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Resumo

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) € uma espécie em extin¢cdo, ameagada pelo
desmatamento e incéndios florestais. Cerrado-Amazonia. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi identificar as areas de sobreposicao entre fogo e area potencial de ocorréncia de B. excelsa. Para isso,
construimos modelos de Nicho Ecoldgico (MNE) e de probabilidade de ocorréncia de fogo. Para 0 MNE
utilizamos um modelo consenso construido a partir de 9 diferentes algoritmos e utilizando como variaveis
preditoras, camadas bioclimaticas e edafotopogréficas. Para os modelos de ocorréncia de fogo, utilizamos
0s mesmos principios do MNE, combinando camadas antropicas, edafotopogréaficas e climaticas para
predizer areas com alta probabilidade de incéndio. Ao fim, sobrepusemos as camadas resultantes de ambos
os modelos e identificamos as areas de intersec¢do. Nossos resultados indicam que os modelos tiveram
bom desempenho (TSS acima de 0,4). A area potencial de ocorréncia de B. excelsa na transi¢do foi de
312.098,48 kmz, enquanto a area de alta probabilidade de fogo foi de 250.248,14 km2. Ambas se sobrepde
em cerca de 130.386,37 km2. Identificamos em &reas protegidas, onde B. excelsa potencialmente ocorre,
funcionam como barreiras ao efeito do fogo sobre a espécie. Nossos modelos mostram-se eficientes ao
identificar &reas onde B. excelsa possui alta probabilidade de ser afetada pelo fogo. Portanto, consideramos
que essa possa ser uma util ferramenta na conservagéo de espécies da transic&o.
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INTRODUCAO

As acgdes antropicas, como os incéndios, tém ameagado a biodiversidade no sul da
Amazonia (BEBBER, 2019 e ANDRADE, 2019) principalmente em uma regido que
coincide com a transicdo entre os dominios Cerrado e Amazonia. Nessa regido existem
enclaves da vegetacdo amazénica no Cerrado e vegetacdo deste Ultimo na Amazonia.
Embora ocorram incéndios naturais no Cerrado, as florestas Umidas ndo perturbadas tipicas
da regido amazonica ndo costumam queimar naturalmente (UHL; SERRAO, 1998), no
entanto, uma vez acometidas pelo fogo, tém maior possibilidade de queimar novamente
(ZARIN et al., 2005). Assim, o fogo afeta a estrutura florestal e aumenta a mortalidade das
arvores (BALCH et al., 2015 e MASSAD et al., 2015), sejam elas de pequeno ou grande
porte (HOFFMANN et al., 2009).

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) € uma espécie em extingdo, com
individuos que podem alcancar até 60 metros de altura (RIBEIRO et al., 2020), no entanto,
a sobrevivéncia dessa espécie na regido tem sido ameacada pela extracdo ilegal da sua
madeira e pelo desmatamento que muitas vezes deixa apenas a arvore da B. excelsa isolada
no meio de plantacGes e pastagens, ficando suscetivel aos incéndios tipicos da regido. Uma
importante estratégia para mitigar os riscos a preservacao da biodiversidade é identificar as
principais ameacas a espécies para a manutencdo dos ecossistemas, como a castanha-do-
Brasil. Neste trabalho, buscamos entender se os incéndios de fato representam uma ameaca
a ocorréncia da castanha-do-Brasil na transi¢do entre os dominios Cerrado e Amazonia.
Para tanto, determinamos a area potencial de ocorréncia da B. excelsa por meio da
Modelagem de Nicho Ecolégico (MNE), e sobrepusemos essa area com 0s locais mais

suscetiveis a incéndios na regiéo.

M ETODOLOGIA

Esse estudo foi direcionado a regido da transicdo entre os dominios Cerrado e
Amazonia (AB’SABER, 2003). Para entender a distribuicio potencial da B. excelsa nds

realizamos uma Modelagem de Nicho Ecologico (MNE) da espécie. Utilizamos 243 pontos
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de ocorréncia distribuidos ao longo da regido Neotropical, obtidos a partir dos bancos de
dados Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2019), SpeciesLink (CRIA, 2019),
Flora do Brasil (REFLORA, 2019) e NeoTropTree (OLIVEIRA-FILHO, 2017)

Para a MNE, utilizamos os rasters de 19 varidveis bioclimaticas (CHELSA:
KARGER et al., 2017) seis variaveis de solos (Soil grid), uma varidvel de elevacdo (NASA
(SRTM)), e duas de topografia (pacote raster), com uma resolugdo de 5 minutos de arco
(~10 km) para corresponder a precisdo dos registros de ocorréncia. Cortamos todos 0s
rasters usando a regido Neotropical como mascara.

Utilizamos a Analise de Componentes Principais (PCA) para remover a
colinearidade entre variaveis biocliméaticas (PCA1; os cinco primeiros componentes, que
representam aproximadamente 90% da variacdo), bem como variaveis edaficas e
topograficas (PCA2; os trés primeiros componentes, que representam aproximadamente
70% da variacdo). As colinearidades entre os eixos selecionados das duas PCAs foram
identificadas e eliminadas através do Fator de Inflagdo da Variéncia (VIF, sigla em inglés).

Para a construcdo dos modelos da MNE, utilizamos nove algoritmos do pacote
“biomod2” (THUILLER et al.,2016). Utilizamos 70% dos dados de ocorréncia para treino
(construg@o dos modelos) e 30% para teste dos modelos (FRANKLIN, 2010). Para cada
algoritmo geramos 25 modelos, (5 repeticdes x 5 conjuntos de pseudoauséncias (PAS)).
Como excecdo, os algoritmos GBM, RF e CTA trabalharam com o nimero de PAs igual
ao numero de pontos de ocorréncia da espécie (BARBET-MASSIN et al., 2012).

Selecionamos todos os modelos com o True Skill Statistic (TSS) > de 0,4 para
consenso (ALLOUCHE et al., 2006 e ZHANG et al., 2015). Criamos um mapa binério
(presenca / auséncia) através do ROC Treshold (LIU et al., 2005). Em seguida, cortamos
0 mapa binario com méascara da regido de transic¢do entre o Cerrado e a Amazonia.

Para a construgdo da camada de incéndios florestais, construimos um modelo de
probabilidade de ocorréncia fogo seguindo a metodologia do MNE. Como registros de
ocorréncia, utilizamos dados de 2012, provenientes do sensor MODIS, a bordo do satélite
AQUA, disponibilizado pelo portal BDQueimadas (INPE, 2019). Como variaveis
preditoras utilizamos as edafotopograficas do MNE em conjunto com as seguintes camadas:
Distancias (m) de Estradas (IBGE, 2014), Vegetacdo Nativa (IBGE, 2012), Agricultura
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(IBGE, 2012), Linhas de Transmissdo (ANEEL, 2019), Areas Urbanizadas (EMBRAPA,
2019); Precipitacdo mensal, temperatura maxima mensal e minima mensal (CHELSA). Os
modelos de fogo foram construidos mensalmente, e ao fim, foi produzida uma camada
média anual, transformada em um raster binario (presenca / auséncia) através do threshold
LPT5 (LIMA-RIBEIRO et al., 2017).

Por fim, sobrepomos as regides de intersec¢do entre “dreas com alta probabilidade
de incéndios” e “areca potencial de ocorréncia” e as calculamos. Todas as analises foram

realizadas no ambiente R versdo 3.4.4 (R Core Team, 2018).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Todos os modelos gerados pelos algoritmos apresentaram um bom desempenho,
resultando em 225 modelos retidos para 0 consenso, com um TSS médio de 0.58 (desvio
padrdo de 0.05) e ROC de 41.67. O consenso médio entre os modelos indica que a B. excelsa
apresenta 312.098,48 kmz2 de area potencial de ocorréncia na regido da transi¢cdo entre os
dominios Cerrado e Amazénia (Imagem 1). Nossos resultados também apontam que nessa
regido 250.248,14 km2 sdo areas com alta possibilidade de ocorréncia de incéndios, dentre

essa area total, 130.386,37 km2 se sobrepde a area potencial de ocorréncia da B. excelsa.
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Imagem 1: Areas potenciais para a ocorréncia da B. excelsa e areas com potencial para a ocorréncia

de incéndios na transicdo Cerrado-Amazonia.

A regido de ocorréncia na transicdo Cerrado-Amazonia da B. excelsa € constituida
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majoritariamente por florestas fragmentadas pelo desmatamento, logo essa espécie esta
suscetivel as pressdes das agdes antropicas na regido, o que pode deixa-la mais suscetivel a
morte pelos incéndios. Essa regido enfrenta a ameaca da fronteira agropecuaria, onde o
desmatamento e o constante uso de insumos agricolas colocam em risco a ocorréncia dos
insetos polinizadores e dos roedores dispersores das sementes da B. excelsa.

Nosso resultados apontam que a probabilidade de incéndios pode representar uma
ameaca para a ocorréncia da B. excelsa na transicdo Cerrado-Amazonia, no entanto, é
importante destacar que area de ocorréncia da espécie pode ndo ser muito afetada pelo fogo
nas Areas Protegidas (APs) da regifo. Isso reforca a importancia das APs como barreiras
para o avango da degradacdo ambiental nessa regido, uma vez que no interior de APs as
taxas anuais de desmatamento podem ser até 2,5 vezes menores que em outras areas
(SEYMOUR; EVANS, 2018). Assim as APs contribuem diretamente na diminuicao o risco
de incéndios (BEBBER, 2019) e consequentemente, reduzem as emissdes de carbono
(BEBBER; BUTT, 2017). Além disso, as APs estabelecidas nessa regido sdo importantes
barreiras para o avanc¢o das fronteiras agricolas, o que inibe a conversdo de florestas em
areas de pastagem e lavouras (SOARES-FILHO et al., 2010).

Adicionalmente, é importante destacar que a B. excelsa representa um importante
componente na renda de populagcdes pobres nesta regido, como pequenos agricultores,
comunidades extrativistas e populagdes indigenas (ANGELO et al., 2013). A exploracédo
sustentavel das sementes da castanha-do-Brasil tem alto valor econdmico. Somente na
regido norte do Brasil foram extraidas 31.991 toneladas de castanha-do-Brasil no ano de
2018 (equivalente a aproximadamente R$ 119,887,000.00 ), o que equivale a ~94% da
producéo do Brasil (IBGE, 2019). Esses dois aspectos reforcam a necessidade de protecéo
dessa espécie.

Vale ressaltar que quando se reforca a protecdo de uma espécie tao representativa
quanto a B. excelsa, essa protecdo pode funcionar como uma guarda chuva para proteger as
diferentes espécies ligadas (ou ndo) ecologicamente. Para tanto, é preciso reforgar a
protecdo das manchas florestais na regido, promovendo a criagdo de corredores ecoldgicos,
combater o desmatamento e a fragmentacéo florestal, e promover o reflorestamento para

mitigar os impactos do efeito de borda e a eventual suscetibilidade a incéndios florestais.
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Assim, a protecdo da B. excelsa sera promovida de forma eficaz, bem como de muitas outras

espécies da rica biodiversidade dessa regido.

CONSIDERA(}()ES FINAIS

Nossa metodologia apresentou eficiéncia como ferramenta de conservacao ao
permitir a identificagdo de areas onde B. excelsa possui alta probabilidade de ser afetada
pelo fogo. Consideramos que nossos modelos podem ser Uteis para a prote¢do ambiental
da regido, mas que acima disso, servem como um alerta para o potencial efeito do fogo
nas espécies da transicdo Cerrado-Amazonia e na importancia das unidades de
conservacao. Sugerimos que outras espécies sejam testadas, de forma que as mais

afetadas pelo fogo sejam identificadas.
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