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RESUMO

Os Testudines, conhecidos como cagados, tartarugas e jabutis, constituem
componentes importantes na biota de um ecossistema, desempenhando papéis
ecologicos importantes para a manutengdo da saude ambiental em ecossistemas
aquaticos, atuando como bioindicadores e biomonitores. Este estudo teve como
objetivo diagnosticar a fauna de Testudines de agua doce de vida livre do Parque
Estadual de Dois Irmé&os (PEDI), unidade de conservacgéo urbana de Mata Atlantica
em Recife-PE, evidenciar aspectos da sua distribuicdo espacial e sazonal, listar as
ameacgas a esse grupo e aos ecossistemas naturais que compdem essa unidade de
conservagao, com énfase no registro de espécies exdticas e seus impactos. Foram
realizados censos visuais, capturas com armadilhas de covos (2019-2020) e analise
de dados secundarios (artigos, relatérios e bancos digitais). Registrou-se sete
espécies: trés nativas (Mesoclemmys tuberculata, Phrynops geoffroanus e
Kinosternon scorpioides) e quatro exoéticas (Podocnemis expansa, P. unifilis,
Trachemys scripta elegans e T. dorbigni), além de um hibrido de Trachemys sp. As
exoticas ocuparam preferencialmente os agcudes de Dentro e Dois Irmaos, ambientes
eutroficos com vegetacao flutuante, enquanto as nativas apresentaram distribuicéo
fragmentada, com M. tuberculata restrita a poucos registros. A bioinvasao foi
associada a proximidade com o zooldégico, como fugas, solturas intencionais e
conectividade hidrolégica. Impactos desta bioinvasdo podem incluir competigdo por
recursos, hibridizacao e alteragdo de dinamicas ecoldgicas. Propde-se a construgao
de um plano de agdo como instrumento norteador envolvendo monitoramento,
técnicas de captura/remocao seletiva, esterilizacido de invasoras, restauracdo de
habitats criticos, repatriagdo/destinacéo e integragdo com politicas publicas, além da
educacao ambiental constante e padronizagdo metodolégica. Os dados secundarios
em perspectiva historica e os resultados deste trabalho reforcam a importancia de
acdes coordenadas e articuladas para mitigar riscos a biodiversidade nativa,

principalmente em unidades de conservagao.

Palavras-chave: Ambiente aquatico, bioinvaséo, cagados, Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

Testudines, known as freshwater turtles, sea turtles and tortoises, are important
components of an ecosystem's biota, playing important ecological roles in maintaining
environmental health in aquatic ecosystems, acting as bioindicators and biomonitors.
The aim of this study was to diagnose the fauna of free-living freshwater Testudines in
the Parque Estadual de Dois Irmaos (PEDI), an urban state park serving as a
conservation unit in the Atlantic Forest in Recife-PE, highlighting aspects of their
spatial and seasonal distribution, listing the threats to this group and to the natural
ecosystems that make up this conservation unit, with an emphasis on the recorded
occurrence of exotic species and their impacts. Visual censuses were carried out, as
well as captures with funnel traps (2019-2020) and analysis of secondary data (articles,
reports and digital databases). Seven species were recorded: three native
(Mesoclemmys tuberculata, Phrynops geoffroanus and Kinosternon scorpioides) and
four exotic (Podocnemis expansa, P. unifilis, Trachemys scripta elegans and T.
dorbigni), as well as a Trachemys sp. hybrid. The exotics preferentially occupied the
Dentro and Dois Irmaos reservoirs, eutrophic environments with floating vegetation,
while the natives had a fragmented distribution, with M. tuberculata restricted to a few
records. Bioinvasion was associated with proximity to the zoo, intentional releases and
hydrological connectivity. Impacts of this bioinvasion may include competition for
resources, hybridization and alteration of ecological dynamics. It is proposed to build
a management plan containing actions such as monitoring, selective removal and
capture, sterilization of invasives, restoration of critical habitats, repatriation and
relocation and integrated with public policies, as well as constant Environmental
education and methodological standardization. Secondary data in historical
perspective and the results of this work reinforce the importance of coordinated actions

to mitigate risks to native biodiversity in urban protected areas.

Keywords: Aquatic environment, bioinvasion, freshwater turtles, northeastern Brazil.
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1. INTRODUGAO

Os Testudines desempenham um papel importante nos ecossistemas
aquaticos, contribuindo para a manutencdo da saude ambiental e do equilibrio
ecoldgico (Lovich et al.,, 2018) Esses animais sao importantes biomonitores (Santos
et al., 2018), bioindicadores da qualidade da agua e ajudam na ciclagem de biomassa,
regulacédo de populagcdes de invertebrados e vegetagao aquatica, promovendo a
biodiversidade local. A conservacédo dos corpos d'agua onde esses animais habitam
€, portanto, crucial, uma vez que eles dependem desses ambientes para reproducao,
alimentagao e abrigo, assim como o ecossistema depende destes para funcionar de

maneira saudavel e equilibrada.

A diversidade de Testudines no mundo é vasta, com mais de 300 espécies
reconhecidas, variando em tamanho, forma e habitat e a maioria habitando ambientes
aquaticos (Rhodin, 2021). No Brasil, essa diversidade €& particularmente rica,
especialmente no Nordeste, onde varias espécies nativas podem ser encontradas. Em
Pernambuco, a situagdo € semelhante, com a presenga de espécies como Phrynops
geoffroanus (Schweigger, 1812) (cagado-de-barbicha), Kinosternon scorpioides
(Lineu, 1766) (mucgud), e Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824) (jabuti-piranga),
conforme documentado pela Turtle Taxonomy Working Group (2021). Essas espécies
e outras, dentro do estado de Pernambuco, sdo amplamente presentes nas teias

troficas em diferentes biomas e ecossistemas aquaticos e terrestres (Moura, 2011).

A conservacgao dessas espécies € essencial, ndo apenas para manutencao das
populacdes e preservacao da biodiversidade, mas também para garantir a saude dos
ecossistemas, em especial os aquaticos, ameacados por fatores como poluigio,
desmatamento e bioinvasdo. Portanto, entender a ecologia e a importancia dos
Testudines € um passo crucial para a promogao de estratégias de conservagao
eficazes e sustentaveis Segundo Moura (2013) pesquisas que investigam a ecologia
e diversidade genética das populacdes de Testudines s&o essenciais para avaliar a
resposta das comunidades aquaticas e dos Testudines aos impactos antropicos e as

modificacdes nos habitats destes animais.

As principais ameacgas aos Testudines incluem a degradacédo de habitats, a

poluicdo das aguas, a captura ilegal e, neste caso, a invasédo bioldgica, que pode
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comprometer a sobrevivéncia das espécies nativas (Moura, 2022). Soulé (1986) e
Moura (2022) discorrem que a “casualidade dos registros de Testudines no Nordeste”
e a constatada “lacuna de conhecimento no que se refere, principalmente, aos
aspectos ecologicos” também compromete a eficiéncia dos esforcos para
conservagao do grupo. Diante desses desafios, as unidades de conservacédo se
colocam como espacgos estratégicos para mitigar impactos e promover estudos
integrados sobre esses animais. No Nordeste brasileiro, o Parque Estadual de Dois
Irmaos (PEDI) destaca-se como um ambiente protegido relevante, onde a

coexisténcia entre biodiversidade nativa e a pressao antropica exige atengao especial.

O Parque Estadual de Dois Irmaos (PEDI) € uma importante unidade de
conservacgao localizada na zona norte do Recife, Pernambuco, abrangendo areas de
Mata Atléntica e corpos d’agua essenciais para a vida aquatica. Por definigao
histérica, os “parques” como areas protegidas foram inicialmente motivados pela
manutencdo de caracteristicas naturais belas e definidoras da regido geografica,
como também pelas suas caracteristicas utilitarias como um local de lazer para as
populagdes (SEMAS, 2022). No entanto, O PEDI, vai além dessa concepgao historica:
além de proteger ecossistemas criticos para espécies nativas, abriga em seu
perimetro um Zooldgico regido por principios contemporaneos: Educagdao Ambiental,

Pesquisa, Conservagao e Lazer Educativo (SEMAS, 2022).

Podemos, portanto ndo sé descrever como também estimular através desta
descricdo a percepgao preocupante de que o Parque Estadual de Dois Irmaos, além
de possuir todas as vulnerabilidades que se pode observar em comum com as
unidades de protecao urbanas de mata atlantica distribuidas pelo pais, estaria
submetida a pressdes urbanas n&o usuais associadas ao fato de funcionar também
como um zooldgico aberto ao publico, que recebe em média meio milhdo de visitantes
pagantes por ano (SEMAS, 2022). E evidente que por mais passivos que os eventos
das visitas possam ser, ha uma interacdo observavel com o patriménio natural do

parque.

O Parque Estadual de Dois Irméaos (PEDI) abriga um patriménio biolégico de
alta relevancia regional, com 2.981 espécies registradas entre plantas, fungos, fauna
de vertebrados e fauna de invertebrados (SEMAS, 2022), consolidando-se como um

refugio de biodiversidade na Mata Atlantica nordestina. A UC também protege
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mananciais criticos, como os agudes do Prata e do Meio, que sustentam comunidades
aquaticas unicas, e fragmentos florestais em estagios sucessionais distintos,
essenciais para a manutengao de processos ecologicos e servigos ecossistémicos em
contexto urbano. Ha registro de trés espécies de Testudines de agua doce nativas no
estado de Pernambuco: Mesoclemmys tuberculata (Luederwaldt, 1926), Phrynops
geoffroanus e Kinosternon scorpioides, além de registro de espécies exdéticas como
Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) (EDUFRPE, 2017).

Diante desse cenario, se faz relevante a constru¢gdo de um diagndstico da real
situacao da fauna de Testudines de vida livre do PEDI, além de propor diretrizes para
monitoramento continuo alinhadas as politicas publicas de conservacdo. Com isso,
busca-se contribuir para a preservagao das espécies endémicas da regiao e fortalecer

a gestao do PEDI como refugio ecoldgico frente aos desafios urbanos e antrépicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CARACTERIZACAO DOS GRUPOS DE TESTUDINES.

O Brasil conta atualmente com 795 espécies de répteis, sendo 36 Testudines
(Quadro 1) (Herpetologia Brasileira, 2022). Ficando atras apenas do México (49 spp.)
e dos Estados Unidos (62 spp.) em relagao a riqueza de Testudines, (Turtle Taxonomy
Work Group, 2017; Figura 1), o Brasil se sagra um importante contentor de riqueza e
biodiversidade de répteis e Testudines no mundo, distribuidos nos mais diversos
habitats. Os Testudines compdéem uma diversa ordem de animais vertebrados cuja
ancestralidade é tragada desde o periodo triassico (NESPOLI et al., 2008), que no
decorrer de sua especificacdo desenvolveram especializagcbes morfolégicas aos
habitats marinhos, de agua doce e terrestres. Sdo um grupo de animais facilmente
reconheciveis devido a presenga de casco (POUGH; JANIS & HEISER, 2008) e uma
combinacao de aspectos primitivos e caracteristicas altamente especializadas Unicas
ao grupo, como perda total de dentes palatais e fusionamento das costelas em sua
carapaca (POUGH; JANIS & HEISER, 2008).

Figura 1 — Mapa global de distribuigdo da riqueza de espécies de Testudines.

A distribuicdo é mostrada em vermelho com 80% de transparéncia e riqueza

demonstrada através do empilhamento. Onde a cor vermelha é mais clara ha
uma especie; onde a cor vermelha é mais escura ha 15 ou mais espécies.

"V IRE

Fonte: Turtle Taxonomy Work Group (2017)

Os quelbnios existentes podem ser caracterizados em duas subordens:
Cryptodira, onde encontramos a maioria das espécies, sdo os Testudines que retraem
a cabeca ao flexionar verticalmente vértebras do pescogo, escondendo-as “para tras”
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de sua carapaga, e Pleurodira, que flexionam o pescogo lateralmente (Legler, 1993;
Pough et al., 2003). A subordem Cryptodira é composta por 11 familias: Chelydridae,
Platysternidae, Cheloniidae, Dermochelyidae, Emydidae, Geoemydidae,
Testudinidae, Carettochelyidae, Dermatemydidae, Kinosternidae e Trionychidae. A
subordem Pleurodira inclui trés familias: Chelidae, Pelomedusidae e Podocnemididae
(Thi, 2014). No Brasil, ha 39 espécies de queldnios, distribuidas entre as seguintes
familias: Emydidae (2 espécies), Geoemydidae (1 espécie), Kinosternidae (1 espécie),
Testudinidae (2 espécies), Cheloniidae (4 espécies), Dermochelyidae (1 espécie),
Chelidae (24 espécies) e Podocnemididae (5 espécies) (SBH, 2022).

A diferenciacdo entre Cryptodira e Pleurodira ndo se restringe a morfologia
cervical, mas também abrange adaptacbes ecoldgicas e sinapomorfias anatdbmicas
significativas. Cryptodira, além da retragdo vertical do pescogo, apresenta
especializagdes cranianas que permitem maior eficiéncia na captura de presas em
ambientes aquaticos e terrestres (Joyce, 2007). Este grupo exibe ampla diversificagéo
ecoldgica: as familias Cheloniidae e Dermochelyidae, por exemplo, sao tartarugas,
exclusivamente marinhas, com carapagas hidrodinamicas e membros transformados
em nadadeiras; Testudinidae, os jabutis, sdo de habito terrestre e possuem carapacgas
altamente domeadas e patas colunares; enquanto Emydidae e Geoemydidae, por
exemplo, ocupam ecotonos aquaticos continentais, com plastrdes articulados para
protecao contra predadores (Ernst, 1989). A subordem Pleurodira, por sua vez, é
restrita a ambientes dulcicolas tropicais e subtropicais, desenvolveram estratégias
unicas como a hipermobilidade cervical lateral para respiragdo em aguas turvas e
adaptacdes como mandibulas robustas adaptadas a dietas diversificadas na familia
Podocnemididae (Pritchard, 2008).

A ampla distribuicdo dos Testudines reflete sua histéria biogeografica singular,
com eles estando distribuidos desde regides remanescentes do antigo Gondwana
(como América do Sul, Africa e Oceania) até ecossistemas insulares tropicais (Vogt,
2008). Morfofuncionalmente, contrastarédo espécies como as de tartarugas marinhas
e o0s Jabutis; ecologicamente, variarao de formas oceanicas migratorias
(ex.: Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)) a cagados de agua doce com pescogos
serpentiformes para caga em ambientes Iénticos (ex.: Hydromedusa tectifera (Cope,
1869)). Reprodutivamente, enquanto Cryptodira marinhos realizam desovas massivas

em praias (ex.: Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), com até 200 ovos por postura),
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Pleurodira como Phrynops geoffroanus exibem desovas menores (5-15 ovos), porém
frequentes, em margens de rios e terrenos alagados. Esses contrastes consolidam a
plasticidade da histéria evolutiva do grupo frente a heterogeneidade de habitats (Bonin
et al., 2006).

No estado de Pernambuco, podemos encontrar 9 espécies de Testudines
(Moura, 2022), divididas entre as familias Cheloniidae, com 4 espécies de tartarugas
marinhas presentes: Caretta caretta (Linnaeus, 1758), Chelonia mydas (Linnaeus,
1758), Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) e Lepidochelys
olivacea (Eschscholtz,  1829); familia  Testudinidae, representada pelo
jabuti, Chelonoidis  carbonarius; familia  Kinosternidae, com o cagado
mugua Kinosternon scorpioides, e a familia Chelidae, com as espécies Mesoclemmys
tuberculata, Phrynops geoffroanus e Phrynops tuberosus (Peters, 1870). Dentre
estes, classificados na Lista vermelha das espécies ameagadas da Unido
Internacional Para Conservacédo da Natureza (IUCN Red List of Threatened Species
na sigla em inglés), encontramos as quatro espécies acima da familia Cheloniidae
classificadas como vulneravel (VU): Caretta caretta e Lepidochelys
olivaceae classificam-se como vulneraveis (VU), Eretmochelys imbricata classifica-se
como criticamente ameacada de extingdo (CR) e Chelonia mydas classifica-se como
ameacada (EN). As outras espécies de Testudines do estado de Pernambuco nao se
classificam como vulneraveis ou ameacadas, com excegao do Chelonoidis
carbonarius: Nao ha informacgdes sobre tamanho/estrutura, tendéncias e distribuicdo
das populacdes desta espécie no estado de Pernambuco que possibilitem a aplicagao
dos critérios mais adequados para avaliacdo, sendo assim, C. carbonarius € uma
espécie avaliada como Dados insuficientes (DD).

Quadro 1 - Relacéo de taxons de Testudines presentes no Brasil. As espécies em negrito
sdo as que ocorrem na unidade federativa de PE.

Grupo taxonémico Nome popular
Cryptodira
Cheloniidae
Caretta caretta (Linnaeus, 1758) Tartaruga-cabecuda
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) Tartaruga-verde
Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) Tartaruga-de-pente
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) Tartaruga-oliva

Dermochelyidae



Grupo taxonémico
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)

Emydidae

Trachemys adiutrix (Vanzolini, 1995)

Trachemys dorbigni (Duméril & Bibron, 1835)

Geoemydidae

Rhinoclemmys punctularia (Daudin, 1801)

Kinosternidae

Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766)

Testudinidae

Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824)

Chelonoidis denticulatus (Linnaeus, 1766)

Pleurodira
Chelidae
Acanthochelys macrocephala (Rhodin, Mittermeier &

McMorris, 1984)

Acanthochelys radiolata (Mikan, 1820)
Acanthochelys spixii (Duméril & Bibron, 1835)
Chelus fimbriata (Schneider, 1783)

Chelus orinocensis (Vogt et al., 2020)
Hydromedusa maximiliani (Mikan, 1825)
Hydromedusa tectifera (Cope, 1869)
Mesoclemmys gibba (Schweigger, 1812)

Mesoclemmys jurutiensis (Santana & Wesselingh,
2016)

Mesoclemmys nasuta (Schweigger, 1812)
Mesoclemmys perplexa (Bour & Zaher, 2005)
Mesoclemmys raniceps (Gray, 1856)
Mesoclemmys wermuthi (Mertens, 1969)
Mesoclemmys tuberculata (Luederwaldt, 1926)
Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973)
Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835)
Phrynops williamsi (Rhodin & Mittermeier, 1983)
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812)
Phrynops tuberosus (Luederwaldt, 1926)
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Nome popular
Tartaruga-de-couro

Capininga
Tigre-d'agua

Perema

Cabecudinho, peito-de-mola, mugua

Jabuti-vermelho, jabuti-piranga

Jabuti-amarelo, jabuti-tinga

Cagado-de-cabeca-grande

Cagado-de-radiola
Cagado-de-spix

Mata-mata

Cagado-da-serra
Cagado-pescocgo-de-cobra

Cagado-de-pocas-da-floresta

Cagado-da-cabeca-de-sapo-comum

Lala

Cagado-do-Nordeste
Cagado-de-vanderhaege
Cagado-de-hilaire
Cagado-de-williams

Cangapara, cagado-de-barbicha

Cagado-de-barbicha, cagado-rajado



Grupo taxonémico
Platemys platycephala (Schneider, 1792)

Plaatemys melanonota
Ranacephala hogei (Mertens, 1967)

Rhinemys rufipes (Spix, 1824)

Podocnemididae
Peltocephalus dumerilianus (Schweigger, 1812)

Podocnemis erythrocephala (Spix, 1824)
Podocnemis expansa (Schweigger, 1812)
Podocnemis sextuberculata (Cornalia, 1849)

Podocnemis unifilis (Troschel, 1848)

Fonte: Lista de répteis do Brasil, 2022. Disponivel em: https://sbherpetologia.org.br/lista-

repteis-sbh-copy-copy

Nome popular
Jabuti-machado

Cagado-de-hoge

Cagado-vermelho

Cabecgudo

Irapuca, calaluméa
Tartaruga-da-Amazénia
laca, pitiu, cambéua

Tracaja, zé-prego
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Em nosso ultimo afunilamento, dentre as espécies nativas no estado de

Pernambuco e para o Parque Estadual de Dois Irmaos, podemos encontrar

Kinosternon scorpioides, Phrynops geoffroanus e Mesoclemmys tuberculata (Figura

2) (EDUFRPE, 2017).

Figura 2 — Representantes do grupo Testudines de dgua doce nativos do estado de

pernambuco presentes no Parque Estadual de Dois Irm&os segundo o Livro de Répteis do

Parque Estadual de Dois Irmaos (2017): Kinosternon scorpioides (mugud) (A); Phrynops

geoffroanus (Cagado-de-barbicha) (B) e Mesoclemmys tuberculata (Cagado-do-Nordeste) (C)

Fonte: Santos, 2017. Autoria das fotos: A e B: L.I.A.R e C: Gleymerson Almeida.

A familia Kinosternidae, representada aqui por Kinosternon scorpioides, € um

grupo de Testudines da subordem Cryptodira, com habito semiaquatico e de pequeno

porte, carapaga mais cdbncava que os da familia Chelidae e presenga de uma


https://sbherpetologia.org.br/lista-repteis-sbh-copy-copy
https://sbherpetologia.org.br/lista-repteis-sbh-copy-copy
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caracteristica glandula de cheiro; amplamente distribuido no Norte, Nordeste e
Centro-oeste do Brasil (CASTRO, 2006). Possuem cabeca triangular, narina em forma
de focinho, mandibula em forma de bico de papagaio e uma cauda com uma unha na
extremidade, sendo a dos machos trés vezes maior que a da fémea. E uma espécie
de importédncia econdbmica nas regides amazbnicas, sendo clandestinamente
predados para alimentagdo e comercializagcdo como iguaria, 0 que ameaga suas

populacdes.

A familia Chelidae, representada aqui por Phrynops geoffroanus e
Mesoclemmys tuberculata, € um grupo de Testudines da subordem Pleurodira.
Também sao quelbnios amazénicos semiaquaticos, tendo porte médio, carapaca
achatada ou ligeiramente convexa e plenamente adaptados a ambientes dulcicolas,

como rios, lagos temporarios e areas alagadas (SANTANA et al., 2022).

Phrynops geoffroanus destaca-se por sua ampla distribuicdo no Nordeste
brasileiro, ocorrendo tanto na Caatinga quanto em fragmentos de Mata Atlantica. A
especie exibe reprodug¢ao sazonal, com desova ocorrendo exclusivamente na estagao
chuvosa, e evidéncias de desovas multiplas por fémea (SANTANA et al., 2022). M.
tuberculata, endémica da regiao Nordeste do Brasil, possui carapaga alongada e
pescoco com tubérculos proeminentes. Sua ecologia reprodutiva ainda € pouco
conhecida, mas registros indicam dieta carnivora, baseada em invertebrados
aquaticos e peixes, com comportamento de forrageamento ativo em periodos
crepusculares (SANTANA et al., 2022).

Ambas as espécies, juntamente com K. scorpioides, enfrentam pressdes
antropicas, como fragmentacgao de habitats no semiarido e poluigao de corpos d’agua.
P. geoffroanus demonstra maior tolerdncia a ambientes degradados, enquanto M.
tuberculata é particularmente sensivel a perda de conectividade entre ecossistemas
aquaticos (SANTANA et al., 2022).

2.2 PANORAMA DA CONSERVAGAO DOS TESTUDINES NO BRASIL

O panorama de conservacao atual para a herpetofauna do Brasil € marcado
pela implementagao de diversos planos de manejo, destacando-se o Plano de Agao
Nacional (PAN) para Conservagéo da Herpetofauna Ameagada do Nordeste (ICMbio,

2013), este contemplando os Testudines terrestres e que esta em seu 2° ciclo de
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implementacdo; o Plano de Acgdo Nacional para Conservagado das Tartarugas
Marinhas (ICMbio, 2010), que esta em seu 3° ciclo e o Plano de Agao Nacional para
a Conservagao dos Quelénios Amazénicos (ICMbio, 2015): Todos os PANs citados
visam a protecdo de espécies ameagadas do grupo e a promogao de praticas

sustentaveis que favorecam a conservacao de todas as espécies.

No contexto da Mata Atlantica e do estado de Pernambuco, a conservagao dos
Testudines se torna uma questdo premente, uma vez que a regido abriga espécies
classificadas na lista vermelha da IUCN como em perigo critico de extingdo, como a
tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), e espécies classificadas como

ameacgadas de extingdo, como a Tartaruga-verde (Chelonia mydas).

Os Programas de Agao Nacional citados descrevem e planejam estratégias
especificas para a protecao da herpetofauna no geral, para as tartarugas-marinhas -
que é, inclusive, o unico grupo e familia de Testudines presentes no estado de
pernambuco que estdo ameacgados - para as tartarugas amazobnicas e para o0s
Testudines continentais, mas ndo enfatizam estratégias de mitigacdo das pressodes
sobre as populag¢des especificas de Testudines de agua-doce nativos ao estado de
Pernambuco. Estas pressdes podem manifestar-se como a perda de habitat e a

captura ilegal.

O Parque Estadual de Dois Irméos, localizado em Pernambuco, serve como
um importante refugio para a fauna da regido e possui plano de manejo préprio,
proporcionando um ambiente protegido onde diversas espécies de Testudines podem
ser preservadas e estudadas. Porém, durante os esforcos de monitoramento do
grupo, se percebeu que, mesmo em espaco conservado, existem fatores de risco que

podem gerar perda de biodiversidade.

No contexto do PEDI, é essencial compreender a diversidade e distribuicdo das
espécies de Testudines presentes. Inventarios de Testudines sdo fundamentais para
avaliar a biodiversidade e o estado de conservagao dessas espécies. Estudos
destacam a importancia de levantamentos sistematicos para fornecer dados criticos

sobre distribuicdo e ecologia dos Testudines (Bérnils, 2010).

A padronizagao dos métodos de inventario e monitoramento € essencial para

garantir a qualidade e a comparabilidade dos dados coletados. O trabalho de Balestra
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et al. (2015) fornece um excelente guia metodoldgico detalhado que abrange desde
a selecao de areas de estudo até as técnicas de captura e marcagao de quelbnios;
enfatiza a importancia de utilizar métodos como transectos lineares, armadilhas de
interceptacao e captura-marcacgao-recaptura para obter dados robustos sobre a
abundancia e distribuicdo das espécies. A aplicagdo dessas metodologias durante
inventario permite a obtencdo de dados precisos e comparaveis, essenciais para a

formulacao de estratégias de conservagao eficazes.

Além disso, a integracao de diferentes bancos de dados e a realizagdo de
analises comparativas sao facilitadas pela padronizagao dos procedimentos de coleta
de dados. Balestra et al. (2015) destacam que a harmonizagdo das metodologias
permite a compilacao de séries historicas de dados, possibilitando a identificagao de
tendéncias populacionais e a avaliagdo do impacto de diferentes fatores ambientais
sobre as populagdes de quelbnios; além de contribuir significativamente para a
conservagao das espécies. No sul do Brasil, levantamentos de longo prazo foram
empregados para identificar areas prioritarias de conservagao e subsidiar politicas de

manejo (Bujes, 2008).

Este evento descrito, de introducdo de espécies exodticas em ambientes nao
plenamente monitorados, € uma das principais causas da perda de biodiversidade
em ecossistemas naturais (Simberloff, 2013), especialmente em areas protegidas,
onde se espera que a biodiversidade nativa seja conservada. As areas de protecao,
como parques nacionais e estaduais, ndo estdo imunes as invasdes bioldgicas,
muitas vezes facilitadas pela proximidade com areas urbanas ou atividades humanas
que aumentam o risco de dispersdo de espécies nao nativas (Simberloff, 2013). A
presenca de zooldgicos ou criadouros em areas proximas as reservas naturais pode
intensificar esse problema, uma vez que espécies mantidas em cativeiro tém a

chance de escapar para os ambientes naturais adjacentes..

No caso especifico do Parque Estadual de Dois Irmaos, a proximidade do
zoolégico com o parque aumenta as chances de que espécies exoticas, como por
exemplo, Podocnemis expansa e Trachemys sp., identificadas como espécies
presentes nos recintos do zooldgico (Quadro 2) e também no ambiente natural como
potencial invasor no Parque Estadual de Dois Irmaos (Magalhaes et al., 2019), se
estabelecam no ambiente natural do parque efetivamente. A dispersdo posterior

dessas espécies pode resultar em impactos ecoldgicos consideraveis, como a
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competicdo com as espécies nativas por recursos limitados e a alteragcdo das
dindmicas ecoldgicas locais. Estudos mostram que os Testudines exoéticos sao
particularmente eficientes em competir com espécies nativas, dada sua habilidade de
adaptar-se rapidamente a diferentes ambientes (Cadi & Joly, 2003). Além disso,
muitas espécies invasoras podem atuar como vetores de patdgenos, introduzindo

doengas que afetam as populagdes nativas (Daszak et al., 2016).

Quadro 2 — Relagao de taxons de Testudines presentes em cativeiros de exibigao no
Zoolégico do Parque Estadual de Dois Irmaos.

Grupo Taxonémico Unidade Federativa em que ocorre o taxon
Cryptodira
Emydidae
Trachemys scripta elegans NAO OCORRE NATIVAMENTE NO BRASIL
Trachemys dorbigni SC, RS
Geoemydidae
Rhinoclemmys punctularia RR, AP, AM, PA, TO, MA, BA, ES, RJ

Kinosternidae
Kinosternon scorpioides RR, AP, AC, RO, AM, PA, TO, MT, MS, GO, MA,
Pl, CE, RN, PB, PE, AL, BA, MG
Testudinidae
Chelonoidis carbonarius RR, AP, RO, AM, PA, TO, MT, MS, GO, DF, MA,
Pl, CE, RN, PB, PE, AL, SE, BA, ES, MG, RJ

Pleurodira

Chelidae
Mesoclemmys tuberculata MA, PI, CE, RN, PB, PE, AL, SE, BA, MG
Phrynops geoffroanus AC, RO, AM, PA, TO, MT, MS, GO, DF, MA, PI,

CE, RN, PB, PE, AL, SE, BA, ES, MG, RJ, SP,
PR, SC, RS.

Ponocnemididae
Podocnemis unifilis RR, AP, AC, RO, AM, PA, TO, MT, GO, MA
Podocnemis expansa RR, AP, AC, RO, AM, PA, TO, MT, GO, MA

Fonte: ACIOLI et al, 2016 para a lista dos Testudines; Lista de Répteis do Brasil, 2022,

para os dados de ocorréncia

2.2.1 As pesquisas como estratégias importantes na conservacgao das espécies

e seus ecossistemas

A relevancia do monitoramento e inventario de fauna no contexto da
conservagao de fauna no geral (Silveira et al., 2010), ndo se isentando do grupo dos
Testudines, é incontestavel. O acompanhamento continuo das populacées e a
analise de suas dinamicas s&o cruciais para compreender as ameacgas enfrentadas

por esses animais, além de fornecer informagdes essenciais para a implementacao
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de estratégias de conservacgao eficientes, baseados em solugdes, como destacado
por Fonseca (2021). A coleta sistematica de dados ndo sé permite a criagdo de
medidas de conservagao mais direcionadas e bem-sucedidas, mas também fortalece
as intervengbes baseadas em evidéncias, garantindo que as populagbes de

Testudines nativos possam ser preservadas de maneira eficaz e sustentavel.

A conservacido de Testudines em unidades de conservagao, como o Parque
Estadual de Dois Irmdos (PEDI), exige estratégias robustas de monitoramento e
controle de espécies invasoras. Esses métodos sdo fundamentais para identificar
ameagcas, avaliar impactos e implementar acdes de manejo eficazes e uma analise
das metodologias ja utilizadas, técnicas de controle de invasoras e casos de sucesso

no Brasil e internacionalmente, além de comparar abordagens nacionais e globais.

Os censos visuais sdo uma das técnicas mais utilizadas para monitorar
populacdes de Testudines em ambientes aquaticos e terrestres. Consistem em
observagbes sistematicas em transectos pré-definidos, registrando a presenca,
abundancia e comportamento dos individuos. No PEDI, por exemplo, censos visuais
foram empregados para identificar espécies invasoras como Podocnemis expansa
em acgudes (Santos et al., 2015). A vantagem desse método € sua simplicidade e
baixo custo, mas sua eficacia depende de condigbes ambientais favoraveis (ex.: boa
visibilidade da agua) e da experiéncia dos observadores (Balestra et al., 2015).
Armadilhas como covos (redes de funil) e “traps” de interceptagdo sdo amplamente
utilizadas para capturar Testudines, especialmente em corpos d’agua. No PEDI,
armadilhas de funil instaladas no acude de Dois Irm&os permitiram a captura de
espécies exoéticas invasoras como Trachemys dorbigni (Santos et al., 2020). Essas
armadilhas sdo amplamente utilizadas em estudos de populagdo e marcacéao-
recaptura, permitindo a obtencédo de dados sobre densidade populacional e taxas de
sobrevivéncia (Gibbons et al., 2000). Entretanto, elas podem ser seletivas,
capturando mais individuos jovens ou de determinadas espécies em fungdo do

comportamento e preferéncia por micro habitats (Pritchard & Trebbau, 1984).

A técnica de marcacao-recaptura € essencial para estudos de dindmica
populacional. Individuos sdo marcados com microchips, anilhas e/ou “notches”
(entalhes no casco), sendo monitorados ao longo do tempo para avaliar crescimento,

disperséo e sobrevivéncia (Balestra et al., 2015). No sul do Brasil, Trachemys dorbigni
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tem sido amplamente estudada por meio dessa metodologia, permitindo a analise de
padrées migratorios e estruturacdo das populagbes (Bujes, 2008). No PEDI, a
marcagao de testudines nativos capturados em campanhas, como Mesoclemmys
tuberculata, pode auxiliar na identificacdo de areas prioritarias para conservagao e na

avaliagao do impacto de fatores antrépicos sobre a espécie.

No contexto de monitoramento de fauna invasora, o estudo de Rahman et al.
(2024) demonstra a importancia da observacédo direta e de censos visuais para
detectar comportamentos criticos, como a nidificacdo, que foram capazes de
confirmar a naturalizagdo de Mauremys sinensis (Gray, 1870), uma espécie
regionalmente invasora, na Coreia do Sul. Durante um levantamento de distribuigdo
de espécies ameacgadas, os pesquisadores registraram, por meio de gravagao com
dispositivos moveis, o processo completo de escavacao do ninho, postura de ovos e
cobertura do local pela fémea, em um ambiente préximo ao rio. Essa abordagem,
semelhante aos censos visuais descritos por Balestra et al. (2015), permitiu a coleta
de dados morfolégicos (carapaca, padrao de listras) e biométricos dos ovos
(comprimento, largura e peso), fundamentais para diferenciar M. sinensis da espécie
nativa Mauremys reevesii (Gray, 1831). Embora o estudo n&o tenha utilizado
armadilhas ou andlises genéticas, os autores destacam a necessidade futura de
monitoramento molecular para identificar hibridizagdo com M. reevesii, sendo a
ocorréncia destes hibridos ja documentada. Essa combinagdo de observagao in situ
e caracterizagao morfoldgica reforga a eficacia de métodos nao invasivos em estagios

iniciais de deteccao de invasdes.

A analise genética, como mencionado no Uultimo paragrafo, também é
complementar para detectar e afirmar processos de hibridizagcdo entre espécies e
populagdes nativas e invasoras. Um estudo de Parham et al. (2013) sobre
introgressao genética e hibridizagdo em queldnios revelou que Trachemys scripta
pode cruzar com espécies nativas, resultando na transferéncia de material genético
e comprometendo a diversidade genética local. A pesquisa identificou marcadores
mitocondriais e nucleares como ferramentas-chave para diferenciar individuos
hibridos, destacando o risco da hibridizagdo para a conservagao das populagoes
nativas. No contexto do PEDI, a presencga ja identificada de hibridos de Trachemys

(Santos et al., 2020) reforca a necessidade de monitoramento genético e medidas
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preventivas para evitar a perda da integridade genética das espécies nativas (Parham
et al., 2013).

2.3 BIOINVASAO: IMPACTOS A BIODIVERSIDADE

A bioinvasao, processo de introdugao e estabelecimento de espécies exoticas
em ecossistemas naturais, configura-se como uma das principais ameagas a
biodiversidade global, rivalizando com a perda de habitat e as mudancgas climaticas
em termos de impacto ecolégico (SIMBERLOFF, 2013). No contexto dos Testudines,
esse fenbmeno assume particular relevancia devido a ampla circulacdo de espécies
como Trachemys scripta elegans (Wied-Neuwied, 1839), o tigre-d'agua-americano, no
comércio de animais de estimacgao; sendo associada a liberagado intencional ou
acidental em ambientes naturais (CADI & JOLY, 2003). A resisténcia ecolégica desses
organismos, aliada a auséncia de predadores naturais em novos habitats, permite que
populacdes invasoras desencadeiem desequilibrios em comunidades nativas,
competindo por recursos, alterando redes tréficas e atuando como vetores de
patdgenos (DASZAK et al., 2000).

Os Testudines exéticos exercem pressdes multifacetadas sobre espécies
nativas. A competicao direta por recursos € um dos mecanismos mais documentados:
espécies como Trachemys scripta monopolizam sitios de “basking” (areas para
termorregulagdo) e locais de desova, deslocando cagados nativos como Emys
orbicularis (Linnaeus, 1758), (CADI & JOLY, 2004).

No Brasil, a bioinvasdo de Testudines pode estar intrinsecamente ligada ao
trafico e comercializagcdo de animais silvestres como pets e a falha na fiscalizagcédo de
criadouros comerciais. Espécies como Trachemys spp. e Podocnemis spp. (tartaruga-
da-Amazdnia), mesmo nacionais, tornam-se potenciais invasoras quando
translocadas para bacias hidrogréficas fora de sua distribuigéo original (MAGALHAES
et al., 2019). No Parque Estadual de Dois Irmaos, a proximidade do zooldgico e a
conectividade com fragmentos urbanos facilitam a dispersdo de individuos exoticos,
como registrado para Podocnemis expansa (Dos santos et al., 2019). Essas
populagdes beneficiam-se da auséncia de barreiras biogeograficas em ecossistemas
insulares, onde a competicdo por recursos € intensificada pela limitacdo espacial
(SIMBERLOFF, 2013).
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No Brasil, a normativa 141 do IBAMA de 2006 determina o controle
populacional da fauna exética invasora sinantrépica; e em sua definicdo enquadra os
Testudines comprovadamente exéticos que estejam ocupando o nicho ecoldgico dos
Testudines nativos, como vem ocorrendo no Parque Estadual de Dois Irm&os. Um
estudo que surgiu motivado por esta normativa, investigava quais diferentes formas
de controle populacional podiam ser empregadas para lidar com essa problematica,
usando como objeto de pesquisa a ocorréncia de T. scripta (espécie invasora), seus
hibridos e seus ovos em ambientes naturais de T. dorbigni (nativa dos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina). Ataide em 2012 afirmou que a esterilizagao seria,
certamente, o melhor método de controle populacional para o grupo, pois além de
evitar o sacrificio em massa impediria a perpetuagao genética dos animais. Utilizando
o método de esterilizagdo, demonstra-se que a longo prazo efeitos secundarios,
deletérios e patogénicos surgiriam (KIRKIPATRICK, 2005); sendo assim, Ataide
buscou testar outros métodos cirurgicos de esterilizagdo ndo antes testados para
controle de populagado para o grupo taxonémico. Constantemente é expandido o

repertorio de metodologias para controle populacional de répteis.

Uma abordagem complementar ao controle populacional de espécies exoéticas
€ a remogao experimental, estratégia testada por Lambert et al. (2019) para avaliar os
impactos da retirada de Trachemys scripta elegans sobre a tartaruga nativa Emys
marmorata (Baird and Girard, 1852) nos Estados Unidos. O estudo, realizado em um
ambiente de agua doce isolado, revelou que, apés a remogado da maior parte da
populagdo invasora, os individuos remanescentes de T. scripta alteraram
significativamente sua distribuicdo espacial, sugerindo que havia uma forte
competicao intraespecifica. Além disso, verificou-se um aumento na condigéo corporal
da espécie nativa, indicando com precisdo que T. scripta exerce pressdo sobre os
recursos alimentares de E. marmorata. Esses achados reforcam a necessidade de
estratégias adaptativas de manejo, especialmente em sistemas fechados, onde a
remogao direcionada pode mitigar os impactos da bioinvasdo sem comprometer

significativamente a dindmica da fauna local.

A bioinvasao de Testudines representa uma ameaga cumulativa a integridade
de ecossistemas como o PEDI. A sinergia entre pesquisa aplicada, politicas publicas
e engajamento comunitario € essencial para evitar cenarios irreversiveis, como a

extingao local de endemismos importantes, como Mesoclemmys tuberculata.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um diagndstico sobre a fauna de Testudines do Parque Estadual de
Dois Irmaos (PEDI).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Inventariar as espécies de Testudines que ocorrem no PEDI;

Caracterizar a ocupacado dos Testudines, com informacdes referente a

distribuicao espacial das populagoes;

Avaliar os impactos ecoldgicos das espécies exoticas sobre as comunidades

nativas com base em dados secundarios e observacido em campo;

Propor estratégias de manejo adaptativas para controle de populagbes

invasoras;

Estabelecer diretrizes para monitoramento continuo, incorporando
metodologias e integragdo com politicas publicas para prevenir novas introdugdes e

garantir a sustentabilidade das a¢des de conservagéo.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 LOCAL DE ESTUDO

O local de referéncia para o estudo e para o qual séo analisados os resultados,
bem como onde s&o realizadas as coletas e foco de verificagado para os trabalhos
anteriores € o Parque Estadual de Dois Irméos (PEDI), considerado um dos maiores
fragmentos urbanos de Mata Atlantica de Pernambuco (Ramos et al., 2006). E uma
unidade de conservagao composta por 1.157,51 hectares situado a noroeste no
municipio do Recife, paralelo a rodovia BR-101 Norte, proximo de areas densamente
populosas e delimitado pelas coordenadas 7°59'30" e 8°01'00"S e 34°56'30" e
34°57'30"0 (Lima & Corréa, 2005)

Figura 3 — Localizacao do Parque Estadual de Dois Irmaos, Recife, Pernambuco,

com imagem do seu zoneamento.
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De acordo com a classificagao climatica de W. Képpen, o clima da regiao € do
tipo As’ - tropical chuvoso, quente e umido, com temperaturas médias mensais
superiores a 23°C (Coutinho et al., 1998; Andrade-Lima, 1960, 1961). Apresenta um
periodo chuvoso que tem inicio em margo e se estende até agosto, e um periodo seco
que vai de setembro a fevereiro, com uma precipitacdo média anual de 1.804mm
(INMET, 2015). Esta unidade de conservacdo ocupa areas em duas bacias
hidrograficas, 15% na bacia do Capibaribe e os demais 85% na bacia do Beberibe,
abrigando quatro agudes: o Agude do Prata — 1,75 ha, o Agude do Meio — 2,52 ha, o
Acude de Dois Irm&os — 12,26 ha e o Agude de Dentro — 1,55 ha (SEMAS, 2022). O
Manancial dos quatro agudes se localiza num vale margeado por vegetagao arborea
nativa da mata atlantica; os agudes do prata e do meio sao circundadas por muretas
construidas no século XIX como parte do entédo sistema de distribuicdo hidrica para a

cidade do Recife.

Figura 4 — Acudes presentes no Parque Estadual de Dois Irmaos, Recife: A,
imagem satélite com a localizagdo dos 4 acudes presentes na Mata de Dois
Irmaos — PEDI (Fonte: Google Earth); B - Imagem aérea dos Agudes do Meio e
do Prata e C - Imagem aérea dos Agudes de Dois Irmaos, maior, e de Dentro —
sendo indicado pela seta amarela.

Legenda
P Azude de Dentra

@ acude de Dois Irméos
# “pude doMeio
& Acude doPrata

Fonte: SEMAS, 2022 (2022).

O Plano de Manejo do PEDI atualizado 2022 caracteriza os Agudes do Meio e

do Prata - até hoje utilizados para captagao de agua para abastecimento da capital
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pernambucana - como oligotroficos, ou seja, com pouca quantidade de nutrientes e
presenca de flora limnica predominantemente submersa. Os agudes de dentro e dois
irmaos sao classificados como em estado eutrofico, com presenca elevada de
nutrientes e amplamente coberto por plantas macrdfitas flutuantes (MAGALHAES et
al., 2019). Essa diferenga na condigéo trofica se justifica facilmente pela localizagao
dos acgudes e suas relagdes com os ambientes do entorno, sendo os acudes de dentro
e de dois irmaos conectados ao parque zooldgico, as vias terrestres (estradas, ruas,
avenidas e rodovias) e construgdes urbanas, sofrendo uma inevitavel influéncia
externa. As aguas desses dois agcudes se conectam entre si e desaguam no rio
Capibaribe (Santos et al, 2019).

O conjunto destes acudes e seus respectivos entornos abrigam uma rica
herpetofauna aquatica de vida livre, além do parque zooldgico interno ao complexo
que carrega uma diversidade propria de animais em cativeiro, dentre estas nove
espécies e seis familias de Testudines (Moura et al, 2016). Das trés publica¢des
descrevendo ocorréncias e registros de espécies de Testudines exoticas nos agudes
do Parque Estadual de Dois Irm&os duas (Santos et. al, 2015 e 2020) indicam a

possibilidade de invaséo através de fugas do cativeiro do PEDI.

4.2 TRATAMENTO DOS DADOS COLETADOS

Este trabalho, além de remeter-se a informacdes e dados coletados em
publicacdes relevantes anteriores, utiliza dados obtidos diretamente em campanhas
de monitoramento realizadas nos anos de 2019 e 2020. A coleta de dados destas
campanhas foi realizada em duas etapas de esforgos principais: um monitoramento
passivo com censos visuais (Balestra et al., 2016) e capturas passivas utilizando

armadilhas de covos adaptadas para captura de Testudines.

A motivacao para a execug¢ao do monitoramento no Parque Estadual de Dois
Irmaos (PEDI) alinha-se as diretrizes do Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBio), que visa integrar esforgos cientificos para subsidiar politicas publicas de
conservagao. A metodologia adotada segue protocolos padronizados (Balestra et al.,
2015) e permite gerar dados comparaveis sobre abundancia, distribuigdo e interagdes
ecoldgicas. Essa abordagem fornece subsidios para futuras acdes de manejo

personalizadas para cada grupo, essenciais em unidades de conservagado urbanas



34

sob pressao antropica como o PEDI. A integracao desses dados com iniciativas como
o Plano de Acao Nacional para Conservacao da Herpetofauna reforca a relevancia do

estudo para a mitigacado de bioinvasodes e a preservagao da biodiversidade local.

O monitoramento foi realizado mensalmente entre os meses de julho de 2019
e janeiro de 2020, por meio de buscas ativas com censo visual dos espécimes
localizados no agude de Dentro e agude Dois Irmaos (A.D.l.) com auxilio de binéculos
profissionais para visualizagao de individuos (Figura 5 — A), telémetro a laser Bushnell
para calculo de distédncia desde o ponto de observagao e GPS Garmin para registro
de coordenadas UTM para os pontos de observagao, captura e montagem de
armadilhas. Durante o censo visual por busca ativa, ao registrar atividade animal, foi
preenchida manualmente uma planilha com dados da espécie, comportamento
exibido, localizagao, distancia entre individuos (se mais de um) e fatores abioticos,
como temperatura e umidade relativa (obtida através de um termo-higrémetro), além

da data e horario.

Bimestralmente fez-se no PEDI um esfor¢co de busca passiva para a captura
de animais, utilizando 18 armadilhas retrateis de pesca do tipo “covos” (Figura 5 — B),
“hoop traps” ou “funnel traps”, de acordo com Balestra et al. (2015). As armadilhas
tinham tamanho padrao de 80 centimetros de comprimento e 40 centimetros de altura
em forma de cilindro, e foram adaptadas artesanalmente com boias (garrafas pets
reutilizadas dispostas no corpo da armadilha para evitar o afogamento dos animais
entre o tempo da captura e o momento da revisdo da armadilha. Foi utilizada nas
armadilhas uma isca atrativa composta de mix de carnes sangrentas e/ou odorosas
como figado, visceras e peixes diversos, amarradas numa rede posta rente ao corpo
da armadilha. As armadilhas para captura foram posicionadas em diferentes pontos
ao redor dos agudes do parque (Figura 6), respeitando zonas de maior concentragéo
de individuos conforme registros prévios. As armadilhas foram montadas durante o
dia e desarmadas no dia seguinte, respeitando um periodo de esforgo de captura de

24h, ao decorrer de uma semana.
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Figura 5 — Registro de evento de monitoramento passivo de Testudines por

censo visual (A); Armadilha de covos adaptada para captura de Testudines

montada em agude (B); Evento de recolhimento de dados morfolégicos de
espécime capturado (C).

Autoria das fotos: A e C: Marcelo Filho); B: Flavia Ribeiro Bezerra — membros do
Laboratério Interdisciplinar de Anfibios e Rapteis (LIAR/UFRPE).

Todos os animais capturados tiveram dados morfolégicos (Figura 5 — C) e
amostras bioldgicas recolhidas com os devidos cuidados de manejo para posterior
analise genética por outros componentes do Laboratério Interdisciplinar de Anfibios e
Répteis da UFRPE, além da afericéo e registro de dados abidticos do ambiente do
momento da captura: horario, temperatura e umidade do ar, temperatura da agua e
indice de nebulosidade relativa no momento de revisdo da armadilha; utilizando termo-
higrbmetro para temperatura do ar e umidade e um termdémetro para a temperatura

da agua, foram recolhidos. Os dados morfolégicos e biométricos recolhidos durante
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as capturas foram: os comprimentos maximos retilineos da carapaga (CMRC) e do
plastrdao (CMRP), comprimento curvilineo da carapaga (CCC), altura do casco (ALT),
largura cranial-facial (LCF), comprimento da cauda, comprimento da sutura médio-
ventral e peso do animal, como recomendado por Balestra et al. (2015) e definido por
RAN (2006).

Figura 6 — Plotagem dos pontos de montagem de 18 armadilhas de covos no

Parque Estadual de Dois Irmaos.
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Os dados morfologicos das capturas foram aferidos com paquimetro, fita
métrica e balanga pesola digital. As amostras biologicas coletadas se referem a cortes

de garras, coletas de sangue e/ou recorte de membrana interdigital: estas foram
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conservadas em alcool absoluto. Os animais foram marcados e identificados através
de cortes nas placas marginais e da implantagado de microchips, seguindo orientagcoes
de Balestra (2015, p. 128). Da forma mais tradicional para marcacao de quelénios,
esta foi feita com auxilio de uma lima, seguindo um padréo determinado de marcagéo
de escudos marginais adaptado de Cagle (1939), onde se pode identificar numeragéo
na casa dos milhares, das centenas, das dezenas e das unidades (Figura 7). Todos
os dados coletados e registros de animais foram alimentados a planilha de

monitoramento, e as amostras bioldgicas conservadas e armazenadas em laboratorio.

Figura 7 — Marcacgao de individuo com o uso de serras manuais ou limas (A);
Esquema de combinagdo numérica comumente utilizados na marcacao de
placas marginais de quel6nios (B).

Ceontanas Milhares

P8TE54321 12348687809
Unidades Decenas

Fonte: Balestra et. al, 2015.

As estratégias de registro, coleta de dados e de amostras bioldgicas utilizadas
visaram sintetizar informagdes sobre a abundancia, distribuicdo e possiveis interagdes
entre espécies nativas e exoticas. A marcagéo seguida da soltura e com a eventual
recaptura dos individuos marcados permite o acompanhamento das taxas de

crescimento dos mesmos.
4.3 LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDAROS

Para contextualizar a dinamica populacional e a ocorréncia histérica de
Testudines no Parque Estadual de Dois Irmaos (PEDI), foram compilados dados e
publicacbes de campanhas de monitoramento realizadas antes de 2019 e até 2020.
Essa etapa incluiu a analise critica de registros publicados em artigos cientificos (e.g.,
Santos et al., 2015; Magalhaes et al., 2019; Souza et al., 2020), os relatérios técnicos

contidos no Plano de Manejo do PEDI (2022) e bancos de dados institucionais, como
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o Sistema de Informagéo sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) e o acervo do
Laboratdrio Interdisciplinar de Anfibios e Répteis (LIAR) da UFRPE.

Para coleta de dados secundarios, foi realizado pesquisa nas bases de dados
de plataformas como Google Scholar, SciELO, Web of Science e periodicos
especializados (como o Chelonian Conservation and Biology, Herpetological
Monographs). Dentre a busca, foram priorizados estudos que abordam impactos de
espécies exoticas, como Trachemys scripta em ecossistemas dulciaquicolas. Como
palavras chaves foram pesquisados termos como “Parque Estadual de Dois Irmaos”,
“Freshwater turtles” e “bioinvasion”. A busca por dados secundarios também seguiu
um processo iterativo, no qual a consulta a uma fonte inicial frequentemente
direcionava a novas referéncias relevantes. Ao analisar o Plano de Manejo do PEDI
(2022), por exemplo, foram identificados estudos citados que poderiam conter
informacdes adicionais sobre a dindmica populacional de Testudines na area. A partir
desses trabalhos, novas referéncias foram exploradas, ampliando o escopo da revisao
até que fosse permitido o aprofundamento sobre impactos de espécies exoticas,
caracteristicas especificas do ambiente e estratégias de manejo. Esse efeito em
cadeia possibilitou a construgdo de um panorama mais abrangente, integrando

multiplas perspectivas tedricas e empiricas sobre o tema.

Diretrizes politicas e normativas foram igualmente criticas para embasar
propostas e analises. A Instrugdo Normativa IBAMA n° 141/2006, que regulamenta o
controle de espécies exdticas invasoras, foi referéncia central para discutir protocolos
de remocao e esterilizacdo. Complementarmente, documentos como o Plano de Agao
Nacional para Conservagao da Herpetofauna Ameacada do Nordeste (ICMBio, 2022)
e a Lei do SNUC (Brasil, 2000) orientaram a integragdo das agdes propostas com

politicas publicas vigentes.

Os dados coletados em campo e na literatura foram organizados em uma base
unificada utilizando Microsoft Excel e Google Earth Pro para georreferenciamento.
Essa estrutura permitiu correlacionar variaveis ambientais (e.g., qualidade da agua,
cobertura vegetal) com a ocorréncia de espécies, além de facilitar a identificagao de

lacunas de conhecimento e prioridades para pesquisas futuras.
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A triangulacédo entre evidéncias empiricas, tedricas e normativas consolidou
uma abordagem interdisciplinar, essencial para enfrentar os desafios de conservagao
em unidades urbanas como o PEDI e pensar os impactos da invasao biologica na

ecologia de Testudines.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de sete espécies de Testudines de agua doce foi documentado com
ocorréncia no Parque Estadual de Dois Irmaos (PEDI), composto por trés espécies
nativas — Mesoclemmys tuberculata, Phrynops geoffroanus e Kinosternon scorpioides
— e quatro taxons exaoticos: Podocnemis expansa, Podocnemis unifilis, Trachemys
scripta elegans e Trachemys dorbigni. Além dessas, um hibrido de Trachemys foi
registrado por Santos et al. (2020), representando um taxon adicional de ocorréncia
no local. Os animais foram registrados, na maioria, ocupando os agudes de Dois
Irm&os e de Dentro, através do censo visual, busca ativa e passiva (Tabela 3)."Os
animais foram registrados, na maioria, ocupando os agudes de Dois Irmaos e de

Dentro, através do censo visual, buscas ativas e passivas (Quadro 3).

Quadro 3 — Registros de espécies de Testudines no Parque Estadual de Dois Irmaos
(PEDI)

Ocupacgao

Espécie (Acude)

Forma de Registro

Espécies nativas

Censo visual, armadilhas de covos

Phrynops geoffroanus A.D.eAD.L (campanhas 2019-2020)

Censo visual, armadilhas de covos
Mesoclemmys tuberculata A.D.l.; A. D. (campanhas 2019-2020); registros
histéricos em literatura (SEMAS, 2022).

Censo visual e registros de ocorréncia
Kinosternon scorpioides A.D.I em literatura (SEMAS, 2022; Santos et
al., 2015)

Espécies exdticas

Censo visual, registros fotograficos e
registros de ocorréncia e reprodugao
em literatura (Santos et al., 2015;
Souza et al., 2020)

Podocnemis expansa A.D.e AD.L

Armadilhas de funil, captura de juvenil
Podocnemis unifilis AD.L descritos em literatura (Souza et al.,
2019)

Armadilhas de covos (campanhas
2019-2020); registros de ocorréncia
descrito em literatura (Santos et al.,

2020)

Trachemys dorbigni ADL.I
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< s Ocupacgao .
Espécie (Agude) Forma de Registro
Trachemvs scriota Censo visual (campanhas 2019-2020),
ole }; ns p A.D.l. registros de ocorréncia descrito em
g literatura (Santos et al., 2020)

Fonte: Monitoramento de Testudines no PEDI, PPBIO, campanhas 2019-2020. Legenda:
A.D.: Acude de Dentro; A.D.l.: Agude de Dois Irmaos. Fontes complementares: SEMAS

(2022), Santos et al. (2015), Souza et al. (2019; 2020).

Os registros histéricos abrangeram informagdes sobre distribuicdo espacial,
abundancia relativa e interagdes ecoldgicas entre espécies nativas (Mesoclemmys
tuberculata, Phrynops geoffroanus, Kinosternon scorpioides) e exoticas (Trachemys

scripta elegans, Podocnemis expansa, Podocnemis unifilis).

Quadro 4 — Espécies exoéticas de Testudines no PEDI: origem, dispersdo e

possiveis estratégias de manejo.

o Origem Principal Agente Métodos de Cu_|c!ado.s
Espécie g ] - Adicionais
Geografica Dispersor Manejo N -
ecessarios
. Bacia - Remogao de ovos, Fiscalizacdo de
Podocnemis . Escape do zoolégico monitoramento . ,
Amazdnica . : , criadouros, bloqueio
expansa (Brasil) ou soltura intencional continuo, de escapes
Repatriacao P
Bacia Captura seletiva,
Podocnemis Amazénica Escape do zooldgico monitoramento Educagdo ambiental
unifilis (Brasil) ou soltura intencional continuo, para evitar solturas
Repatriacao
Trachemys Sgl d: B,ra.s'l Abandono de animais ESter'“Zfano’ Campanhas contra
dorbigni € da America de estimagao __remogao de o0 comércio ilegal
do Sul individuos adultos
- Comeércio de pets, Controle
Trachemys América do i . . .
X trafico animal e soltura  populacional via -
scripta elegans Norte : o
inadequada esterilizacdo
Trachemys sp. Hibridizagao Reproducao cruzada .
o entre . Eutanasia -
(hibridos) . no ambiente
espécies

Legenda: Métodos de manejo baseados em Lambert et al. (2019), Cadi & Joly (2003), e
diretrizes do IBAMA (IN 141/2006). Cuidados alinhados ao Plano de Manejo do PEDI e
politicas como a Lei do SNUC (Brasil, 2000).
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Os quadros 3 e 4 sintetizam os possiveis padrdes de ocupacao e dispersao das
espécies invasoras no Parque Estadual de Dois Irm&os (PEDI): Os agudes de Dentro
(A.D.) e Dois Irmaos (A.D.l.), conectados a bacia hidrografica do Capibaribe, podem
servir como corredores ecoldgicos facilitando a dispersado de espécies exdticas para
ambientes adjacentes. Podocnemis expansa por exemplo, ocupa preferencialmente o
A.D.l., um ambiente eutréfico com macréfitas flutuantes que simula condigdes de
habitats Iénticos amazdnicos. Essa conexao hidrolégica também evidencia o risco de
bioinvasao a nivel regional, pois individuos poderiam migrar para outros corpos d’agua
da bacia do rio Capibaribe, podendo impactar ecossistemas aquaticos além dos
limites do PEDI. Além disso, existe a possibilidade da presenga dos mesmos animais
nos agudes do Meio e do Prata, e sendo viavel, é interessante a realizagdo de uma
campanha de monitoramento que contemple estes. A definicdo da via, que € a rota de
introdugédo, como escape do zooldgico e do vetor (mecanismo de dispersdo), como
acao humana ou fluxo hidrico sao fatores importantes para entender a dindmica das
invasdes. O agente dispersor primario identificado, de modo geral, € a atividade
antropica, incluindo possiveis solturas intencionais e falhas na contencéo de cativeiros

como ja descrito por Santos et al (2019).

No quadro 4, estruturado com base em trés eixos: origem geografica, agentes
dispersores e estratégias de manejo alinhadas a realidade do PEDI, como: Métodos
como remogao de ovos e esterilizagédo reprodutiva (Lambert et al., 2019) visam reduzir
a pressao populacional de invasoras, enquanto a restauragdo de habitats marginais
reflete diretrizes do Plano de Manejo do PEDI (SEMAS, 2022). A integragdo com
politicas publicas de protecao da biodiversidade, como a Lei do SNUC (Brasil, 2000)
e a IN 141/2006 do IBAMA garante que as agdes sejam legalmente respaldadas e
ecologicamente sustentaveis, priorizando a conservagdo de espécies endémicas

como Mesoclemmys tuberculata, sensiveis a fragmentagao de habitats.

A analise quantitativa dos censos visuais da campanha desenvolvida em
Jul/2019-Jan/2020 (Tabela 1) indicou dominancia numérica de P. geoffroanus (50%
dos registros), seguida por P. expansa (19,23%) e T. scripta elegans (3,85%).
Entretanto, 26,29% dos avistamentos foram categorizados como ndo identificados,
possivelmente por estarem associados a individuos na fase juvenil ou a individuos
cripticos ou devido a estarem distantes para discriminagao. A sobreposicado espacial

entre nativas e exoéticas € evidente no AD.l., onde 78% dos registros de P.
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geoffroanus ocorreram em micro-habitat com vegetagdo (Centro do agude com
vegetacdo - C.C.V. e Margem com Vegetacdo - M.C.V.), compartilhados com P.

expansa durante atividades de termorregulagao (Tabela 2).

Tabela 1 — Registros por censo visual de Testudines de vida livre no Parque Estadual de
Dois Irmaos, quantificados por espécie (Jul 2019 - Jan 2020)

Espécie Quantidade %
Phrynops geoffroanus 13 50%
Podocnemis expansa 5 19,23%
Nao identificado 7 26,29%
Trachemys scripta 1 3,85%

Fonte: Campanha de monitoramento desenvolvida e o vinculada ao PPBIO (2019, 2020)

Tabela 2 - Listagem de registros considerando ocupacgao do individuo em campanha de
monitoramento ativo (Jul 2019 - Jan 2020)

N2 do Registro Espécie Acude Micro-habitat Comportamento
1 Trachemys scripta A.D.I. C.C.v. Deslocamento
2 C.S.V. Forrageio
3 M.C.V. Termorregulagao
4 Podocnemis expansa A.D.I. M.C.V. Termorregulacao
5 Terra Termorregulagao
6 Terra Termorregulagao
7 A.D. M.S.V. Emersao
8 C.C.V. Deslocamento
9 Phrynops geoffroanus C.C.V. Deslocamento

10 ADL C.C.V. Deslocamento

11 C.C.V. Deslocamento
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N2 do Registro Espécie Acude Micro-habitat Comportamento
12 C.C.V. Deslocamento
13 C.C.V. Deslocamento
14 C.C.V. Emersao
15 M.C.V. Emersao
16 M.S.V. Deslocamento
17 Terra Deslocamento
18 Terra Deslocamento
19 Terra Termorregulacao
20 M.S.V. Emerséo

A.D.
21 M.S.V. Termorregulacao
22 C.C.v. Forrageio
23 Nao identificado C.S.V. Emersao
24 A.D.l. Terra Copula
25 Terra Copula
26 Terra Copula

Fonte: Campanha de monitoramento desenvolvida e vinculada ao PPBIO (2019, 2020).
Legenda: A.D: Agude de Dentro; A.D.l.: Agude de Dois Irmaos; C.C.V: centro do

acude com vegetacgao; C.S.V.: centro do agude sem vegetacgao; M.C.V.; Margem
com vegetacao; M.S.V.: Margem sem vegetacgao.
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Figura 8 — Quantificagcdo de comportamentos apresentados por Testudines
observados nos Agudes de Dentro e de Dois Irmaos, PEDI entre o periodo de julho de
2019 a Jan 2020.

ill.

Néo identificado Phrynops Podocnemis Trachemys scripta
geoffroanus expansa

mCopulando mDeslocando BEmersdo mForrageio @mTermoregulando
Fonte: Campanha de monitoramento vinculada ao PPBIO (2019, 2020)

A analise do censo visual (Figura 8) evidencia a predominancia do
comportamento de termorregulagdo de P. expansa durante periodos de sol a pino,
apesar de sua menor frequéncia de registros em comparagdo com a espécie nativa
P. geoffroanus. Esse padrao sugere uma possivel competicdo pelo uso dos sitios de
basking, refletindo interagbes interespecificas que podem influenciar a ocupacgao do
habitat.

A presengca de espécies exoticas no PEDI revela indicios de padrbes
competitivos, como observado em outros estudos. Cadi & Joly (2003) relataram a
exclusao de Emys orbicularis por T. scripta na Europa, onde esta ultima monopolizou
os locais de termorregulagao disponiveis. De forma semelhante, P. expansa no PEDI
pode estar assumindo esse papel, uma vez que, embora compartilhe preferéncias de
microhabitat com P. geoffroanus, foi consideravelmente mais registrada em

comportamento de “basking” durante o monitoramento.

Adicionalmente, a reproducdo bem-sucedida de exdticas no parque foi
confirmada pela captura de um juvenil de P. unifilis e pela desova de P. expansa com
47 ovos parcialmente predados (Santos et al., 2015). Esses registros sugerem
adaptacao ao ambiente eutréfico do A.D.I., caracterizado por alta disponibilidade de

macrofitas flutuantes, que servem como substrato para desova e refugio para juvenis
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— um fator critico para o sucesso invasor, conforme destacado por Moll & Molloy
(2004).

A hibridizagao, detectada em um individuo de Trachemys sp., representa um
problema adicional. A analise morfolégica preliminar indicou tragos intermediarios
entre T. scripta e T. dorbigni, corroborando observagdes de Parham et al. (2013) sobre
a propensao de queldnios a introgressao genética em ambientes fragmentados. Essa
miscigenagao pode comprometer a integridade genética de populagdes nativas, como
K. scorpioides, que ja enfrentam pressdes antrépicas em outras regides (Santana et

al., 2022) e M. tuberculata, endémicas da regido Nordeste.

As metodologias empregadas — censos visuais, armadilhas de covos e
marcacgao-recaptura — mostraram-se importantes, mas com limitagdes especificas.
Censos visuais foram eficazes para mapear a distribuicdo de adultos em atividades
diversas de diferentes espécies (Tabela 1), porém subestimaram individuos
submersos ou juvenis, como evidenciado pela alta proporcdo de registros nao
identificados (26,29%). Ja as armadilhas de covos, apesar de nesta campanha
especifica ter capturado poucos individuos, pode capturar um individuo da espécie

exotica T. dorbigni além das nativas P. geoffroanus e M. tuberculata (Tabela 3).

Tabela 3 — Captura de testudines com armadilhas de covos em campanha de
monitoramento realizada entre setembro de 2019 e fevereiro de 2020.

Sexo Marcagdgo C.M.R.C Peso N°do Amostras Obs

capturada N° (mm) (9) Microchip coletadas )

Animal j& microchipado,
mas nao marcado;
PR 9820001 Garra, . ’

T. dorbigni M - 175 940 97584091 tecido posswglmente
proveniente do plantel do
parque

Nao
Identificado Recaptura de soltura
M. tuberculata (provavelme 8 181.6 700 9820004 Ga_rra, realizada de animais
nte uma 05845653  tecido . S
jovem nascidos no cativeiro
fémea)
Plastrao e carapaga

P. geoffroanus M 22 251,9 1640 s/n Ga_rra, Iesmnac_ja; individuo

tecido desnutrido e com

parasitas.

Fonte: Campanha de monitoramento desenvolvida e vinculada ao PPBIO (2019, 2020).
Legenda: C.M.R.C. — Comprimento maximo retilineo da carapaca.
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O esforco amostral de captura para a campanha 2019-2020 pode ser definido
como a relagao entre o numero de armadilhas utilizadas e o tempo de exposi¢ao das
armadilhas no ambiente. Esse esforco € um fator essencial para avaliar a eficiéncia
da metodologia utilizada e possibilita a comparagao com outros estudos. O esforgo e
capturas podem ser calculadas por meio das seguintes formulas (Krebs, 1989):

Esforco = {nimero de armadilhas} x {nimero de dias ativos}; Taxa de captura =

numero total de capturas
esforgo total de captura

No presente estudo, foram utilizadas 18 armadilhas, montadas bimestralmente
ao longo de 6 meses, totalizando trés momentos de amostragem. Cada campanha
teve duracdo de cinco dias uteis (segunda a sexta-feira), com montagem das
armadilhas na segunda-feira pela manha e revisao no dia seguinte apods 24 horas de
tentativa de captura. Dessa forma, o calculo do esforcgo total de captura é: Esforgo =

18 X (3 campanhas X 5 dias) = 270 armadilhas-dia. Ao longo do periodo de estudo,

A s . 3
foram capturados um total de trés individuos, resultando em: Taxa de captura = Py

0,011 capturas por armadilha-dia. Esse valor indica que, em média, uma captura
ocorreu a cada 90 armadilhas-dia. A baixa taxa de captura, quando comparado por
exemplo com campanhas de monitoramento de testudines na Estagao Ecoldgica de
Tapacura (Santos, 2018), uma outra unidade de conservagéo de mata atlantica em
Pernambuco, pode estar associada a fatores ambientais, comportamento da espécie-

alvo ou sazonalidade da fauna presente na area estudada.

Podemos notar que dentre as capturas, o individuo de M. tuberculata porta um
microchip e marcag¢des em placa marginal que revelam ser parte de um grupo de 17
individuos nascidos em cativeiro que foram soltos no agcude em marco de 2019, cerca
de um semestre antes da recaptura (Tabela 4). Este € um dado valioso, que pde a
prova a capacidade de resisténcia da espécie no ambiente natural e a capacidade do
grupo como um todo de serem ferramentas para biomonitoramento. A soltura de
Testudines nativos nascidos no plantel no parque, com parceria do Laboratorio
Interdisciplinar de Anfibios e Répteis da UFRPE ja foi realizado anteriormente, sendo

amplamente divulgada em fato noticia (JC NE10, 2016) (Figura 9).

A marcagao de individuos capturados e observados permite o inicio de uma
série histérica para analises de crescimento e dispersdo, mas a auséncia de

recapturas durante o periodo estudado limita inferéncias populacionais. Essa lacuna
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reforgca a necessidade de campanhas prolongadas, conforme defendido por Silveira

et al. (2016), para capturar variagdes sazonais e efeitos de longo prazo das invasdes.

Tabela 4 - Individuos de Mesoclemmys tuberculata nascidos em cativeiro e soltos no A.D.I.
em margo de 2019.

Espécie capturada Sexo Marcaciago C.M.R.C Peso N° do Microchip
N° (mm) (9)
M.tuberculata Indefinido 3 115,3 207 -
M.tuberculata Indefinido 4 115,2 219 -
M.tuberculata Indefinido 5 106,4 263 -
M.tuberculata Indefinido 6 116,5 209 -
M.tuberculata Indefinido 7 107,5 198 -
M.tuberculata Indefinido 8 165 525 982000405845653
M.tuberculata Indefinido 9 165 629 982000405845169
M.tuberculata Indefinido 10 179,1 750 982000405845836
M.tuberculata Indefinido 11 122,2 275 -
M.tuberculata Indefinido 12 97,7 135 -
M.tuberculata Indefinido 13 131,3 260 -
M.tuberculata Indefinido 14 92,6 134 -
M.tuberculata Indefinido 15 166,9 665 982000405845760
M.tuberculata Indefinido 16 108,9 192 -
M.tuberculata Indefinido 17 150,6 426 982000405845653
M.tuberculata Indefinido 18 138,2 397 -
M.tuberculata Indefinido 19 132 350 -
M.tuberculata Indefinido 20 150,3 451 -
M.tuberculata Indefinido 21 138,6 397 -

Fonte: Acervo LIAR — Acdo desenvolvida em 2019. Legenda: C.M.R.C. — Comprimento
maximo retilineo da carapaca.

Figura 9 — Manchete no Jornal do Comércio noticiando soltura de Testudines nativos
nos agudes do Parque Estadual de Dois Irmaos.

Parque de Dois Irmaos realiza soltura de
77 animais em cativeiro

Duas espécies de cégades foram soltas nos sgudes Dois Irméos, de Dentro e do Meio, com o acompanhamento das
equipes do Parque & da UFRPE

as espécies de cagados forsm soltas nos agudes Dois Irméos, de Dentro e do Meis, com o acompanhamento
a5 equipes do Parque e da UFRPE. - FOTO: Foto: Reprodugéo

Fonte: JC NE10, 2016.



49

A naturalizagao de Podocnemis expansa e Trachemys scripta elegans no PEDI
reflete um cenario global de bioinvasao facilitada por atividades humanas (Simberloff,
2013). A proximidade do zoolégico, associada a facilidade de acesso entre cativeiros
e corpos d’agua, emerge como vetor primario, conforme sugerido anteriormente. Essa
dindmica é agravada pela eutrofizagdo dos agudes, que cria nichos favoraveis para
espécies generalistas, como T. scripta, capazes de explorar recursos alimentares
diversificados — desde invertebrados até matéria organica em decomposicao (Balestra
et al., 2015), (Quadro 5).

Quadro 5 — Espécies de Testudines nativas e exéticas que registradas no PEDI e suas
caracteristicas ecoldgicas.

Taxon Crmc Dieta Habito Habitat Atividade
Espécies nativas
K. scorpioides 30 cm Onivora Semiaquatica Generalista  Catemeral
M. tuberculata 25 cm  Carnivora Semiaquatica Generalista Noturna

P. geoffroanus 35 cm Onivora Semiaquatica Generalista Diurna
Espécies exéticas
P. expansa 90 cm  Herbivora Aquatica Generalista  Catemeral
P. unifilis 50cm  Herbivora Semiaquatica Generalista  Catemeral
T. dorbigni 27 cm Onivora Semiaquatica Generalista Diurna
T. scripta 25cm Onivora Semiaquatica Léntico Diurna

Fonte: Balestra et. al, 2015; MUSEU DE ZOOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE MICHIGAN.

Para as espécies nativas, a competicdo por recursos € exacerbada pela
sensibilidade ecologica. M. tuberculata, endémica da regido Nordeste, foi registrada
apenas esporadicamente no A.D.l., possivelmente devido a sua dependéncia de
habitats l6ticos (aguas correntes) nao disponiveis no parque. No PEDI, os agudes sao
ambientes |énticos (aguas paradas), com substrato lodoso e vegetacao flutuante,
inadequados para seus habitos alimentares (predacdo de invertebrados bentdnicos)
e reprodutivos (desova em margens arenosas). Essa aparente incompatibilidade
ecoldgica pode explicar sua relativa raridade no parque, corroborando observagoes
de Santana et al. (2022) em bacias do Nordeste. Ja P. geoffroanus, como
demonstrado na Tabela 2, se mostra mais tolerante a ambientes alterados e

demonstra resili€éncia ao utilizar uma variedade maior de micro habitats.
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5.1 OCORRENCIA E REGISTRO DE BIOINVASAO E IMPLICACOES PARA A
CONSERVAGAO

A coexisténcia entre espécies nativas e exoticas no Parque Estadual de Dois
Irmaos (PEDI) configura um cenario que pode ser ecologicamente insustentavel,
conforme evidenciado pela competicdo assimétrica por recursos limitados. Estudos
demonstram que mesmo populagdes reduzidas de espécies potencialmente invasoras
como Trachemys scripta elegans e Podocnemis expansa podem desencadear
declinios populacionais em espécies nativas (e.g., Mesoclemmys tuberculata) através
de, por exemplo, a monopolizagdo de sitios de desova marginais e da excluséo de
areas de termorregulagcao (Lambert et al., 2019; Simberloff, 2013). No PEDI, a
sobreposi¢ao espacial observada nos agudes de Dois Irmaos (A.D.l.) e de Dentro
(A.D.) das campanhas de monitoramento de 2019 e 2020 — onde invasoras ocuparam
a maior parte dos micro habitats com vegetacéao flutuante durante os momentos de
visualizacido — reduz, por exemplo, a disponibilidade de ambientes adequados para
desova de Phrynops geoffroanus, cujos ninhos possuem desova relativamente menor
que as espécies de Podocnemis spp., com em media 12 ovos por ninho (Bujes,1998;
Souza, 2004; Schneider et al., 2011) e ja tendo sido registradas taxas de predacgao
elevadas em outras unidades de conservacao de mata atlantica no estado de

Pernambuco (Moura et al., 2014).

A Instrucdo Normativa IBAMA 141/2006 fornece diretrizes que justificariam
intervengdes diretas, como a remogéo seletiva de ovos de P. expansa em estagios
iniciais de incubacéao e a esterilizagcao de fémeas reprodutivas de T. scripta, técnicas
menos invasivas que as testadas em contextos analogos (Lambert et al., 2019). Estas
acgdes, aliadas a fiscalizagdo de criadouros no zoologico adjacente ao parque, sé&o
essenciais para interromper ciclos de invasao e preservar a integridade funcional dos
ecossistemas aquaticos do parque. Além disso, a restauracdo de habitats criticos —
como a recomposi¢cao de vegetacao riparia nos agudes oligotréficos do Prata e do

Meio — poderia criar refugios para espécies nativas, reduzindo a pressao competitiva.

O estudo de Santos et al. (2015) documenta, pela primeira vez, a ocorréncia
de Podocnemis expansa no Parque Estadual de Dois Irmaos (PEDI), uma espécie
nativa da Bacia Amazbnica e introduzida no Nordeste brasileiro. Através de

observacdes diretas e registros fotograficos, os autores identificaram trés individuos



51

adultos e uma desova com 47 ovos parcialmente predados no agude de Dentro,
evidenciando a capacidade reprodutiva da espécie em ambientes aldctones. A
presenca de P. expansa no PEDI, associada a auséncia de predadores naturais e a
competigdo por recursos, representa um risco significativo para espécies nativas
como Mesoclemmys tuberculata e Phrynops geoffroanus. O trabalho ressalta a
necessidade urgente de medidas de manejo, como a remogao de ovos e
monitoramento continuo, além de destacar a provavel origem da invasao:

escapamentos ou solturas intencionais de animais mantidos no zooldgico adjacente.

Souza et al. (2019) ampliaram o cenario de invasdes bioldégicas no PEDI ao
registrar a presengca de Podocnemis unifilis, outra espécie amazoénica, nos corpos
d’agua do parque. O estudo documentou ndo apenas adultos termorregulando e
copulando, mas também um juvenil capturado em armadilhas, confirmando a
reproducao bem-sucedida da espécie no local. A introdugéo de P. unifilis agrava os
impactos ecoldgicos ja observados com P. expansa, potencializando a competicao
por sitios de desova, alimento e areas de “basking” com espécies nativas como
Kinosternon scorpioides. Os autores alertam para o risco de hibridizacdo e
deslocamento competitivo, fendbmenos amplamente documentados em outros
contextos de invasado por queldnios exéticos (Cadi & Joly, 2003). A auséncia de
protocolos de remogéo e a falta de integragao entre o manejo do zoolégico e a gestao
da UC sao apontadas como fatores criticos, destacando a necessidade de acdes
coordenadas entre instituicdes locais e 6rgaos ambientais. Este trabalho evidencia
novamente como a proximidade de criadouros e a negligéncia no controle de
espécies exoticas em cativeiro podem comprometer décadas de esforgcos de

conservagao em areas protegidas.

Adicionalmente, Dos Santos et al. (2020) registraram a ocorréncia de duas
novas espécies invasoras de Testudines no PEDI: Trachemys elegans (tartaruga-de-
orelha-vermelha) e Trachemys dorbigni (tigre-d’agua), além de um individuo hibrido,
capturados em acudes do parque através de armadilhas de funil. Os autores
destacaram que ambas as espécies, embora naturalmente restritas a outras regides
biogeograficas (América do Norte e Sul do Brasil/Uruguai, respectivamente),
apresentam alto potencial invasor devido a auséncia de predadores naturais e a

capacidade de adaptacdo a ambientes alterados.
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A presenca de um hibrido evidencia nao apenas a reprodug¢ao bem-sucedida
dessas espécies no PEDI, mas também aponta os riscos de hibridizagdo com
populagdes nativas, fenbmeno que pode comprometer a integridade genética de
espécies nativas. O estudo sugere que a introdugao desses individuos provavelmente
estd também associada a escapamentos do zooldgico adjacente ao PEDI ou ao
abandono de animais de estimacgao, reforcando a lacuna na fiscalizacado da Lei do
SNUC (Brasil, 2000), que proibe a introdugao de espécies exdticas em Unidades de
Conservacgao. Esses registros ampliam o cenario critico de invasdes bioldgicas no
PEDI, ja documentado para Podocnemis expansa e P. unifilis (Santos et al., 2015;
Souza et al., 2019), e destacam a necessidade urgente de protocolos integrados de
manejo, como a remogao de individuos exoéticos e o monitoramento genético, para

mitigar impactos sobre a herpetofauna nativa.

Este conjunto de registros reforcam a vulnerabilidade de Unidades de
Conservacao urbanas a introducido de espécies exoticas, mesmo em areas
teoricamente protegidas, e expde lacunas criticas na fiscalizagao e aplicagdo da Lei
do SNUC.

A sobreposic¢ao de nicho de espécies como Podocnemis expansa e Trachemys
sp. com Testudines nativos do Parque Estadual de Dois Irmaos poderia representar
um risco significativo. P. expansa, apesar de ser nativa de outras regides do Brasil, é
exotica para o ecossistema do parque e pode competir diretamente com espécies
locais. Além dos aspectos competitivos, ha a possibilidade de hibridizagdo entre
espécies nativas e individuos de géneros como Trachemys, o que foi observado
preliminarmente no trabalho de Souza et al. (2020). Entre os vertebrados, a ordem
Testudines representa um caso excepcional para explorar essas questoes, devido a
propensao de hibridizagao de linhagens relacionadas, mesmo que distantes (Parham
et al., 2013), combinada com o fato de que as tartarugas sdo muito exploradas e,

portanto, sao reunidas por meio de dispersdes populacionais causadas pelo homem.
5.2 PROPOSICOES PARA DIVULGACAO E COMUNICACAO

Apods a analise dos dados secundarios e coletados e considerar as possiveis
vias e vetores de bioinvasdo identificados, temos um cenario onde a divulgacao
cientifica e a educagdo ambiental emergem como estratégias viaveis para mitigar o

cenario de bioinvasao e fortalecer a conservacao dos Testudines nativos no Parque
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Estadual de Dois Irmaos. A elaboracdo de materiais didaticos, ao exemplo do Anexo
A — Cartilha sobre Manejo de Espécies Exéticas e Invasoras do PEDI, visa
esclarecer visitantes, comunidades locais e gestores sobre o0s riscos ecoldgicos
associados a introducao de espécies como Trachemys scripta elegans e Podocnemis
expansa. Este documento, ilustrado com imagens de identificacdo e mapas de
distribuicao, detalha praticas proibidas (ex.: soltura de animais domésticos) e orienta
acdes imediatas em casos de avistamento de invasoras, alinhando-se as diretrizes da
IN 141/2006 do IBAMA.

Paralelamente, acbes utilizando materiais como o descrito no Anexo B —
Material Didatico sobre Espécies Nativas de Vida Livre do PEDI destaca a
importancia ecolégica de M. tuberculata, K. Scorpioides e P. geoffroanus, com
infograficos sobre seus papéis como bioindicadores e reguladores de cadeias tréficas.
A cartilha inclui atividades interativas, como guias de observagdo responsavel e
protocolos de “cidadania cientifica” (ex.: registro de avistamentos via aplicativo),
incentivando a participacdo publica na apropriagdo e valorizagdo das espécies

nativas.

Ambos os materiais podem ser integrados a programas de educag¢ao ambiental
do PEDI, como nas oficinas realizadas frequentemente com escolas e placas e
“‘banners” informativos nos centros de visitacdo, reforcando a conexdo entre
conhecimento cientifico e conservagédo pratica. Essa abordagem nao apenas reduz a
pressao antropica — principal vetor de dispersdo de invasoras —, mas também
fortalece o vinculo afetivo da populagdo com o Zoolégico do PEDI (que possui como
um pilar de atividade a conservagao da biodiversidade local) e com a herpetofauna
local, o que é essencial para a sustentabilidade de iniciativas como os PANs para

Conservagao da Herpetofauna Ameagada do Nordeste (ICMBio, 2013).
5.3 PROPOSICOES E DIRETRIZES PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS

A gestdo e manejo das populagdes potencialmente invasoras de Testudines no
Parque Estadual de Dois Irm&os (PEDI) exige uma abordagem multifacetada, alinhada
as particularidades ecoldgicas do local e as politicas publicas vigentes. Com base nos
resultados obtidos, propde-se o seguinte plano de agdo, corroborado por uma

proposicao sequencial de agdes para controle e mitigagcao da bioinvasao (Quadro 6).
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5.3.1 Plano de Acao para Erradicacado de Testudines Invasores no PEDI

A erradicagdo deve priorizar espécies com alto potencial invasor (e.g.,
Trachemys scripta elegans) e seguir protocolos éticos. A remocao seletiva de
individuos adultos reprodutivos, via armadilhas de interceptacdo (Balestra et al.,
2015), reduzira a pressao populacional, enquanto a esterilizagcado de fémeas (Lambert
et al., 2019) garantira controle a longo prazo sem sacrificio em massa. Para espécies
potencialmente invasoras, como, Podocnemis expansa, a coleta de ovos em sitios de
desova identificados (Santos et al., 2015) é critica, ja que sua reproducdo bem-

sucedida no A.D.I. amplifica também riscos de disperséao futuros para o rio Capibaribe.
5.3.2 Estabelecimento de monitoramento e vigilancia passiva e ativa

Campanhas de monitoramento devem ser realizadas periodicamente, por
sugestéo, trimestralmente. Vigilancia ativa: Censos visuais trimestrais em pontos de
observagdo fixos. Vigilancia passiva: Armadilhas de covos posicionadas
estrategicamente nos agudes, com revisdes a cada 24 horas para minimizar estresse

animal.
5.3.3 Métodos de Captura e Manejo

Repatriamento: Individuos exéticos saudaveis, potencialmente invasores e néo
determinadamente invasores, como Podocnemis unifilis) devem ser realocados para
criadouros certificados pelo IBAMA, seguindo as INs, ou a avaliagao de repatriagéo
para regides nativas onde as populagdes regionais estejam comprometidas.
Eutanasia: Aplicavel a principalmente hibridos ou individuos inviaveis para cativeiro,
mediante avaliacao veterinaria e com respaldo da IN 141/2006. Abate ético: em casos
extremos de superpopulagdo, com métodos aprovados pelo Conselho Nacional de

Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA).
5.3.4 Deteccéo Precoce e Resposta Rapida

Criacdo de bancos de dado direcionados a registro e monitoramento das
populacdes monitoradas das espécies relevantes para o PEDI, como preconizado por
Magalhées et al. em 2019, com o maximo de informag¢des de georreferenciamento

possiveis. Criacdo de equipes de campo direcionadas no parque: Equipes treinadas
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para intervengao imediata em novos focos, como por exemplo ao detectar um sitio de

desova, com Kits de contencéo biosseguranca.
5.3.5 Mapeamento de Vias e Vetores

Definicdo e mapeamento das vias primarias: Conex&o hidrolégica do A.D.l. com
o rio Capibaribe (via agude de Dentro) e proximidade do zooldgico (Figura 4).
Confirmar e tentar quantificar os possiveis vetores: Solturas intencionais, escape de
cativeiros, transporte passivo através da bacia hidrografica. Agdes apdés mapeamento:
Instalacdo de barreiras fisicas e monitoramento genético do plantel de espécies

exoticas do zoologico.
5.3.6. Avaliagao de Riscos

Priorizagao de mitigacao a populagdes de Trachemys spp, que se pode verificar
como exclusivamente invasora, especialmente Trachemys scripta elegans, capaz de
notavel competicdo agressiva e hibridizagcdo. Definicdo como médio risco para as
espécies de Podocnemis expansa, que possui boa adaptacdo a habitats Iénticos,

facilidade e registro para reproducao e dificuldade de manejo e contengao.
5.3.7. Utilizacdo de Educacdo Ambiental e Comunicagao

Utilizagdo de materiais didaticos, informativos e de facil divulgagdo para
reconhecimento de espécies nativas e exodticas e conscientizagcao de praticas que
previnam a Bioinvasao, como campanhas contra a soltura indiscriminada de “Pets”
silvestres e para valorizag&do da fauna local e nativa. No ANEXO A deste estudo, esta
um folder nomeado “guia e cartilha sobre manejo de espécies exdticas e invasoras do
pedi”’, desenvolvido como exemplo de material que pode ser utilizado para
comunicagao e educagdo ambiental sobre as espécies invasoras de Testudines; no
ANEXO B, um outro folder nomeado “material didatico de divulgagdo acerca de
espécies nativas de vida livre do Parque Estadual de Dois Irmaos”, com intuito também
de educacdo ambiental e maximizacdo do potencial de conservacdo através do

conhecimento das espécies nativas para a regiao e PEDI.
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Quadro 6 — Exemplo e sugestao de sequéncia légica de agcdes para Controle e

Mitigacao de Bioinvasao no PEDI

FASE AGCAO METODOLOGIA
1 Diagnéstico populacional Censos visuais + armadilhas de covos
2 Integracao com politicas Integragao dos resultados e
publicas reconhecimento do panorama de
bioinvasao para o grupo no Plano de
Manejo do PEDI
3 Mapeamento de vias e Analise hidroldgica + consulta a
vetores comunidades e autoridades publicas
4 Remocao seletiva e Esterilizacdo de fémeas de espécies
esterilizacao invasoras + coleta de ovos
4.5 Eutanasia de hibridos e Apenas em casos instruidos e permitidos
populacdes criticas pela IN 141/2006
5 Restauracao de habitats Replantio de vegetacao riparia no Agude do
criticos Prata e controle de eutrofizagao nos
Acudes de Dois Irmaos e de Dentro
6 Implementacao de Utilizagao das metodologias utilizadas no
monitoramento continuo das diagndstico populacional com
populacdes nativas implementacao de base de dados

permanente
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Figura 10 — Representagao esquematica de plano de agao para Controle e Mitigagao

de Bioinvasao no PEDI.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo definimos a composicao da fauna de Testudines de agua doce
do PEDI como composta por trés espécies nativas e quatro exéticas invasoras ou com
potencial de invasdo (Figura 11), ocupantes de trés agudes importantes no Parque

Estadual de Dois Irmaos.

Figura 11 — Espécies de Testudines de agua doce registradas no Parque
Estadual de Dois Irmaos (nativos e invasoras): Kinosternon scorpioides (A);
Phrynops geoffroanus (B); Mesoclemmys tuberculata (C); Trachemys scripta

elegans (D); Trachemys dorbigni (E); Trachemys sp. (individuo com tragos de
hibridizagcéo (Santos et. al, 2019) (F); Podocnemis unifilis (G); Podocnemis
expansa (H).

Autoria das fotos: A e B: Claudio Aguiar; C: Marcelo Filho; D, E, F, G e H: Daliana Santos.
Membros do Laboratério Interdisciplinar de Anfibios e Répteis (L.I.A.R UFRPE)
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O maior numero de animais foi registrado nos agudes de Dois Irmaos e de

Dentro, ambientes bastante impactados, mas também bastante heterogéneos;

As espécies exoticas foram registradas apenas nos agudes de Dois Irmaos e
de Dentro, reforgando a hipétese da causa ter sido fuga de animais de recinto do
proprio PEDI, soltura indevida por técnicos e soltura intencional da populagao, ja que
o acude de Dois Irm&os € o mais central de facil acesso através do parque zooldgico

pelos visitantes;

Os dados obtidos reforcam a importancia de um plano de agao, com foco no
monitoramento continuo e de medidas para retirada das espécies exdticas dos

ambientes naturais do parque.

Consideramos que a presenca de espécies exoéticas nesses locais compromete
diretamente a disponibilidade de micro-habitats para espécies nativas, corroborando

a necessidade de intervengdes de manejo.

A avaliagdo dos impactos ecologicos das espécies exoéticas sobre as
comunidades nativas precisa ser mais bem avaliada, todavia ja demonstra uma
possivel competicdo assimétrica por recursos, incluindo locais de termorregulacéao e
areas de desova. A possibilidade de hibridizagcao observada entre espécies exdticas
e nativas, particularmente dentro do género Trachemys, representa uma ameaca

adicional a integridade genética das populagbes locais. Assim, reforga-se a

importancia de medidas eficazes de controle e erradicagéo.

No que diz respeito a proposi¢cao de estratégias de manejo, o estudo delineou
um plano amplo e abrangente para o controle de espécies invasoras. Dentre as
principais estratégias destacam-se a remogao seletiva, a esterilizagcao de individuos
reprodutivos e a restauracado de habitats criticos. Além disso, foi proposta a criacéao
de protocolos de manejo e a implementacdo de diretrizes para monitoramento
continuado. O estudo sugere o emprego de metodologias padronizadas, incluindo
censos visuais, armadilnas de interceptacdo e marcagéo-recaptura, garantindo a

continuidade da avaliacdo populacional e a detec¢éo precoce de novas introducdes.

Adicionalmente, é sugerido a incorporagdo de um plano de agao no plano de
manejo, com um protocolo especifico para cada espécie e suas particularidades, com

foco na captura controlada, eutanasia conforme normativas vigentes e monitoramento
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continuo. Estratégias como vigilancia ativa e passiva, detec¢do precoce de novas
introducdes e mapeamento de vias de dispersido foram consideradas essenciais para

a mitigacao de impactos e a prevengao de novas invasdes.

Se fazem necessario também atividades continuas de divulgagédo e educagao
ambiental, orientando e prevenindo a populagdo com relagdo a bioinvasdo nos
ambientes naturais, principalmente os protegidos por lei, como o Parque Estadual de

Dois Irm&os, uma unidade de conservagao de protecgéo integral.

A adocao dessas medidas reforca a necessidade de um manejo adaptativo e
de ag¢des coordenadas para garantir a conservagao dos Testudines nativos do PEDI.
Além de contribuir para a biodiversidade local, essas diretrizes podem subsidiar
politicas publicas voltadas a protecao de ecossistemas urbanos e do bioma da Mata

Atlantica, que na sua porg¢ao Nordeste, ja € tdo ameacgada.
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ANEXO A - GUIA E CARTILHA SOBRE MANEJO DE ESPECIES EXOTICAS E
INVASORAS DO PEDI
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Censliderada ume des espéeliss mets
[invaserastdelminee¥sendellinmpreslenial
emvyeres Feghtes do plansie, Ressish ke
Caractensticalinhalzenmelhaletliaranial
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ANEXO B — MATERIAL DIDATICO DE DIVULGAGAO ACERCA DE ESPECIES
NATIVAS DE VIDA LIVRE DO PARQUE ESTADUAL DE DOIS IRMAOS

O Parque Estadual de Dois Irméos abriga

Recifee-PE

Asjtartarugasidesempenhamifuncees
essenciaisinolecossistemalagquéatico;
contribUindo]paralelequilibrio
ambiental:

Ao se alimentarem de matéria orgdnica,
ajudam na decemposigdo e na qualidade
da égua.

Céagados como ¢ mugué regulam a
populagdo de invertebrados aqudticos,
equilibrando a cadeia alimentar.

Os jabutis consomem frutos e dispersam
sementes, auxiliando na renovagdo da
vegetagdo ribeirinha e florestal.

Biomonitores

Por conta de sua notavel longevitiade,
toleréncia ambiental e alimentagéio
diversa que muitas vezes estd na base da
cadeia alimentar, estudar os Testudines
pode fornecer um diagnéstico muito bom
e a longo prozo sobre o ambiente onde
ele estd inserido.

4 espécies nativas de Testudines, grupo
composto pelas tartarugas, cGgados e

Cagadegtiogneradeste

Eﬂrgm;e

Kinosternon scorpioides
B MUGUGKRSS

jabutis, animais importantes para o
equilibrio do ecossistema aquéatico.

tuberculata

FamiligjKinosternidae
Tamanho:jaté’20 cm
Dieta:Gnivora
Possuilumalglandulalde cheirolque produzium
odor caracteristico.quandolse sente
ameacadalEvitimalde/cacalilegalipara
alimentacdo najregidolNorte.

Chelonoidis/Carbonarius
Jabutizpiranga

>Tamcmh até 30(:m
Dieta: Gnivoral

e emamem IE@EEGD@E@
Eranciscoollsejersolocoreporactii]

Fumnla-Testudmldae

Tamanho: até 50.cm

Dieta: Gnivora

PoOSSUi UM céncavo.casco escuro/commanch
alaranjadas, & o UnicojTestudine estritamente
terrestre nativolem Pernambuco. Também é

culturalmente um|pet popular/nonordeste
Brasileiro.

GE@EEE) IEEEﬂ]r
@mm@m@@
mm@mmm
Boarbichapdquelolajudalaliocalizarpresasy

Tartarugaslde)

/mlcompromisselparcitodale
vida! 13 -
Mantenha-se nas trilhas
Muitasttartarigostinelusivelalgumas) FraliashEe
@9@@3@- :
mlguelosldonosisaibam
podem viver déCadaslelcresceymuito)

alémidolesperado!
§

N&o alimente os animais!!

L -
Néo solte animais exéticos de
nenhum tipo na natureza.
—

" Algumas tartarugas exdticas
comumente feitas de pets s@o
abandenadas na natureza,
gerando um cendrio de
Bioinvasdo.

Reporte ds autoridades sempre
que avistar um animal exético.

De acordo com a Instru¢@o Nermativa
IBAMA 1412008, a introdug&o de
espécies exbticas em ambientes
naturais € proibida.
Multa por soltura intencional: Entre
R$5.000,00 e R$50.000,00, além de
outras penalidades ambientais.

W Por vezes, isso pode gerar
consequéncias ambientais irreversiveis
e prejudicar as populagdes nativas.

Jantesldeladquirijumaltartarugan
linformezselsobrelsuasinecessidadesie)
Inuncalalsoltelnalnatureza

As|tartarugasinativasisdolpartelessencial
dolecossiste maldo]PEDIYProtegeslas

Selndio pudermalsicuidaribusque) significalconservaralbiodiversidadele
alternativasresponsaveis¥comodoacao garantigumifuturolequilibradolparala

vida[selvagem!

[paralcentios'delresgatey

INuncalcomprelanimaisidelestimacéol
[quielndolvenhamidelcriadouros)

legalizados?
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