Natureza e Desenvolvimento,
realizada no dia 23/02/2022, as 15h, sob presidéncia do professor SERGIO DE MELO, por meio de
videoconferéncia.

Apos a exposicdo do trabalho pelo discente, fiz a arguigdo e me reuni com os outros
membros da banca, sem a presenca do(a) doutorando(a), deliberando pelo seguinte parecer: (X)
aprovada; ( ) sujeita & reformulacdo; ( ) reprovada, seguindo o prazo definido no Regimento do
Programa.

(Benicia, CA, EUA), 23 de fevereiro de 2022.

Universidade Federal do Oeste do Pard — PPGSND
Av. Mendonca Furtado, n2 2946 - CEP 68.040-050 — Bairro: Aldeia - Santarém, Pard

E-mail: secretariasnd@ufopa.edu.br / secppgsnd@gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAi. DO OESTE DO PARA

INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DOUTORADO SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

DECLARACAO

Eu, José Max Barbosa de Oliveira Junior, declaro que participei da banca de defesa do
discente Raphael Alves Fonseca, do Programa de Pos-Graduacdo em Sociedade, Natureza e
Desenvolvimento, realizada no dia 23/02/2022, as 15h, sob presidéncia do professor SERGIO DE
MELQ, por meio de videoconferéncia.

Apos a exposicdo do trabalho pelo discente, fiz a arguicdo e me reuni com os outros
membros da banca, sem a presenca do(a) doutorando(a), deliberando pelo seguinte parecer: ( x )
aprovada; ( ) sujeita a reformulagdo; ( ) reprovada, seguindo o prazo definido no Regimento do

Programa.

Santarém, 23 de fevereiro de 2022.

Tone Yo 1. de 0. '@,.1«,-'531
Jés_lé Max Barbosa de OI’\rcglzira Junior

Universidade Federal do Oeste do Parda — PPGSND
Av. Mendonga Furtado, n2 2946 - CEP 68.040-050 — Bairro: Aldeia - Santarém, Para

E-mail: secretariasnd @ufopa.edu.br / secppgsnd@gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDéRAi DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DOUTORADO SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

DECLARACAQ

Eu, Alanna do Socorro Lima da Silva, declaro que participei da banca de defesa do
discente Raphael Alves Fonseca, do Programa de Pos-Graduagdo em Sociedade, Natureza e
Desenvolvimento, realizada no dia 23/02/2022, as 15h, sob presidéncia do professor SERGIO DE
MELO, por meio de videoconferéncia.

Apds a exposicdo do trabalho pelo discente, fiz a arguicdo e me reuni com os outros
membros da banca, sem a presenca do(a) doutorando(a), deliberando pelo seguinte parecer: (X)
aprovada; ( ) sujeita a reformulacdo; ( ) reprovada, seguindo o prazo definido no Regimento do
Programa.

Santaréem, 23 de fevereiro de 2022.

f
| /W3

Alanna do 3@%0 Lima da Silva

Universidade Federal do Oeste do Pard — PPGSND
Av. Mendonca Furtade, n2 2946 - CEP 68.040-050 — Bairro: Aldeia - Santarém, Para
E-mail: secretariasnd@ufopa.edu.br / secppgsnd@gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DOUTORADO SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

DECLARACAO

Eu, Myrian Sa Leitdo Barboza, declaro que participei da banca de defesa do discente
Raphael Alves Fonseca, do Programa de Pds-Graduagio em Sociedade, Natureza e
Desenvolvimento, realizada no dia 23/02/2022, as 15h, sob presidéncia do professor SERGIO
DE MELO, por meio de videoconferéncia.

Apds a exposigiio do trabalho pelo discente, fiz a arguigio ¢ me reuni com os outros
membros da banca, sem a presenga do(a) doutorando(a), deliberando pelo seguinte parecer: ( x )
aprovada; () sujeita a reformulagdo; ( ) reprovada, seguindo o prazo definido no Regimento do
Programa.

Santarém, 23 de fevereiro de 2022.

Moo TaXs5V

Myrian Sa Leitao Barboza

Universidade Federal do Oeste do Para - PPGSND
Av. Mendonga Furtado, n® 2946 - CEP 68.040-050 - Bairro: Aldeia - Santarém, Para
E-mail: secretariasnd@ufopa.edu.br / secppgsnd @gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAi_ DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO DOUTORADO SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

DECLARACAO

Eu, (Adriana Malvasio), declaro que participei da banca de defesa do discente Raphael
Alves Fonseca, do Programa de Pos-Graduagdo em Sociedade, Natureza e Desenvolvimento,
realizada no dia 23/02/2022, s 15h, sob presidéncia do professor SERGIO DE MELO, por meio de
videoconferéncia.

Apds a exposicdo do trabalho pelo discente, fiz a arguicdo e me reuni com os outros
membros da banca, sem a presenca do(a) doutorando(a), deliberando pelo seguinte parecer: ( x )
aprovado; ( ) sujeita & reformulacdo; ( ) reprovada, seguindo o prazo definido no Regimento do
Programa.

Palmas, 23 de fevereiro de 2022.

("_-.-(“(.{1« ara

Adriana Malvasio

Universidade Federal do Oeste do Pard — PPGSND
Av. Mendonga Furtado, n? 2946 - CEP 68.040-050 — Bairro: Aldeia - Santarém, Para

E-mail: secretariasnd@ufopa.edu.br / secppgsnd@gmail.com
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Universidade Federal do Oeste do Pard

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DOUTORADO EM SOCIEDADE
NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

ATAN°63

Ao vigésimo terceiro dia do més de fevereiro do ano de dois mil e vinte dois, as quinze horas, via sistema de
videoconferéncia, realizou-se a SESSAO PUBLICA de defesa da Tese de Doutoramento em Ciéncias
Ambientais area de concentragio SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO. linha de pesquisa
RECURSOS NATURALIS, BIODIVERSIDADE E BIOPROSPECCAO NA AMAZONIA., intitulada Ecologia e
conservagdo de Podocnemis expansa (Testudines, Podocnemididae) no Médio Tapajos, Brasil, do discente
Raphael Alves Fonseca, orientada pelo Prof. Dr. Sérgio de Melo e coorientado pela Prof ® Dr ® Priscila Saikoski
Miorando. A Banca Examinadora e Julgadora, aprovada e homologada pelo Colegiade. constitui-se dos
seguintes professores doutores. mediante participagio remota: PRESIDENTE: PROF. DR. Sérgio de Melo
(Orientador/PPGSND/UFOPA): TITULAR 1: PROF. DR. José Max Barbosa de Oliveira Junior
(PPGSND/UFOPA); TITULAR 2: PROF. DR. David Gibbs McGrath (PPGSND/UFOPA); TITULAR 3: PROF*
DR * Alanna do Socorro Lima da Silva (PPGSAQ/Ufopa); TITULAR 4: PROF * DR ®* Myrian Sa Leitio Barboza
(Ufopa); TITULAR 5: PROF.® DR.* Adrniana Malvasio (PPGBEC/UFT). Em conformidade com o Regimento
Interno do Programa, o presidente da banca, PROF. DR. Sérgio de Melo, abriu a sessfo, passando a palavra ao
discente. que fez a exposicdo do trabalho. seguido da arguicdo de todos os membros da banca. Finda a arguicéo,
a Banca Examinadora e Julgadora se reunm, sem a presenca do doutorando, deliberando pelo seguimte parecer: (
¥) aprovada; ( ) reprovada. seguindo o prazo definido no Regimento do Programa Nada mais havendo por
constar, lavrou-se e fez-se a leitura da presente ata que segue assinada pelos membros da Banca Examinadora e
Julgadora, Presidente da Banca e doutorando. Santarém (PA), vigésimo terceiro dia do més de fevereiro do ano

de dois mil e vinte dois, s dezoito horas.

Dra. ADRIANA MALVASIO

Examinadora Externa a Institnicéo

Dra. MYRIAN SA LEITAO BARBOZA, UFOPA

Examinadora Externa ao Programa

Dra. ALANNA DO SOCORRO LIMA DA SILVA, UFOPA

Examinadora Externa ao Programa

Dr. JOSE MAX BARBOSA DE OLIVEIRA JUNIOR, UFOPA

Examinador Interno

Av. Vera Paz, s/n°. Salé, CEP 68135-110 — Santarém — PA — Brasil Telefax: (93) 99166-3018 «



Universidade Federal do Qeste do Pard

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DOUTORADO EM SOCIEDADE
NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

Dr. DAVID GIBBS MCGRATH, UFOPA

Examinador Interno

Dr. SERGIO DE MELO, UFOPA

Presidente

RAPHAEL ALVES FONSECA

Doutorando

Av. Vera Paz, s/n®, Salé, CEP 68135-110 — Santarém — PA — Brasil Telefax: (93) 99166-3018 «
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Universidade Federal do Qeste do Pard

PROGRAMA DE POS-GRADUACAOQ DOUTORADO EM SOCIEDADE
NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

FOLHA DE CORRECOES
ATAN® 63

Autor: RAPHAEL ALVES FONSECA

Titulo: Ecologia e conservacio de Podocnemis expansa (Testudines, Podocnemididae) no Médio
Tapajas, Brasil
Banca examinadora:

Prof ADRTIANA MALVASIO Examinadora Externa a
Instituicdo

Prof. MYRIAN SA LEITAO BARBOZA Examinadora Externa ao
Programa

Prof. ALANNA DO SOCORRO LIMA DA SILVA  Examunadora Externa ao

Programa
Prof. JOSE MAX BARBOSA DE OLIVEIRA Examinador Interno
JUNIOR
Prof. DAVID GIBBS MCGRATH Examinador Interno
Prof. SERGIO DE MELO Presidente

Os 1tens abamxo deverdo ser modificados, conforme sugestio da banca

1. [1 INTRODUCAO

2. [1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3. [1 METODOLOGIA

4. [1 RESULTADOS OBTIDOS
5. [1 CONCLUSOES

COMENTARIOS GERAIS:

A banca orienta ao doutorando atender as principais recomendacdes verbalizadas na
defesa publica e disponibilizadas nos arquivos individuais recebidos dos avaliadores.

Declaro, para fins de homologagfo, que as modificacdes, sugeridas pela banca examinadora, acima
mencionada, foram cumprnidas integralmente.

Av_Vera Paz, s/n®, Salé, CEP 68135-110 — Santarém — PA — Brasil Telefax: (93) 99166-3018 »
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Prof. SERGIO DE MELO

Orientador(a)

Av. Vera Paz, s/n°. Salé. CEP 68135-110 — Santarém — PA — Brasil Telefax: (93) 99166-3018 =





