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Resumo

Os dados da série histérica dos ultimos 36 anos da corbertura de uso do solo do MapBiomas des-
pontam como cruciais para a avaliagdo de risco de extin¢do de espécies da flora brasileira. O Brasil
tem o compromisso de cumprir a Meta 2 da GSPC e avaliar toda sua flora. Nesse sentido, os dados do
MapBiomas fornecem parametros objetivos e reprodutibilidade & aplicagdo do sistema de categorias e
critério da Lista Vermelha da IUCN. O CNCFlora/JBRJ vem progredindo na constru¢do de um sistema
nacional de gerenciamento de dados para avaliacdo do risco de extingdo de espécies da flora brasileira,
o ProFlora. Sem embargo, avanca também no desenvolvimento de uma plataforma automatizada, que
sirva como um painel de avaliacdo que auxilie os avaliadores na aplicagdo dos protocolos da IUCN. A
série histérica do MapBiomas prové base material para justificagdo do pardmetro de declinio continuo e a
contagem do nimero de locations, ambos utilizados no critério B do sistema da IUCN. Os dados também
permitem o desenvolvimento de metodologias de avaliagdo rapida para definicdo de espécies prioritarias
para avaliagdo. Nesse documento, apresentamos o protétipo de um painel de avaliagdo para seis espécies,
que demonstram a importancia dos dados do MapBiomas na avaliagao de risco de extingao.

1 Introducao

Em 1992, ano que o Brasil sediou a 2 Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento (conhecida como ECO-92), foi estabelecida a Convengao sobre a Diversidade Biol4gica (CDB).
Dentre os programas estabelecidos pela CDB, a Estratégia Global para a Conservagao de Plantas
(GSPC, do inglés) estabeleceu 16 metas que deveriam ser alcangadas pelos signatdrios em um periodo de dez
anos, de modo a frear a perda de diversidade de espécies vegetais em nivel global. Com o intento de cumprir
as Metas 1 e 2 da GSPC, que tratam: (1) da elaboragdo de um portal on-line das plantas conhecidas do
pais; e (2) da avaliagdo do estado de conservacao das espécies de plantas conhecidas para orientar; o Governo
Federal, por meio do Ministério do Meio Ambiente, designou o Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do
Rio de Janeiro (JBRJ) para coordenar a elaboragéo e a revisdo da Lista Oficial das Espécies Ameagadas da
Flora Brasileira, por meio de sua unidade de referéncia em conservacao de plantas, o Centro Nacional de
Conservagao da Flora (CNCFlora) (Portaria MMA n® 401/09).

A Meta 1 da GSPC foi cumprida com o lancamento do Projeto Flora do Brasil (The Brazil Flora Group
2018); http://floradobrasil.jbrj.gov.br). Contudo, a Meta 2 da GSPC ainda encontra-se distante de ser
cumprlda (Martins, Martinelli, e Loyola 2018) (veja o tépico 1.5).

1.1 Politica publica para protecao das espécies da flora brasileira ameacadas de
extingao

A justificacao juridica da protecdo das espécies ameagadas de extin¢do da flora brasileira tem sua funda-
mentagao na Constituigdo e em normas especificas. Na Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de
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1988 (CF/88), fundamenta-se no inciso VII do art. 225, segundo o qual preceitua que incumbe ao poder
publico “proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua funcao
ecologica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a crueldade”. Desta forma, entende-se
que a protecao da flora e das espécies ameagadas de extingdo sdo condigoes necessarias para a manutencao
do meio ambiente ecologicamente equilibrado.

O Brasil vem construindo uma politica publica de meio ambiente e biodiversidade sdlida em suas bases
doutrinarias e estruturacao estatal. No que diz respeito as espécies ameagadas brasileiras, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) instituiu o Programa Nacional de Conservacido das Espécies Ameagadas
de Extingao - Pré-Espécies, sancionado pela Portaria n® 43, de 31 de janeiro de 2014, com o objetivo
de cumprir a Meta 12 da CDB, que é o de adotar a¢bes de prevengdo, conservagdo, manejo e gestdo, com
vistas a minimizar as ameacas e o risco de extin¢ao de espécies. Nessa portaria, espécies ameacadas sao
conceituadas como aquelas cujas populagdes e/ou habitats estdo desaparecendo rapidamente, de forma a
colocé-las em risco de tornarem-se extintas.

A implementac¢do do Programa Pré-espécies vem sendo viabilizada pelo Projeto Estratégia Nacional para a
Conservagao de Espécies Ameagadas de Extingdo (GEF Pré-Espécies: Todos contra extingao) (Portaria
MMA n® 444/18). A estratégia é financiada pelo Fundo Mundial para o Meio Ambiente (GEF, da sigla em
inglés para Global Environment Facility Trust Fund), sob a coordenagdo do Departamento de Conservagao
e Manejo de Espécies do MMA, e é quem apoia o CNCFlora/JBRJ. O GEF Pré-Espécies é implementado
através do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio) e tem o WWF-Brasil como agéncia executora.

Atualmente, as espécies da flora ameacadas de extingdo estdo validadas pela Portaria MMA n® 443/14, de
17 de dezembro de 2014, que convalidou as 2.113 espécies ameacadas do Livro Vermelho da Flora do Brasil
(Martinelli e Moraes 2013), desenvolvido pelo CNCFlora.

1.2 A IUCN e a Lista Vermelha

As listas de espécies ameagadas, ou Listas Vermelhas, indicam quais as espécies estdo sob risco de extingéo,
constituindo importante instrumento da politica ambiental por possibilitarem o estabelecimento de progra-
mas prioritarios para a protecdo da biodiversidade, fornecendo subsidios para a formulacdo de politicas de
fiscalizagao, criagao de unidades de conservacao e definicdo sobre a aplicacao de recursos técnicos, cientificos,
humanos e financeiros em estratégias de recuperagao das espécies ameagadas.

Globalmente, a Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservagiao da Natureza (International Union
for Conservation of Nature - ITUCN) é um dos inventdrios mais detalhados do estado de conservacio dos
recursos biolégicos do planeta. A Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN é constituida essencial-
mente por uma lista de taxons que foram submetidos ao processo de avaliagdao de risco de extingao a partir
da aplicagdo do sistema de categorias e critérios proposto pela referida organizagao. O sistema de critérios
e categorias da IUCN tem sido amplamente utilizado na detecgao do risco de extingao de espécies, e sendo
frequentemente apontado como um instrumento fundamental para aferir as chances de uma dada espécie
estar em risco de extingao.

No Brasil, o CNCFlora/JBR.J é reconhecido como a autoridade nacional para a elaboragéo de listas vermelhas
de espécies da flora nativa, conforme estabelecido oficialmente através da Portaria MMA n® 43 e Portaria
MMA n° 443, e internacionalmente, a partir da designacio do CNCFlora pela Comissdo de Sobrevivéncia de
Espécies (SSC) da IUCN como a autoridade global em avaliacdo de risco de extingdo de plantas brasileiras
(Brazil Plants Red List Authority - BP-RLA).

1.3 Sistema de avaliacao do estado de conservacgao da Lista Vermelha da IUCN

O sistema de avaliagdo do estado de conservacgdo de taxons da Lista Vermelha da ITUCN compreende um
conjunto de categorias e critérios (IUCN 2012).
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1.3.1 Categorias

As categorias do sistema de avaliacio do estado de conservacio da Lista Vermelha da TUCN séo:

» Extinto (EX)

» Extinto na Natureza (EW)
o Criticamente em Perig (CR)
o Em Perigo (EN)

o Vulnerével (VU)

o Quase Ameagado (NT)

o Menos Preocupante (LC)

o Dados Insuficientes (DD)

« Nao Avaliado (NE)

1.3.2 Critérios

O sistema apresenta cinco critérios nomeados pelas letras de A a E, mas os critérios de A a D podem ser
subdivididos em subcritérios (A1, A2, A3, A4, B1, B2, C1, C2, D1, D2).

Além dos subcritérios, os critérios A e B, e o subcritério C2, se subdividem em condigoes:

e Do critério A: a, b, c, d, e;

e Do critério B: a, b, c; e

¢ Do subcritério C2: a, b.
Por sua vez, as condigées b e ¢ do critério B e a condicdo a do subcritério C2 também se apresentam
subdidividas em subcondigé6es:

e Da condicao b do critério B: i, ii, iii, iv, v;

e Da condicdo c do critério B: i, ii, iii, iv;

e Da condicao a do subcritério C2: i, ii.
Os critérios, subcritérios, condigbes e subcondi¢bes possuem requisitos que precisam ser atendidos para

o devido enquadramento. A regra geral é a necessidade de justificagdo através de documentacdo para o
enquadramento nos (sub)critérios e (sub)condigdes.
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1.3.2.1 Critério B O critério B foi estabelecido para investigar o risco de extingao associado & taxons
que apresentam distribuigdo restrita e/ou especificidade de habitat expressos através de seus valores de EOO
e AOO. E que além disso, também apresentam pelo menos duas das trés condigoes [(a), (b) e (c)]. Se apenas
uma condicao ¢é atendida, ndo é possivel categorizar o taxon sob o criterio B. Essas condigoes referem-se a
fragmentacao severa ou nimero de situacoes de ameacas, declinio continuo observado, estimado ou projetado
em EOO, AOO, 4rea, extensdo e/ou qualidade do habitat, no ntimero de situagdes de ameaga ou e no ntimero
de individuos maduros.

A condigdo “(a)” requer fragmentagdo severa e/ou nimero limitado de situagdes de ameagas. A TUCN reco-
menda que os avaliadores especifique explicitamente em sua documentacdo: (1) se o tdxon estd gravemente
fragmentado e (2) o nimero de situagoes de ameaga.

A condigdo “(c)” requer que a flutuagdo seja extrema em qualquer dos parametros: (i) EOO; (i) AOO; (iii)
nimero de situagdes de ameagas ou subpopulagdes; e (iv) nimero de individuos maduros.

Amplitude geografica na forma de B1 (EOO) E/OU B2 (AOO)

EN VU

P00 < 5.000 km® < 20.000 kmn?

< 500 km? < 2.000 km?

B1 EOO
B2 AOO
E PELO MENOS 2 das 3 condicoes seguintes:
Severamente fragmen-

(a) tada OU Numero de

situacgoes de ameacas

<5 <10

Declinio continuo observado, estimado, inferido ou projetado em qual-
(b) quer dos seguintes parametros: (i) EOO; (ii) AOO; (iii) area, extensao

e/ou qualidade do habitat; (iv) nimero de situagoes de ameacas ou

subpopulagoes; (v) nimero de individuos maduros

Flutuagao extrema em qualquer dos seguintes parametros: (i) EOO;
(c) (ii) AOQ:; (iii) nimero de situacoes de ameagas ou subpopulacoes; (iv)

nimero de individuos maduros

1.3.3 Conceitos importantes

1.3.3.1 AOO A Area de Ocupacio (AOO) é um pardmetro que representa a area de habitat adequado
atualmente ocupado por um taxon. A AOO estd incluida nos critérios por duas razoes:

1. o primeiro papel do AOO é como uma medida do “efeito seguro”, pelo qual taxons que ocorrem em
muitos ou grandes trechos em uma paisagem sdo protegidos contra os riscos de ameacas espacialmente
explicitas.

2. H4, em geral, uma correlagdo positiva entre a AOO e o tamanho populacional. A veracidade dessa
correlacdo para qualquer taxon depende da variacdo espacial na sua densidade populacional. Nao
obstante, a AOO pode ser um pardmetro 1til para identificar o risco de extingao de tdxons quando ndo
héa dados disponiveis para estimar o tamanho da populacao e sua estrutura.

1.3.3.2 EOO A Extensdo de Ocorréncia (EOO) é definido como o menor poligono, ainda que possa
ser um tridngulo, que contenha todas as areas conhecidas, inferidas ou projetadas de ocorréncia atual do
taxon, com excecdo dos casos errantes.

O objetivo da avaliagio do EOO néao é estimar a quantidade de drea ocupada ou potencialmente ocupada de
um taxon. Essa medida pode ser verificada pela sua distribuicdo. O EOO serve como uma medida dos riscos
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aproximada aos quais um tédxon estd submetido e a logica subjacente a sua utilizacao é a constatacao de que
muitas varidveis ambientais e processos sao espacialmente relacionados. Assim, ha uma certa expectativa
de que as ameagas ocorrentes em um determinado local tém uma probabilidade maior de afetar dreas mais
adjacentes do que areas mais distantes.

1.3.3.3 Location O termo em inglés location tem sido traduzido como situagcdo de ameaga e trata-
se de termo bem especifico definido pela IUCN. O entendimento cuidadoso desse conceito é fundamental
para sua correta aplicagdo, uma vez que um juizo construido rapidamente a respeito de sua defini¢do pode
induzir ao erro. Trata-se de um conceito operacional complexo cuja finalidade é servir como requisito para
atendimento dos critérios B e D. Na realidade, é a contagem do nimero de situagoes de ameaga que representa
o parametro a ser verificado.

Segundo a IUCN, o termo location define uma area geograficamente ou ecologicamente distinta, na qual um
unico evento de ameaga pode afetar rapidamente todos os individuos do téxon ali presentes. O tamanho (ou
amplitude) da situagdo de ameaca depende da area coberta pelo evento ameacador e pode incluir parte de
uma ou até varias subpopulac¢ées. Quando um taxon é afetado por mais de um evento ameagcador, a situacao
de ameaca deve ser definida considerando a ameaca plausivel mais séria.

Cada situacao de ameacga é uma area geogréafica distinta susceptivel a uma ameaga mais severa. Caso haja
outras subpopulagbes ou partes destas nas quais aquela ameaga mais severa nao produza impactos, e havendo
outras ameagas incidentes a estas subpopulacoes nao afetadas, a segunda ameaca direta mais severa devera
distinguir e contabilizar as situagoes de ameaca. Havendo outras subpopulagbes ndo afetadas pela segunda
ameaga direta mais severa e ainda houver outras ameacas incidindo sobre estas subpopulagoes, um terceiro
evento ameacador deverd distinguir e contabilizar as situagées de ameaca, até que nao haja mais eventos
ameacadores capazes de rapidamente afetar todos os individuos do taxon ali presentes.

Quando algumas areas da distribuigdo de uma espécie nao sao afetadas por nenhuma ameaca, entao o nimero
de situacoes de ameaca é definido pelo niimero de subpopulagdes nessas areas.

1.4 Sistema ProFlora

Recentemente, o JBRJ sancionou a Instru¢do Normativa JBRJ n® 1, que disciplina as diretrizes e proce-
dimentos para a Avaliacdo do Risco de Extingdo das Espécies da Flora Brasileira, a utilizagdo do Sistema
Nacional para Conservacao da Flora - ProFlora, a politica de dados e a publicagdo dos resultados.

O ProFlora é um sistema de gerenciamento de dados que servird também aos 6rgaos ambientais estaduais
em suas atribuigoes de produzirem suas préprias listas de espécies ameacgadas, conforme determinado pela
Lei Complementar n° 140/11.

1.5 Desafios

O Brasil possui cerca de 36.400 plantas nativas terrestres (Martins, Martinelli, e Loyola 2018). Atualmente,
o CNCFlora avaliou o risco de extingao de 5.646 espécies da flora brasileira, o que corresponde a 15,5% da
flora deste pais (Martins, Martinelli, e Loyola 2018).

A falta ou insuficiéncia de dados populacionais, como por exemplo, o nimeros de individuos jovens e maduros,
dados reprodutivos, inclusive decorrentes de atividades de monitoramento de longo prazo, e a falta de coletas,
além da existéncia de areas pouco coletadas, é um dos maiores entraves para a alcancar a meta de avaliar
o risco de extingao das espécies da flora brasileira. Diante da falta ou insuficiéncia de dados populacionais
e reprodutivos, o critério B torna-se um dos critérios mais utilizados nos paises de regides megabiodiversas,
que geralmente carecem desses dados.

Dada a dimensao da Meta 2 da GSPC, a tnica possibilidade de alcanc¢a-la da GSPC é através da viabilizacao
de meios automatizados que possam analisar uma grande quantidade de dados e ampliar o nimero de pessoas
comprometidas com a causa (no caso, os érgéos ambientais estaduais). Para garantir o envolvimento desses
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orgaos, cursos, ferramentas, manuais e guias serao disponibilizados pelo CNCFlora para que os mesmos
possam avancar colaborativamente. Nesse toar, apresentamos os objetivos desta empreitada.

2 Objetivos

2.1 Objetivo mediato

e Avaliar o estado de conservacao da flora brasileira.

2.2 Objetivos imediatos

o Reconhecer a importancia do MapBiomas para definicdo de critérios (pardmetros) objetivos, quanti-
ficdveis e reprodutiveis para mensuragdo do declinio continuo de AOO, EOO e qualidade do habitat,
condicao do critério B do sistema de categorias e critérios da IUCN.

¢ Desenvolver um painel para avaliagao do risco de extincao da flora brasileira que forneca automatizacao
e padronizacao das avaliagoes.

e Desenvolver uma metodologia de avaliacao rapida para selegdo de espécies possivelmente ameacgadas,
além do ranqueamento das mais ameacadas pelo declinio continuo da AOO, EOO e qualidade do
habitat, possibilitando a priorizacao das avalia¢des de risco de extingao.

3 Metodologia

3.1 Analise de sobreposicao

A anaélise de sobreposicao consiste em uma andlise geoespacial cujo objetivo é intersectar duas geometrias
geoespaciais (shapefiles ou raster) para obter (extrair) dados de uma delas com base na outra.

Os shapefiles da AOO e EOO sao cruzados com os dados da série histérica do MapBiomas - Uso do Solo
(1985-2020), com resolugdo de 30 m, a fim de obter o cdlculo da drea ocupada por cada uma das fei¢oes
do uso do solo em cada ano. No calculo da AOQO, a andlise é realizada considerando ndo apenas os dados
de todas as quadriculas do grid da AOO, mas também de cada uma delas. Os resultados sdo armazenados
em um arquivo csv. Os shapefiles da AOO e EOO sao armazenados para sua inclusdo no mapa interativo
do painel de avaliagdo. Para o calculo da area, foi utilizado o sistema UTM de coordenada geografica com
datum WGS-84.

Além da AOO e EOOQO, outro parametro foi desenvolvido para estimar a redugdo da EOO. Consiste na cria¢éo
de um buffer de 5 km na linha de contorno da EOO para que todos as quadriculas da AOO localizadas
internamente nesse buffer possam ser analisadas quanto ao uso do solo na série historica do MapBiomas.

Para desenvolvimento das manipulagoes e andlises geoespaciais, utiliza-se, principalmente, os pacotes raster
e sf.
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3.2 Andlise de tendéncia

A andlise de tendéncia é realizada para calcular a taxa de acréscimo ou decréscimo dos valores de uma
variavel ao longo de uma série histérica. A andlise é desenvolvida para cada feicio do mapa de uso do solo do
MapBiomas, mas também para as feicbes naturais aglutinadas, bem como as de uso alternativo. A anéalise
é realizada considerando nao apenas os dados de todas as quadriculas do grid da AOO, mas também de
cada uma dessas quadriculas. Com efeito, as subpopulagoes mais ameacadas podem ser computadas via
processamento de dados.

A andlise é desenvolvida mediante o pacote basicTrendline (Mei et al. 2018), através do qual se obtém
a linha de regressao e o intervalo de confianga, a equacao de regressdo, R-quadrado e o valor-p. O modelo
de regressao linear € utilizado para estimar a taxa anual de acréscimo ou decréscimo a partir do coeficiente
angular da reta dividido pelo niimero de anos analisados (36 anos: 1985-2020). Os resultados das anélises de
tendéncias sdo armazenados em um arquivo .csv e como um shapefile com os resultados de cada quadricula

da AOO.

3.2.1 Reversao de tendéncia

A anédlise de reversdo de tendéncia é realizada para verificar se héd reversido ao longo dos 36 anos da série
histérica (1985-2020), constatando a taxa anual e o ano do inicio da dltima tendéncia. Tal processamento é
realizado com o pacote trendsegmentR (Maeng e Fryzlewicz 2021), que executa uma detec¢io de mudangas
de tendéncia linear para séries temporais univariadas, segmentando-as em intervalos de tendéncias de cada
reversao. Uma andlise de tendéncia adicional é realizada incluindo apenas os dados da tltima tendéncia.

3.3 Painel de avaliacao

O painel de avaliagao consiste em um arquivo HTML completo, compilado a partir de um fluxo em linguagem
R, e implementado com recursos em javascript para permitir a responsividade ao usudrio (avaliador). O
painel foi desenvolvido para auxiliar a preparagdao do texto de justificativa (rationale) do enquadramento em
uma das categorias da Lista vermelha da IUCN Nesse prototipo, cuida-sa da implementacao do critério B.

O script de programacao cria uma estrutura de selecdo ou, em outras palavras, uma estrutura de controle
de fluxo utilizando como dados primarios, os dados do perfil e de ocorréncia das espécies, além dos resultados
da anélise de sobreposicao e de tendéncia.
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Importagdes

Dados primarios

Perfil.html
Ocorréncias.html Painel_avaliacao.html
l Dataframe_sobreposigéo.csvj Descric&o basica da espécie

| Dataframe_tendéncia.cs;] Gréaficos ggplot

Geometrias geoespaciais \

|shapef||e tendéncias. shﬂ '>\Processamento algoritmico

Frases para inclusao
na estrutura textual

shapefile_UCs.shp ~/
] £ Mapa Leaflet
shapefile_IBGE.shp

‘ shapefile_ocorréncias.sh;r

‘ shapefiIe_sobreposigéo.shﬂ

shapefile_EOO.shp'/
shapefile_AOO.shp'/

Para controlar os desvios no fluxo estruturado, objetos de controle de fluxo sao criados. Tais objetos
sao utilizados como elementos da proposicao condicional da estrutura (de controle) condicional e armazenam
dados de tipo booliano (VERDADEIRO/FALSO).

Os objetos de armazenamento de dados armazenam cadeias de texto (strings), que sdo concatenadas
para construgdo de um texto final. O texto final possui uma estrutura textual (vide tépico 3.3.2).

Fundamental para o avaliador é ter disponivel uma ferramenta que permita a visualizacao espacial dos dados
e informagoes que s@o mais relevantes a aplicacdo o sistema da IUCN para avaliacdo do risco de extingao.
Com o mapa interativo Leaflet (Cheng et al. 2022), disponibilizam-se as geometrias geoespaciais que
ajudam nessa tomada de decisao.

Os resultados das andlises de sobreposicao e de tendéncia também sdo apresentados como geometrias geoes-
paciais no médulo Leaflet. Os identificadores tnicos de cada registro de ocorréncia sdo visualizaveis como
metadados dos pontos plotados no mapa. O ano de cada coleta é representado por uma escala de cores, na
qual as cores mais claras representam as coletas mais antigas e as mais escuras, mais recentes. As Unidades
de Conservagdo e os municipios de ocorréncia também sdo visualizados. Além disso, a contagem do nimero
de locations é auxiliada por um buffer de tamanho variavel que aglutina os pontos de ocorréncias proximos.
Os buffers em torno de cada registro de ocorréncia sdo apresentados em tamanhos variados. Os buffers que
se encostam, aglutinam-se em um tnico poligono para entao serem contados. Essa tarefa é executada com o
pacote dismo (Hijmans et al. 2015). O modelo circular de distribuicao de espécies usa a localizagdo de ocor-
réncias conhecidas e prevé que uma espécie pode estar presente dentro de um circulo com um determinado
raio em torno desses pontos de ocorréncia. Com a utilizacao deste pacote, é possivel contar a quantidade de
poligonos independentes, sem sobreposigao.

Para geragdo dos graficos das andlises de sobreposigdo e de tendéncia, o pacote ggplot2 (Wickham
2016) é requisitado. O gréfico de pizza é utilizado para representar a proporgao de cada feigdo de ameaga
conforme os dados do ultimo ano da cole¢do do uso do solo do MapBiomas, enquanto o grafico de area
empilhada (stacked area chart) para representar a série histérica dos 36 anos.

3.3.1 Parametros do critério B para categorizagdo como espécie ameagada

Para uma espécie ser categorizada como ameagada conforme critério B, pelo menos trés condi¢oes devem ser
satisfeitas:
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1. Valor de AOO < 2.000 km? e/ou EOO < 20.000 km?;
2. ntimero de locations (até 10); e

3. declinio continuo.

Caso pelo menos uma dessas trés condigdes ndo sejam satisfeitas, a espécie ndo é considerada ameagada.

Perfil / Ocorrénciaa

AQOO < 2.000 km?2
e/ou
EQO < 20.000 km?

N° locations < 11

Declinio continuo

N&o Ameacada

3.3.2 Estrutura textual da avaliagdo do risco de extingao

O texto de justificagido da categorizacao conforme IUCN (rationale) apresenta uma estrutura bem definida:

Rationale = Descrigdo basica + Consideragoes + Categoria (+ Consid. concessivas) + Recomendagoes

1. Descricao basica da espécie
Informacoes sobre habito, distribuicao, bioma, vegetacGes, nimero de espécimes registrados, ano das
coletas, etc.

2. Consideragoes

Informagoes sobre valor de AOO, EOO, amplitude de distribui¢do, nivel de conhecimento da area de
ocorréncia (ex: pouco coletada, bem coletada), conversao de areas par uso alternativo do solo, ntimero
de locations (“situagoes de ameagas”), declinio continuo, presenga em Unidades de Conservagéo, etc.

3. Categoria

Para a definigdo de uma categoria, é necessdrio proceder a verificagdo dos pardmetros (vide t6pico
3.3.1) do sistema de critérios da IUCN para o critério B.
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4. Consideragodes concessivas

Complementacgao textual quando hé constatacdo de que uma ou duas, mas nao das trés condigdes
necessarias para categorizacdo de uma espécie como ameagada pelo critério B. Entdo, as condi¢oes
atendidas e ndo atendidas sdo destacadas em uma frase.

—
S

- ~_
_—" AOO <2.000 km? T~

~_

l:lﬁo ameaga(gjj)

EALSE

T~
- —

~
elou >

EOO <20.000 km>

RUE

— N° Iucatlons <11== TRU

Apesar da AOO e/ou EOO
e do nimero de locations
poder enquadra-la como an da

ocations < 11

Apesar da AOO e/ou EOO poder enquadra-la como ameacada,
o numero de locations excede os limiares das ameacgadas

~ Declinio continuo

FALSE

Apesar da AOO e/ou EOO
e do nimero de locations
poder enquadra-la como ameagada,
néo se verificou declinio continuo

5. Recomendagées

Declinio continuo

Il ——
FRUE ———_ FALSE
v T
Apesar da AOO e/ou EOO poder enquadra-la como ameagada Apesar da AOO e/ou EOO poder enquadra-la como ameacada,
e a verificacéo de declinio continuo, o numero de location excede os limiares das categorias de ameacadas
o nimero de locations excede os limiares das categorias de ameacadas e n&o se verificou declinio continuo

As recomendacoes sdo apontamentos para a necessidade de mais estudos floristicos, populacionais,
reprodutivos, estudos direcionados a busca direta pelas espécies, entre outros.

3.3.3 Objetos de controle de fluxo

A titulo de exemplo, destacam-se exemplos de objetos de controle de fluxo relacionados a: (1) niimero de
locations; (2) Ocorre apenas no bioma Amazonia; e (3) distribui¢do (ampla vs. restrita).

3.3.3.1 Numero de locations Os resultados da andlise de sobreposicao, arquivados como um arquivo

csv, sdo processados em
producao do texto final.

linguagem R para gerar objetos de controle de fluxo que regulam o script de

Os dados do tltimo ano da anélise de sobreposi¢ao (2020, atualmente) auxiliam a contagem do nimero de

locations.

10
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Dataframe_sobreposi¢ao.csv
(MapBiomas - Uso do Solo)

!

AOO & EOO - Ultimo ano (2020)

Area convertida:
<15%

ALSE

Area convertida:
>15% & < 35%

ALSE TRUE

Area convertida:

>= 35% TRUE

TRUE

Alta conversao Moderada conversao Baixa conversao

objetos de caontrole de fluxo
AltaConversdo = TRUE ‘ ‘ ModeradaConversao = TRUE ‘ ‘ BaixaConversao = TRUE

3.3.3.2 Distribuicao Qualificadores sobre a distribui¢ao sao criados para elaboracao de frases das Con-
sideragoes:

e Apenas no bioma Amazénia:

objetos de
controle de fluxo

TRUE | JonlyAmazonia = TRUE]
Perfil / Ocorréncias Apenas na Amazbnia FALSE_{ ‘
onlyAmazonia = FALSE

e Distribuicdo ampla vs. restrita:

11



CNCFLORA i

Centro Nacional de Conservacio da Flora RO BOTAND
DORIODE ANEIRD

objetos de

__— TRUE controle de fluxo
"lamplaDistribuicao = TRUE|

Distribuigéo restrita

Ocorréncias.html (.E0.0 < ;00 km;) z.‘distribuicaoRestrita = TRUE‘

Ampla Distribuicéo
(EOO > 30.000 km?)

4 Resultados e Discussao

4.1 Exemplos produzidos
Apresentam-se painéis de avaliacdo de seis espécies:

o Allantoma pauciramosa (W.A. Rodrigues) S.A. Mori et al.
e Chrysophyllum paranaense T.D. Penn.

o Erythrozylum carajasense (Plowman) Costa-Lima

e Matelea microphylla Morillo

e Solanum reitzii L.B. Sm. & Downs

o Spirotheca rivieri (Decne.) Ulbr.

A seguir, sdo indicados a categoria (e critérios para as ameagadas) e o texto de justificagdo (rationale) de cada
espécies resultantes da utilizagdo do painel de avaliagdo, e apontam-se algumas constatagdes concernentes
as andlises:

4.1.1 Allantoma pauciramosa (W.A. Rodrigues) S.A. Mori et al.
Diretério/Arquivo: “Outputs - HTMLs assessments/output assessment Allantoma pauciramosa.html”

Categoria: LC

Rationale: Arvore com até 25 m de altura; com ocorréncia no bioma Amazonia, em floresta de
terra-firme; endémica do Brasil, com distribui¢do nos municipios Itacoatiara (AM) e Rio Preto da
Eva (AM); representada por 14 coletas entre os anos de 1970 e 1975; e sem dados populacionais
disponiveis. Considerando: sua distribuicdo em regido pouco estudada, onde esforcos de coleta
ainda sao necessarios; a baixa propor¢ao de areas convertidas para uso alternativo do solo nao
apenas na AOO (12.19%) e na EOO (10.51%), mas também a nivel regional, em 2020, na qual
foi possivel contabilizar quatro situacoes de ameaca pela conversao de areas para atividades de
pecudria; a ultima tendéncia de ganho de dreas naturais na AOO em regido do perimetro da
EOO (a uma taxa de 1.1% ao ano) desde 1999 até 2020, com a consequente diminui¢io de areas
convertidas para uso alternativo do solo (a uma taxa de -1,12% ao ano); e a tendéncia de ganho
de 4reas naturais na AOO (a uma taxa de 0.37% ao ano) desde 1985 até 2020, com a consequente
diminuigdo de dreas convertidas para uso alternativo do solo (a uma taxa de -0,39% ao ano);
a espécie é categorizada como Menos Preocupante (LC). Apesar do valor de AOO e EOO e do
numero de situagoes de ameacas poderem categoriza-la como ameagada, nao se verificou declinio
continuo da AOO, EOO ou da qualidade do habitat. Além disso, ndo ha certeza sobre sua
distribuigao efetiva. Recomenda-se estudos populacionais e monitoramento da espécie.

o Essa é uma espécie que apresenta baixos niveis de conversdao de area naturais para uso alternativo do
solo e ndo apresenta declinio continuo. Além disso, distribui-se no bioma Amazonia, que ainda carece
de mais estudos floristicos para levantamento de sua diversidade vegetal. Portanto, ndo ha certeza
sobre a distribuicdo efetiva da planta. Por esta razao, foi considerada ndo ameagada.

12
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e Vale destacar que a legenda das geometrias “Porcentagem convertida 2020” e “Tendéncia 1985-2020”
do mapa interativo Leaflet é balizada pelo valor maximo e minimo. Dessa forma, a legenda da geometria
da “Porcentagem convertida 2020” apresenta as coloragbes esverdeadas, significando que as conversoes
em cada quadricula sdo mais baixas.

e Ao longo dos anos, pastagens na regido deram lugar a florestas, conforme pode ser observado ao se
comparar as linhas de tendéncias de ambas as fei¢oes.

e OBS!: no painel de avaliagdo, as “Considerac¢oes Concessivas” ndo estd funcional, bem como no painel
das demais espécies apresentadas nesse documento em que nao hé certeza sobre a sua distribuicao
efetiva'. Nesse caso, apresentar-se-d0 as conjecturas a respeito do valor da AOO e EOQO, do ntimero
de locations e do declinio continuo, e acrescentar-se-a a frase: “Além disso, nao héd certeza sobre sua
distribuicao efetiva”. Esta corre¢ao encontra-se em desenvolvimento.

e OBS2% O checkbor da presenga/auséncia em Unidades de Conservacdo nao estd funcional, aparente-
mente, em nenhum dos painéis.

4.1.2 Chrysophyllum paranaense T.D. Penn.

Diretério/Arquivo: “Outputs - HTMLs assessments/output assessment Chrysophyllum paranaense.html”

Categoria: LC

Rationale: Arvore com até 8 m de altura; com ocorréncia no bioma Mata Atlantica, em floresta
estacional perenifélia e floresta ombrofila densa; endémica do Brasil, com distribuicao em diversos
municipios dos Estados do Parana, Santa Catarina e Sdo Paulo; representada por 102 coletas entre
os anos de 1966 e 2018; e sem dados populacionais disponiveis. Considerando: a baixa proporgao
de 4reas convertidas para uso alternativo do solo ndo apenas na AOO (13.02%) e na EOO (néo
calculado), mas também & nivel regional, em 2020, na qual foi possivel contabilizar 17 situagoes
de ameaga das quais duas sao afetadas pela conversao de areas para atividades de infraestrutura
urbana e agricultura e pastagem consorciadas; a tendéncia de ganho de areas naturais na AOO
(a uma taxa de 0.08% ao ano) desde 1985 até 2020, com a consequente diminuicdo de &reas
convertidas para uso alternativo do solo (a uma taxa de -0,08% ao ano); a tultima tendéncia
de ganho de dreas naturais na AOO (a uma taxa de 0.38% ao ano) desde 2010 até 2020, com
a consequente diminuicdo de dreas convertidas para uso alternativo do solo (a uma taxa de -
0,43% ao ano); e sua ocorréncia em diversas Unidades de Conservagio; a espécie é categorizada
como Menos Preocupante (LC). Apesar do valor de AOO poder categorizi-la como ameagada,
o numero de situagoes de ameacgas excede os limiares das categorias de ameacadas e nao se
constatou declinio continuo do AOO, EOO ou da qualidade do habitat. Recomenda-se estudos
populacionais e monitoramento da espécie.

o Essa espécie apresenta ampla distribui¢ao e nimero elevado do ntimero de locations, o que a categoriza
como nao ameagada.

e Apesar da andlise de sobreposicdo nao ter sido realizada para a EOO, haja vista o seu valor maior
que 40.000 km?, a andlise de sobreposi¢io na AOO em regido do perimetro da EOQO verificou declinio
continuo que resulta em declinio da EOO decorrente da redugao da qualidade do habitat na regido de
seu perimetro.

4.1.3 Erythroxylum carajasense (Plowman) Costa-Lima

Diretério/Arquivo: “Outputs - HTMLs assessments/output assessment Erythroxylum carajasense.html”

1Mas veja o tépico 5.1, para orientacdes ao uso do painel de avalicio.

13
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Categoria: EN

Critério: Blab(i,ii,iii)

Rationale: Arbustos, 0,8-3,5 m de altura; com ocorréncia no bioma Amazdnia, em vegetacio
sobre afloramentos rochosos; endémica do Brasil, com distribuicdo nos municipios Canaa dos
Carajas (PA) e Parauapebas (PA); representada por 46 coletas entre os anos de 1977 e 2017; e
sem dados populacionais disponiveis. Considerando: seu valor de AOO igual a 72 km? e de EOO
igual a 365 km?; a moderada propor¢do de areas convertidas para uso alternativo do solo na
AOO (24.58%) e na EOO (17.21%), em 2020, na qual foi possivel contabilizar quatro situagdes
de ameaga das quais duas sao afetadas pela conversao de areas para atividades de mineragao,
pecudria e infraestrutura urbana; a tendéncia de perda de dreas naturais na AOO (a uma taxa
de -1.27% ao ano) desde 1985 até 2020, decorrente do crescimento da conversdo de dreas para
uso alternativo do solo (a uma taxa de 1,26% ao ano), que resulta em um declinio continuo
observado da qualidade do habitat; a tltima tendéncia de perda de dreas naturais na AOO (a
uma taxa de -3.19% ao ano) desde 2004 até 2020, decorrente do crescimento da conversiao de
areas para uso alternativo do solo (a uma taxa de 3,19% ao ano), que resulta em um declinio
continuo observado da qualidade do habitat; a espécie é categorizada como Em Perigo (EN).
Recomenda-se trabalhos de campo direcionados para recoletd-la em sua distribuicao conhecida
e em outras localidades proximas, visando ampliar o conhecimento de sua distribuicdo, e para
coletar dados populacionais.

o FEssa espécie é endémica da regido da Serra dos Carajds, altamente afetada por atividades de minera-
¢ao e pastagens. Na analise de tendéncia, encontrou-se niveis elevados de declinio continuo. Observe
a legenda da geometria “Tendéncia 1985-2020”, em que constam predominantemente valores de de-
crescimento (taxas negativas) das dreas naturais. O grafico de drea empilhada (Feigoes aglutinadas
[Natural vs. Uso Alternativo]) ¢ informativo para demonstrar as taxas de declinio.

4.1.4 Matelea microphylla Morillo

Diretério/Arquivo: “Outputs - HTMLs assessments/output assessment Matelea microphylla.html”

Categoria: EN

Critério: Blab(i,ii,iii)

Rationale: Liana com altura ndo registrada; com ocorréncia no bioma Amazbénia, em campos
rupestres; endémica do Brasil, com distribuigdo nos municipios Curionépolis (PA), Parauapebas
(PA) e Sdo Félix do Xingu (PA); representada por 14 coletas entre os anos de 1981 e 2017; e sem
dados populacionais disponiveis. Considerando: a alta proporcao de areas convertidas para uso
alternativo do solo na AOO (43.97%), em 2020, na qual foi possivel contabilizar quatro situagoes
de ameaca das quais duas sao afetadas pela conversdo de areas para atividades de pecuaria,
mineracio e infraestrutura urbana; a tendéncia de perda de dreas naturais na AOO (a uma taxa
de -3.71% ao ano) desde 1985 até 2020, decorrente do crescimento da conversdo de dreas para
uso alternativo do solo (a uma taxa de 3,71% ao ano), que resulta em um declinio continuo
observado da qualidade do habitat; a tltima tendéncia de perda de dreas naturais na AOO (a
uma taxa de -1.1% ao ano) desde 1997 até 2020, decorrente do crescimento da conversao de dreas
para uso alternativo do solo (a uma taxa de 1,1% ao ano), que resulta em um declinio continuo
observado da qualidade do habitat; a espécie é categorizada como Em Perigo (EN). Recomenda-
se trabalhos de campo direcionados para recoletd-la em sua distribuicdo conhecida e em outras
localidades préximas, visando ampliar o conhecimento de sua distribuicdo, e para coletar dados
populacionais.

o FEssa espécie é endémica da regidao da Serra dos Carajas, altamente afetada por atividade de mineragao
e pastagens. Na andlise de tendéncia, encontrou-se niveis elevadissimos de declinio continuo. Em uma
da cinco quadriculas do AOO, verificou-se uma taxa de declinio que chega a 7,26%. Nessa quadricula,
florestas e formagoes campestres deram lugar a pastagens.
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4.1.5 Solanum reitzii L.B. Sm. & Downs

Diretério/Arquivo: “Outputs - HTMLs assessments/output assessment Solanum reitzii.html”

Categoria: LC

Rationale: Arvore com até 8 m de altura; com ocorréncia no bioma Mata Atlantica, em floresta
estacional decidual e floresta ombréfila mista; endémica do Brasil, com distribuicao em diversos
municipios dos Estados do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina; representada por 68
coletas entre os anos de 1914 e 2019; e sem dados populacionais disponiveis. Considerando: a alta
proporgao de dreas convertidas para uso alternativo do solo na AOO (60.21%), em 2020, na qual
foi possivel contabilizar 21 situagdes de ameaga das quais 16 sdo afetadas pela conversao de areas
para atividades de agricultura e pastagem consorciadas, agricultura e pecuaria; a tendéncia de
perda de dreas naturais na AOO (a uma taxa de -0.25% ao ano) desde 1985 até 2020, decorrente
do crescimento da conversdo de dreas para uso alternativo do solo (a uma taxa de 0,2% ao ano),
que resulta em um declinio continuo observado da qualidade do habitat; e a ultima tendéncia
de perda de dreas naturais na AOO em regido do perimetro da EOO (a uma taxa de -2.05% ao
ano) desde 2008 até 2020, decorrente do crescimento da conversdo de dreas para uso alternativo
do solo (a uma taxa de 2,34% ao ano), que resulta em um declinio continuo observado da EOO
decorrente da reducao da qualidade do habitat na regido de seu perimetro; a espécie é categorizada
como Menos Preocupante (LC). Apesar do valor de AOO poder categoriza-la como ameagada, da
alta proporcao de areas convertidas para uso alternativo do solo na AOO e do declinio continuo
verificado, o ntimero de situacoes de ameacas excede os limiares das categorias de ameacadas.
Recomenda-se estudos populacionais e monitoramento da espécie.

I

AR BUTNGD
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Espécie com ampla distribuicdo, que apresenta altos niveis de conversao de areas naturais para uso

alternativo do solo em 2020. Além disso, observa-se uma alta taxa (2.34% ao ano) de conversio de

areas

naturais para uso alternativo do solo na regido da AOQO localizada no perimetro da EOO na ultima
tendéncia verificada, que teve inicio entre 2008 e 2009. Nao obstante, a espécie apresenta ntiimero de

locations elevado, o que nao a categoriza como ameacada.

4.1.6 Spirotheca rivieri (Decne.) Ulbr.

Diretério/Arquivo: “Outputs - HTMLs assessments/output assessment Spirotheca rivieri.html”

Categoria: LC

Rationale: Arvore com até 25 m de altura; com ocorréncia no bioma Mata Atlantica, em
floresta estacional semidecidual e floresta ombroéfila densa; endémica do Brasil, com distribuigao
em diversos Estados; representada por 106 coletas entre os anos de 1873 e 2014; e sem dados
populacionais disponiveis. Considerando: seu valor de AOO igual a 172 km? e de EOO igual a
403854 km?; a moderada propor¢ao de areas convertidas para uso alternativo do solo na AOO
(23.53%), em 2020, na qual foi possivel contabilizar 30 situagbes de ameaca das quais nove
sdo afetadas pela conversdo de areas para atividades de agricultura e pastagem consorciadas,
pecudria e infraestrutura urbana; a tendéncia de ganho de dreas naturais na AOO (a uma taxa
de 0.24% ao ano) desde 1985 até 2020, com a consequente diminuicdo de dreas convertidas para
uso alternativo do solo (a uma taxa de -0,24% ao ano); e a tendéncia de ganho de dreas naturais
na AOO em regiao do perimetro da EOO (a uma taxa de 0.15% ao ano) desde 1985 até 2020,
com a consequente diminuigdo de areas convertidas para uso alternativo do solo (a uma taxa
de -0,22% ao ano); a espécie é categorizada como Menos Preocupante (LC). Apesar do valor de
AOO poder categoriza-la como ameacada, o nimero de situagoes de ameagas excede os limiares
das categorias de ameagadas e ndo se constatou declinio continuo do AOO, EOO ou da qualidade
do habitat. Recomenda-se estudos populacionais e monitoramento da espécie.
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o Espécie de ampla distribuicdo e com ntimero elevado de locations. Um declinio continuo com baixa
taxa de conversdo de dreas naturais para uso alternativo do solo na AOO (0,07% ao ano) foi verificado
na ultima tendéncia iniciada em 2000. J& na AOO localizada na periferia da EOO, a taxa de declinio
das dreas naturais foi mais acentuada (1,15% ao ano).

4.2 Painel de avaliagao

No que pese este protétipo implementar a aplicacdo do critério B, todos os critérios do sistema de categorias
e critérios da IUCN podem e devem ser processualizados em termos algoritmicos. Entretanto, a construcao
de uma programacao algoritmica que implemente a aplicagdo de todos os critérios da IUCN é uma tarefa de
prazo mais longo. Para tanto, sera necessario, ndo obstante, o desenvolvimento de diversas bases de dados,
de multiplas fontes (usos, dados populacionais, reproducao), para atender a outros pardmetros. Ademais,
ainda podem ser verificada a necessidade de correcoes a serem procedidas, que vém continuamente sendo
realizadas.

O design proposto para construcdo da estrutura textual da avaliacdo, que utiliza elementos HTMLs,
como caixas de marcagio (checkbozes) e botoes de tipo rddio (radio buttons), e fungdes em javascript
para conduzir a interagao do avaliador com o painel, como através da alteracao do estilo de elementos HTML,
possibilita que desvios de fluxos possam acontecer através da interagdo do usudrio do painel (avaliador) com
os elementos HTMLs.

Destarte, esta estrutura de programagao pode servir para o aperfeicoamento da aplicacdo e dos métodos.

4.3 Analise de sobreposicao

Em geral, espécies cuja AOO e EOO apresentam maior grau de conversao de areas naturais para uso alterna-
tivo do solo sdo mais ameacadas do que aquelas com menor grau de conversao. Entretanto, e evidentemente,
outros fatores importam quando infere-se ameagas relacionadas a uso de solo, como por exemplo, se a con-
versao, de fato, compromete a distribuicdo da espécie. Uma espécie arborea nao pioneira fica comprometida
quando ha reducao das florestas. Por outro lado, uma espécie arbérea pioneira, adaptada a crescer em areas
alteradas ou degradadas, pode nao ser tao afetada pela conversao de areas. No Cerrado, espécies sensiveis ao
fogo sdo afetadas pela intensidade e periodicidade de queimadas, ao passo que as adaptadas, podem até ser
beneficiadas pelas queimadas. Diversos processamentos podem ser implementados para o desenvolvimento
da automacao da andlise desses resultados.

Os dados do ultimo ano da série histérica (2020, atualmente) sdo tteis para a contagem do niimero de
locations. A proporcéao das feigdes de uso alternativo do solo em comparagao com as feicbes de dreas naturais
permite que seja contada a quantidade de populagdes (ou subpopulagdes, conforme IUCN) ameagadas pelas
atividades antrépicas. Além disso, com a ferramenta do mapa Leaflet, um shapefile contendo as proporgoes
(em %) representadas por uma escala de cor do verde ao vermelho em cada quadricula da AOO, auxiliam a
visualizagao geoespacial das ameagas. Consequentemente, as quadriculas mais avermelhadas sao aquelas que
apresentam maior proporc¢ao de conversao de areas. Esses dados serdo poteriormente utilizados na elaboragao
do texto de justificativa da contagem do ntmero de locations, a ser incluido no painel de avali¢ao. Neste
texto, as subpopulagoes e as ameacas associadas sao identificadas.

A anélise de sobreposi¢ido com a série histérica do MapBiomas pode ser utilizada, por exemplo, para inter-
sectar shapefiles com dados de modelagens de distribuicdo potencial de espécies, de nicho ecoldgico, ou das
unidades espaciais do Green Status da IUCN (Akgakaya et al. 2018), ou dos Planos de Ac¢ao Nacional para
a Conservagao das Espécies Ameagadas de Extin¢do (PANs), contribuindo para o avango das avaliagoes de
risco de exticdo de espécies, bem como sua conservagao.

A analise de sobreposicao, que possibilita o cdlculo da drea de cada feigdo da geometria geoespacial, desponta
como uma andlise fundamental para a avaliacdo do risco de extin¢ao da flora brasileira. A conversao de areas
naturais para uso alternativo do solo constitui um dos principais fatores que provocam a extingao de espécies
por alteracao, degradacao e fragmentacgdo de habitat natural, de individuos jovens e maduros. Poder calcular
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a area de cada feicdo do uso do solo objetivamente, e de modo reprodutivel, confere credibilidade as avaliagoes
do risco de extingdo que seguem os critérios do sistema da TUCN.

4.4 Andlise de tendéncia

Com os dados da série histérica de 36 anos de uso do solo do MapBiomas, é possivel estabelecer pardmetros
objetivos para o subcritério “declinio continuo” da AOO, EOO e da qualidade de habitat, conforme o critério
B do sistema da ITUCN A TUCN néo estabelece um limiar para esse declinio, portanto, qualquer taxa desde
que negativa pode justificar um declinio continuo. Obviamente, hé diferentes graus (niveis) de declinio, que
é indicado pelas taxas em porcentagem. E informativa e oportuna a elaboracao de uma escala, como um
tipo de varidvel qualitativa ordinal, que qualifique as taxas como baixas, médias e altas, estabelecendo os
limiares de cada categoria.

A andlise de tendéncia baseada no modelo de regressao linear é consistente para verificagdo de declinio
continuo, mas outros calculos, andalises e modelos preditivos podem ser incorporados ao fluxo de trabalho.
Ao menos, a afericdo da taxa de declinio ou aumento na EOO, em toda AOO, em cada uma das quadricula
da AOOQO e nas quadriculas da AOO localizadas no buffer do perimetro da EOO mostrou-se ser extremamente
atil.

Na metodologia aqui proposta para justificar o declinio continuo da EOO, considera-se que um declinio
observado nas quadriculas da AOO localizadas no buffer do contorno da EOO representa um redugao da
EOO, haja vista que a perda ou a reducdo da qualidade do habitat nas quadriculas mais periféricas faz com
que a area de extensao da espécie seja reduzida. Essa abordagem permitiu a verificacdo de declinio continuo
da EOO mesmo quando este é maior que 40.000 k2, valor a partir do qual se considera que as espécies nao sao
ameagadas, e por conseguinte, casos em que nao se executa a analise de sobreposicdo. Deste modo, espécies
com EOO > 40.000 km? também tém seu EOO avaliado quanto ao declinio continuo.

Assim como os dados de proporgao das areas no ultimo ano, os resultados das analise de tendéncias também
serdo poteriormente usados na elaboragdo do texto de justificativa da contagem do ntimero de locations. As
quadriculas da AOO com taxas elevadas de conversdo de areas naturais serdo identificadas textualmente,
inclusive com informacdo da coordenada de seu centroide. Esses dados futuramente poderdo ainda serem
utilizados para se selecionar areas prioritarias para conservacdo e monitoramento, com o cruzamento desses
dados para uma grande quantidade de espécies.

4.4.1 Reversao de tendéncia

Com a andlise de reversao de tendéncia da série histérica dos 36 anos de uso de solo do MapBiomas, é possivel
verificar a taxa e o ano de inicio da tltima tendéncia. Com isso, o declinio continuo pode ser verificado tanto
a partir da analise de tendéncia dos 36 anos, quanto da tltima tendéncia.

Quando se executa a andlise de tendéncia a partir do ano de inicio da ultima tendéncia, frequentemente se
verifica um valor-p mais significativo do que o obtido na andlise de tendéncia dos 36 anos. Isso por que em
uma série histérica com grande variacao ao longo do tempo, geralmente, a dispersdo dos dados (R?) tende a
ser mais baixa quando se analisa cada intervalo de tendéncia em comparacdo com a tendéncia de toda série
histérica.

4.5 Metodologia de avaliacao rapida

O método aqui apresentado fornece ndo apenas um meio para realizacdo da avaliagdo de risco de extingao
conforme os protocolos da TUCN, mas também pode ser utilizado como metodologia para identificagdo de
espécies possivelmente ameacadas. Baseado nas analises de sobreposicao e de tendéncia para responder a
trés pardmetros do critério B (valor de AOO e/ou EOO, nimero de locations e declinio continuo), é possivel
elaborar uma metodologia de avaliacao rapida de espécies potencialmente ameacadas com vistas a selecao
de espécies prioritarias para avaliagdo. Para tal feita, deve-se estipular um valor arbitrario para o buffer
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das ocorréncias para entao contar o nimero de locations relacionada a subpopulacdes ameagadas e nao
ameagcadas. Considerando a necessidade de otimizar recursos e esforgos, o desenvolvimento de metodologias
automatizadas que possam produzir dados informativos ao processo de avaliagdo é crucial para o sucesso da
empreitada.

4.6 Resultados almejados

Além dos dados sobre uso do solo, os dados sobre fogo do MapBiomas também sao muito importantes para
a avaliagdo do estado de conservacao de espécies de flora. Nessa toada, deveremos implementar a andlise
desses dados no fluxo da avaliagdo de risco.

Os dados de transicdo de uso do solo do MapBiomas de cada ano deverdo ser implementados para
producdo de gréficos do tipo diagrama de Sankey, que auxiliard a entender a dindmica da conversdo, o que
podera contribuir ainda mais para a avaliacao de risco de espécies.

O CNCFlora é o o6rgao executor da esfera federal competente pela elaboragao da lista de espécies ameacadas
da flora brasileira e execucao de agoes e atividades voltadas a conservagao dessas espécies. Cabe ao CNCFlora,
de maneira suplementar, auxiliar os 6rgdos ambientais estaduais na formulacao de suas préprias listas de
espécies ameagadas da flora. Atualmente, o CNCFlora tem desenvolvido ferramentas e instrumentos para a
consolidacdo de uma politica efetiva para avaliacao do estado de conservacdo de espécies da flora brasileira
em ambito federal e estadual, através de acordos de cooperacao.

O desenvolvimento de sistemas estruturados de programagcao que possam analisar os dados automaticamente
é altamente recomendavel. Um sistema que permita a anélise de dados em massa, o armazenamento de backlog
e a recuperacao desses dados é o que tornard alcancavel o objetivo de avaliar a flora brasileira, principalmente
as espécies mais ameacadas.

Por isso, pretende-se proceder a revisdo e refatoracio do cédigo conforme Martin (2009) e Martin (2019),
e sobretudo, a preparacdo do um pacote em R, além de manuais e tutoriais para auxilio de pessoas sem
conhecimentos avancados nessa linguagem de programacao. Ademais, serd essencial a apresentacao de do-
cumentagao detalhada dos procedimentos algoritmicos envolvidos no processo avaliativo e a publicacao do
método em periddico cientifico.

5 Arquivos em anexo

Baixe o arquivo completo (CNCFlora.zip [635 Mb]) com os scripts e os resultados aqui. Leia as orientagoes
mais abaixo, apds a arvore das pastas e arquivos do CNCFlora.zip.

Os painéis de avalicdo das espécies em HTML podem ser baixados diretamente através dos links abaixo. E
preciso baixar o arquivo para o computador e abri-lo.

o Allantoma pauciramosa

e Chrysophyllum paranaense

o Erythroxylum carajasense

e Matelea microphylla

e Solanum reitzii

e Spirotheca rivieri

Compactados no arquivo CNCFlora.zip, constam os seguintes pastas e arquivos:
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-- CNCFlora.zip
-- Inputs
| __especies.csv
| __header_html.txt
| __header_leaflet.txt
| __htmls_ocorréncias
| __Allantoma pauciramosa.html
| __Chrysophyllum paranaense.html
| __Erythroxylum carajasense.html
| __Matelea microphylla.html
| __Solanum reitzii.html
| __Spirotheca rivieri.html
| __htmls_perfis_preenchidos
| __Allantoma pauciramosa.html
| __Chrysophyllum paranaense.html
| __Erythroxylum carajasense.html
| __Matelea microphylla.html
| __Solanum reitzii.html
| __Spirotheca rivieri.html
—-- QOutputs - HTMLs assessments
| __output assessment Allantoma pauciramosa.html
| __output assessment Chrysophyllum paranaense.html
| __output assessment Erythroxylum carajasense.html
| __output assessment Matelea microphylla.html
| __output assessment Solanum reitzii.html
| __output assessment Spirotheca rivieri.html
- Scripts
| __HTML assessment-Premio_MapBiomas.R
| __HTML_SIG_occurrences_by_raster (AOO_grid)_LandUse_TodosOsAnos-Premio_MapBiomas.R
| __HTML_SIG_occurrences_by_raster (AO0_grid)_LandUse_TodosOsAnos_byQuadOfGrid-Premio_MapBiomas.R
| __HTML_SIG_occurrences_by_raster (A00_grid)_LandUse_TodosOsAnos_EOObuffer-Premio_MapBiomas.R
| __SIG_CARinAQOO-Premio_MapBiomas.R
| __SIG_export_EOObufferANDpoints_shapefiles-Premio_MapBiomas.R
| __SIG_export_MapBiomas_AOO-Premio_MapBiomas.R
l_ Trend analysis for A0O_QuadO0fGrid - MapBiomas-Premio_MapBiomas.R
- Shapefiles
| __BR_Municipios_2020
| __BR_Municipios_2020.cpg
| __BR_Municipios_2020.dbf
| __BR_Municipios_2020.prj
| __BR_Municipios_2020.shp
| __BR_Municipios_2020.shx
| __BR_UF_2020
| __BR_UF_2020.cpg
| __BR_UF_2020.dbf
| __BR_UF_2020.prj
| __BR_UF_2020.shp
| __BR_UF_2020.shx
| __CAR_Ago2021
| __FONTE.txt
| __mapbiomas_car_Layer_ago2l.cst
| __mapbiomas_car_Layer_ago21.dbf
| __mapbiomas_car_Layer_ago2l.prj
| __mapbiomas_car_Layer_ago2l.shp
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## | __mapbiomas_car_Layer_ago2l.shx
it | __UCs

## | __UCs.cpg

## | __UCs.dbf

## | __UCs.prj

#it | __UCs.sbn

# | __UCs.sbx

## | __UCs.shp

## | __UCs.shp.xml

## | __UCs.shx

## -- SIG_land_use_TodosOsAnos_AOObyQuadO0fGrid_output-Premio_MapBiomas.csv
## -- SIG_land_use_TodosOsAnos_AOOinEOObuffer_output-Premio_MapBiomas.csv
## -- SIG_land_use_TodosOsAnos_output-Premio_MapBiomas.csv

## -- Trend analysis of AOO_QuadOfGrid-Premio_MapBiomas.csv

No diretério Inputs, ha dois arquivos e dois subdiretérios:

e Arquivos:

— header_html.txt

x Codigo para configuracao das tabelas geradas nos pacotes knitr e kableExtra. Arquivo lido
pelo script HTML assessment-Premio_MapBiomas.R.

— header_html.txt
x (Codigo para configuracdo do mapa Leaflet gerado no pacote homénimo. Arquivo lido pelo
script HTML assessment-Premio_MapBiomas.R.

e Diretérios:

— htmls_ocorréncias

x Contém arquivos .HTMLs das espécies, baixados do sistema em operagao do CNCFlora, onde
constam os registros de ocorréncias das espécies. Os scripts coletam as informagdes por
scraping, usando o pacote rvest. Os arquivos dessa pasta sdo lidos em varios scripts.

— htmls_perfis_preenchidos

* Contém arquivos .HTMLs das espécies, baixados do sistema em operagdo do CNCFlora, onde
constam os perfis das espécies preenchidos com as informacoes sobre cada uma delas, tais
quais: os municipios de ocorréncia, estados da federacdo, biomas, vegetacoes, etc. As infor-
magoes sdo coletadas por scraping, usando o pacote rvest. Os arquivos dessa pasta sdo lidos
pelo script HTML assessment-Premio_MapBiomas.R.

O diretério Outputs - HTMLs assessments contém arquivos .HTMLs produzidos pelo script HTML
assessment.R.

O diretoério Scripts contém os scripts usados para obter o produto final — os HTMLs assessments.

e Primeiro, deve ser realizada a andlise de sobreposi¢ao, rodando trés scripts:

1. HTML_SIG_occurrences_by_raster (A0O0O_grid) _LandUse_TodosOsAnos-Premio_MapBiomas.R
2. HTML_SIG_occurrences_by_raster (AOO_grid) _LandUse_TodosOsAnos_byQuad0fGrid-Premio_MapBiomas.R
3. HTML_SIG_occurrences_by_raster (AOO_grid) LandUse_TodosOsAnos_EOObuffer-Premio_MapBiomas.R

e (Cada um desses scripts gerard um arquivo .csv, respectivamente:
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1. SIG_land_use_TodosOsAnos_output-Premio_MapBiomas.csv

— Arquivo lido pelo script HTML assessment-Premio_MapBiomas.R.

2. SIG_land_use_TodosOsAnos_A0O0inEOObuffer_output-Premio_MapBiomas.csv
— % Arquivo lido pelo script HTML assessment-Premio_MapBiomas.R.

3. SIG_land_use_TodosOsAnos_A0OObyQuad0fGrid_output-Premio_MapBiomas.csv

— Arquivo lido pelos scripts HTML assessment-Premio_MapBiomas.R e Trend analysis for
A0O_Quad0fGrid - MapBiomas-Premio_MapBiomas.R.

e Segundo, Rodar os scripts:

SIG_CARinAOO-Premio_MapBiomas.R

x Cria os arquivos shapefiles com resultados da interseccio (sobreposigdo) entre as fei¢oes do
SICAR (gerado pelo MapBiomas) e da AOO das espécies. Os shapefiles gerados serao lidos
pelo script HTML assessment-Premio_MapBiomas.R.

— SIG_export_EOObufferANDpoints_shapefiles-Premio_MapBiomas.R

x Cria os arquivos shapefiles da AOO no buffer do EOO e dos pontos das coordena-
das contendo as datas de coletas. Os shapefiles gerados serao lidos pelo script HTML
assessment-Premio_MapBiomas.R.

— SIG_export_MapBiomas_AOO-Premio_MapBiomas.R

* Cria os arquivos shapefiles com resultados da interseccao (sobreposi¢do) entre o mapa de 2020
de uso do solo do MapBiomas e da AOO das espécies. Os shapefiles gerados serao lidos pelo
script HIML assessment-Premio_MapBiomas.R.

Trend analysis for A00_QuadO0fGrid - MapBiomas-Premio_MapBiomas.R

x Gera andlises de tendéncias de cada quadricula da AOQO e cria o arquivo Trend
analysis of A0O0_Quad0fGrid-Premio_MapBiomas.csv, que sera lido pelo script HTML
assessment-Premio_MapBiomas.R.

O diretdrio Shapefiles contém os shapefiles usados para obter o produto final — os HTMLs assessments.

o Contém os shapefiles do IBGE (municipios e estados da federacao), do SICAR e das UCs.

e Os mapas em rasters do MapBiomas nao foram incluidos no anexo, mas devem possuir os seguintes
nomes:
MapBiomas_Brazil_6.0_30m/MapBiomas_Brazil_6.0_[Ano] _30m.tif

Exemplo:
MapBiomas_Brazil_6.0_30m/MapBiomas_Brazil_6.0_2020_30m.tif

5.1 Orientacoes ao uso dos painéis de avaliagao

o Sempre que preciso, recarregue o painel no navegador (browser), geralmente pressionando a tecla F5.

o Observe o valor da AOO e EOO. A coloracao (amarela = VU; laranja = EN; Vermelho = CR) indica que
o valor enquadra no primeiro parametro a ser observado para considerar uma espécie como ameagada.
Se colorido estd, a espécie pode estar ameagada caso outros pardmetros sejam atendidos.

e Observe o texto basico sobre a espécie. Esse texto é fixo. Ele é montado utilizando c6digos de expressoes
regulares (regular expressions - RegEx) a partir dos dados do perfil e dos registros de ocorréncias. Ele
introduz o paragrafo do rationale.
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e Observe 0 mapa Leaflet e dé um zoom nos registros de ocorréncias. Veja as camadas no menu a
direita, ha shapefiles:

— de diferentes tamanhos de buffers para estimacao do nimero de locations;
— do SICAR, uma compilacdo disponibilizada pelo MapBiomas, com as propriedades privadas;
— da EOO e do buffer da EOO;

— do ultimo ano (2020) do uso do solo do MapBiomas. Os nomes das fei¢oes sdd apresentados ao
se passar o cursor do mouse em cima;

— com a porcentagem do total de area convertida para uso alternativo do solo, com uma escala do
verde ao vermelho; e

— com a taxa de tendéncia ao longo dos 36 anos, calculada pela andlise de tendéncia, com uma
escala do verde ao vermelho.

e Os checkbores sendo marcados, adicionam a frase ao texto final. O texto final aparece no HTML
fixadamente na tela tao logo o primeiro checkbox é marcado.

e As frases marcadas em verde, sdo sugestoes fortes para marcacido. Essas sugestoes de marcacoes sao
controladas pelo codigo no R e via javascript. Caberd ao avaliador julgar quais opgoes adequam-se
melhor ao caso.

o IMPORTANTE: antes de marcar o checkbox que comeca com: “a [baiza/moderada/alta] proporgio
de dreas convertidas para uso alternativo do solo...”, deve-se antes, marcar a indicacdo do ntimero
de locations e do do nimero de locations afetadas por ameagas. Também deve ser adicionada a(s)
ameaca(s) mais significativas. S6 ent@o, deve-se marcar o checkbor mencionado. Este é o segundo
parametro para categorizacao da espécie como ameagada. No namero de locations, teste o nimero 1,
5, 10 e 11, que passara pelos limires das categorias: CR, EN, VU, LLC. Nao deixe de marcar um nimero
de locations afetadas por ameacas. De acordo com esse pardmetro, a Categoria Final serd colorida
de amarelo com a indicagdo da categoria mais aproximada. Somente quando se selecionar checkbozes
do declinio continuo, a categoria final sera colorida de verde, indicando o resultado final. Caso seja
uma ameagada, depois de selecionada a categoria final, aparecerd na tela, no canto superior direito, a
categoria final e o c6digo do critério aplicado.

o As Consideracgoes Concessivas (teste em Solanum reitzii) s6 serdo marcadas de verde, caso a espécie
seja ndo ameacgada, isto €, se tiver sido marcado um ndmero de locations acima de 10 e que seja
marcado um checkbox de ganho de areas naturais. Entdo, uma das alternativas sera sugerida.

e Observe também os gréaficos de areas empilhadas com as feigdes isoladas e aglutinadas; examine a
tabela das tendéncias e os graficos das andlises de tendéncias.
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