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RESUMO 

 

O Cerrado e a Caatinga possuem alto grau de endemismo de espécies e sofrem constantes 

pressão antrópica, por isso são interessantes em estudos de conservação. O Estado do Piauí 

compreende uma região ecotonal, possuindo ambientes mais secos como as Caatingas, 

diversas fitofisionomias de Cerrado até florestas estacionais semideciduas. Embora nesses 

ambientes exista endemismo e diversidade de anuros, a perda de habitats e variações nas 

condições ambientais podem afetar as características reprodutivas e morfológicas em anuros, 

o que os tornam vulneráveis induzindo a perda de espécies e redundância das funcionalidades 

dessas nas comunidades. Portanto, esse trabalho pretende identificar as áreas prioritárias para 

a conservação de anuros no território piauiense, avaliar se as áreas protegidas existentes são 

eficientes na proteção destas espécies, estimar se existe homogeneização nas características 

funcionais das espécies dos ambientes. Os dados serão obtidos através de coletas em pontos 

dos biomas, banco de dados online, coleções científicas e um inventário dos artigos 

publicados. A modelagem do nicho ecológico da espécie será feita utilizando cinco métodos 

de presença: BIOCLIM, MaxEnt, Distância de Mahalanobis, Análise Fatorial de Nicho 

Ecológico (ENFA) e GARP (Algoritmo Genético para Predição por Conjunto de Regras). 

Para priorização de áreas construiremos um mapa de distribuição de riqueza de espécies que 

será sobreposto aos shapefiles de áreas de proteção existentes no Piauí. O desempenho do 

papel funcional das espécies nos ambientes será avaliado pela análise de Redundância 

funcional. Assim, podemos direcionar os tipos de habitats que devem ser recuperados para 

conservação mais eficaz da diversidade de anuros. 
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INTRODUÇÃO  

O Cerrado e a Caatinga possuem alto grau de endemismo de espécies e sofrem 

constante pressão antrópica, por isso são interessantes em estudos de conservação (Ribeiro e 

Walter 1998; Oliveira e Marquis 2002; Prado 2003; Leal et al. 2005; Bispo et al. 2009). O 

Cerrado é considerado um dos 25 “Hot spots” de biodiversidade mundial, no entanto sofre 

perdas de habitat e sua biodiversidade por conta dos cultivos agrícolas, principalmente a 

produção de grãos (Myers et al. 2000; Petter et al. 2012).  

A Caatinga, por sua vez, é um bioma exclusivamente brasileiro, porém, o menos 

protegido, onde ocorrem diversas atividades não sustentáveis em grande escala como a 

agricultura de corte e queima, a remoção da cobertura vegetal para criação de animais 

levando ao empobrecimento do ambiente e, consequentemente, ao desaparecimento de 

espécies únicas (Leal et al. 2003; MMA 2002). O Estado do Piauí compreende uma região 

ecotonal, possuindo ambientes mais secos como as Caatingas, diversas fitofisionomias de 

Cerrado até florestas estacionais semidecíduas (CODEVASF 2006).  

Na Caatinga e Cerrado os anuros se reproduzem durante a estação chuvosa (Arzabe 

1999; Bastos 2007). No Cerrado, a maioria dos anuros formam agregações em corpo de água, 

possuem reprodução prolongada e são territoriais e a quantidade de modos reprodutivos é 

menor em comparação a Amazônia e Mata Atlântica (Bastos 2007). Na Caatinga, os sítios 



de reprodução comumente usados são os corpos d’água temporários, que podem secar 

rapidamente (Arzabe 1999). As estratégias reprodutivas das espécies na Caatinga estão 

relacionadas com a resistência à desidratação, com desenvolvimento rápido de ovos e fases 

larvais (Arzabe 1999). 

Os pesquisadores têm considerado os atributos da história de vida para planejamentos 

de conservação, a partir da interação de conhecimentos sobre o desenvolvimento de anuros 

e o formato da paisagem (Crump 2015), uma vez que a variação nas condições ambientais 

pode afetar as características reprodutivas e morfológicas (Prado e Haddad 2005). Deste 

modo, biomas, como o Cerrado e Caatinga, que apresentam alto grau de endemismo de 

espécies, são adequados para entender o que leva os organismos a apresentarem distribuições 

restritas a determinados habitats, direcionando ações de recuperação para conservação mais 

eficaz da biodiversidade (Becker et al. 2010). 

Embora nos ambientes de Cerrado e Caatinga exista endemismo e diversidade de 

anuros, a perda de ambientes e variações nas condições ambientais podem afetar as 

características reprodutivas e morfológicas em anuros. O que os torna vulneráveis induzindo 

a perda de espécies e redundância das funcionalidades dessas nas comunidades. 

 

 

 

 

OBJETIVOS  

 

A presente tese será dividida em 4 capítulos, apresentados com objetivos gerais a cada 

um deles: 

 

Capítulo 1: Efeitos das mudanças ambientais no nicho de anuros da diagonal seca 

Realizar uma revisão sistemática dos estudos sobre os efeitos de mudanças ambientais, como 

fragmentação de habitats, queimadas, aumento de temperatura, intensificação das secas, 

sobre os habitats de anuros na diagonal seca (Cerrado, Caatinga e Chaco).  

 

Capítulo 2: Áreas prioritárias para conservação de anuros na Caatinga e no Cerrado 

Piauiense. 

• Identificar quais áreas no território Piauiense do bioma Caatinga devem ser 

prioritárias para a conservação de anuros; avaliar se as áreas protegidas já existentes 

são potenciais na proteção destas espécies, com base em modelos de distribuição de 

espécies presentes e da distribuição potencial futura.  

 

Capítulo 3: Diversidade funcional em anuros do Cerrado e Caatinga. 

• Estimar se existe homogeneização nas características funcionais das espécies dos 

ambientes.  

 

 

 
 



METODOLOGIA  

  

Área de estudo 

 

A área estudo será o estado do Piauí, localizado no nordeste do Brasil, que abrange 

224 municípios com 251.529 km² de área total. O clima da região varia do tropical quente 

subúmido ao tropical quente semiárido, a temperatura média varia entre 24 ºC a 40 ºC. A 

precipitação média anual varia de 600 a 1200 mm com distribuição irregular de chuvas, onde 

a estação seca pode variar de 5 a 8 meses por ano (CPTEC 2019, INMET 2019, INPE 2019).  

O Cerrado e Caatinga são os dois biomas predominantes no estado do Piauí. No 

Estado também ocorrem áreas de transição, que se estendem longitudinalmente ao estado e 

formam a base do complexo vegetacional da Bacia do Rio Parnaíba (Castro 2003, 2007, Silva 

et al. 2015). 

 O Cerrado é encontrado ao longo de toda a porção oriental do estado, estendendo-se 

desde o limite sul, com os estados do Tocantins e Bahia, até o limite norte, com o Oceano 

Atlântico (Ribeiro & Walter 1998, Castro 2007). A Caatinga está presente na porção 

ocidental do estado desde os limites sul-sudeste, com os estados da Bahia e Pernambuco, até 

o limite nordeste, com estado do Ceará (Castro 2007).  

Capítulo 1: 

Será realizado uma revisão sistemática por estudos que investigaram a conservação 

de Anuros da diagonal seca da América do Sul. Esta revisão será baseada em artigos 

científicos publicados em bases indexadas, obtidos através de bases e bibliotecas eletrônicas 

de textos científicos, como Scopus (https://www.scopus.com/) e Web of Science 

(https://www.isiknowledge.com). Nessas bases, serão pesquisadas as palavras-chave 

“Anuran” AND “Cerrado” OR “Chaco” OR “Caatinga” AND “conservation” OR 

“disturbance” OR “fire” OR “impact” OR “habitat fragmentation” OR “rise in temperature” 

OR “drought intensification” no título, resumo e palavras-chave das referências. Para 

complementar os dados, será feita pesquisa no Google Scholar (https://scholar. 

Google.com.br/) usando as expressões em inglês, “Diversidade Funcional” “Nicho ecológico 

de anuros”. 

Para cada estudo serão retiradas as seguintes informações: ano de publicação; jornal 

de publicação; fator de impacto do jornal; nível biológico (espécie, populações e 

comunidades); local onde o estudo foi conduzido (Cerrado, Caatinga e Chaco); 

características dos estudos e das espécies como: hábito, habitat, status de conservação das 

espécies, estágio (adulto/juvenil/ambos), sexo (macho/fêmea/ambos), extensão da área de 

estudo (local/paisagem), status da área (preservada/antropizada/ambos);  tipo de 

perturbação ambiental; efeitos da mudança ambiental sobre as espécies (morfológica, 

comportamentais, interações ou estrutura das comunidades). 

 

 

 

 



Capítulo 2: 

Os dados serão obtidos através de coletas em pontos dos biomas, banco de dados 

online, coleções científicas e um inventário dos artigos publicados. A partir disso, será criado 

um banco de dados próprio contendo as coordenadas de todas as espécies.  

As ocorrências dessas mesmas espécies serão verificadas na América do Sul 

utilizando-se os pontos de ocorrência disponíveis em duas bases de dado on-line: o Global 

Biodiversity Information Facility, (https://www.gbif.org) e SpeciesLink 

(http://www.splink.org.br ), para criar uma base de dados para o continente. O conjunto 

destes dados consolidarão o banco de dados geral para submissão ao software de modelagem. 

 

Capítulo 3: 

 

Os dados serão obtidos através de coletas em pontos dos biomas, banco de dados 

online, coleções científicas e um inventário dos artigos publicados. Os atributos funcionais 

serão observados e revisados na literatura, estes serão período de atividades, habitat 

preferencial do adulto, sítio de vocalização e local de desova.  

 

Tabela 1:  Atributos funcionais  

Características  Característica funcionais            Atributos  

 

 

 

 

 

 

 

 

Comportamentais 

Período de atividades  

Diurno, noturno, 

diurno-noturno 

Habitat preferencial do adulto  

Terrestre, aquático, 

serapilheira, arbustos 

baixos e altos, 

bromélia, oco de 

rocha 

Local de desova Direto em águas 

lênticas, em águas 

lóticas, superfície de 

folhas, espuma na 

água, espuma no solo, 



oco de árvores, direto 

no solo 

Sítio de vocalização Terrestre (solo), 

gramínea ou 

herbáceo, arbustos 

altos e baixos, 

serrapilheira, 

parcialmente na água. 

Adaptado de Cortés-Gómez et al. 2016 

 

ANÁLISE DOS DADOS 

 

Capítulo 1 

 

Faremos um ajuste de modelo exponencial usando um modelo linear para analisar se 

existem tendências temporais no número de estudos. Para caracterizar a relação entre os 

anuros e mudanças ambientais na diagonal seca faremos um teste g de independência (g test 

of independence). Todas as análises serão feitas no ambiente R (R Core Team, 2020). 

Capítulo 2: 

Utilizaremos dados climáticos atuais e futuros desenvolvidos pelo CMPI5 

(http://cmip-pcmdi.llnl.gov) projetado para os Neotrópicos, a partir de quatro modelos 

climáticos globais acoplados atmosfera-oceano (AOGCMs): CCSM, GISS, MIROC e MRI , 

simulados para 2080-2100 no cenário de altas emissões: temperatura média anual, 

temperatura máxima do mês mais quente, precipitação anual e sazonalidade da precipitação. 

Os dados da ocorrência serão filtrados, retirando os pontos com coordenadas 

incorretas e incompletas, excluiremos da análise as espécies com menos de cinco registros. 

Geraremos uma matriz de presença usando o pacote R Maptools. 

Para a modelagem do nicho ecológico da espécie utilizaremos cinco métodos somente 

de presença: BIOCLIM, MaxEnt, Distância de Mahalanobis, Análise Fatorial de Nicho 

Ecológico (ENFA) e GARP (Algoritmo Genético para Predição por Conjunto de Regras), 

usando a plataforma BioEnsembles (veja Diniz-Filho et al., 2009), em função das variáveis 

climáticas obtidas dos AOGCMs. Os métodos serão aplicados independentemente para cada 

espécie, para avaliarmos o modelo mais adequado. Por fim, serão comparados o desempenho 

preditivo de cada modelo gerado por meio do TSS (True Skill Statistics) (> 0,5) para 

representar a distribuição futura de cada espécie. 

Para priorização de áreas construiremos um mapa de distribuição de riqueza de espécies que 

será sobreposto aos shapefiles de áreas de proteção existentes no Piauí que estão disponíveis 



no site do IBGE. A avaliação das áreas de proteção do estado será feita com base na 

quantificação máxima de espécies mostradas no mapa de riqueza.   

Capítulo 3: 

Para verificar se as espécies estão desempenhando papeis similares nos ambientes, 

usaremos a análise de Redundância funcional. Para a análise serão utilizadas matrizes com 

atributos comportamentais (história de vida), dados de abundância de espécies e dados dos 

ambientes, podemos direcionar os tipos de habitats que devem ser recuperados para 

conservação mais eficaz da biodiversidade. 

 

 

IMPACTOS DO ESTUDO PARA A CONSERVAÇÃO 

 A área ecotonal do Estado do Piauí é formada por Cerrado e Caatinga e é importante 

para estudos de conservação, pela quantidade de espécies e endemismos (MMA 2002; Franco 

et al. 2016). De acordo com Mendes (2008), no Piauí, existem apenas 39 áreas de proteção 

ambiental, pouco mais de 10% da área do estado e que, em muitos casos, não possuem 

planejamento ou estão abandonadas. 

Com a necessidade de estabelecer prioridades para a conservação, a distribuição, 

riqueza e singularidade dos táxons devem ser avaliadas (Peterson et al. 2002), considerando 

que em ecologia a análise da relação espécie e ambiente sempre foi central (Guisan & 

Zimmerman 2000). Desse modo, a modelagem tem sido aplicada como uma maneira de 

buscar soluções para problemas ecológicos. Assim, abordagens ecológicas de modelagem de 

nicho para prever distribuições geográficas de espécies constituem ferramentas promissoras 

para avaliar o impacto e outras mudanças ambientais (Guisan & Zimmerman 2000; Peterson 

et al. 2002).  

Além disso, é importante entender a capacidade das espécies de se estabelecer em 

determinadas condições, que podem modificar a maneira que as características funcionais 

respondem ao ambiente (Ernst & Rödel 2008). Portanto, essa relação, entre o ambiente e as 

características funcionais, é importante para planejar a conservação de um ambiente. 

A nossa pesquisa pretende contribuir para a conservação de anuros do Cerrado e da 

Caatinga do Piauí. Uma vez que a pesquisa mostrará o potencial das áreas protegidas e 

apresentará pontos principais para a conservação e planejamento de medidas 

conservacionistas, levando em consideração a diversidade funcional dessas espécies e 

também mudanças futuras. 
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