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Eixo Tematico: Crise ecoldgica, e mudancgas climaticas: resisténcias e
impactos na agricultura, nas aguas e nos bens comuns

Resumo: As mudancas climaticas estdo entre os principais fatores que tém causado a
perda de biodiversidade em nivel global. O aumento da temperatura e as alteragdes no
regime de pluviosidade vem acarretando impactos diretos ao meio ambiente, como a
reducdo nas areas de adequabilidade ambiental e até mesmo a extingdo regional de
espécies. O estudo tem como obijetivo avaliar o potencial impacto das mudangas climaticas
sobre a distribuicao da Ocotea porosa. A modelagem de nicho ecolégico foi realizada com o
algoritmo MaxEnt. Os modelos previram uma diminuicdo de 69% na adequabilidade
ambiental devido as mudancas climaticas para a espécie. Nossos resultados mostram que
as mudangas climaticas oferecem um risco para a conservacado da espécie estudada e
servem de alerta para a importancia da busca por abordagens para a conservacédo de
espécies em um bioma altamente degradado.
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Introducgao

A crescente emissdo de gases de efeito estufa pelas atividades antropicas vém
acelerando e intensificando as mudangas climaticas em nivel global (PECL et al.,
2017). A influéncia humana no sistema climatico tem sido cada vez mais evidente
desde a publicagdo do Quarto Relatério de Avaliagdo do IPCC em 2007. O Quinto
Relatério de Avaliagdo (IPCC, 2014) indica que mais da metade do aumento
observado na temperatura média global nos ultimos 70 anos foi causado por
atividades antropogénicas.

O aumento acelerado na temperatura traz impactos diretos ao meio ambiente,
podendo causar alteracdes nas areas de distribuicido de espécies em todo o mundo
(REIS et al., 2019), como as redugdes nas areas de adequabilidade ambiental e até
mesmo a extingao regional de espécies (THOM et al., 2020).

As ameacas impostas pela perda de habitat e as mudancas climaticas sdo ainda
maiores para espécies de importancia econémica, pois a superexploragdao e/ou
exploragcéo convencional, aumentam o risco de extingdo. Esse € o caso da imbuia
(Ocotea porosa [Nees & Martius] Barroso).

De acordo com Reitz, Klein & Reis (1978), a espécie € uma das arvores
consideradas como mais importantes para o reflorestamento em areas de
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conservagao, pois seus frutos sdo muito apreciados pelos passaros, atuando como
alimento para a avifauna (BACKES & IRGANG, 2009). Além disso, a espécie € um
exemplo de arvore com grande potencial de uso na conservagao, educagao
ambiental e turismo em unidades de conservacido, ambientes urbanos e parques
(SCIPIONI, 2019). Essa espécie foi extensivamente explorada no século XX devido
a qualidade da sua madeira (REITZ et al., 1983; CARVALHO, 1994) encontrando-se
atualmente na lista oficial de espécies da flora brasileira ameagadas de extingéo, na
categoria em perigo (MMA, 2022).

As técnicas de modelagem de nicho ecolégico (MNE) sdo cada vez mais utilizadas
para estimar areas adequadas e avaliar os efeitos das mudangas climaticas na
distribuicdo de espécies (SILLERO, 2011). Esta técnica pode ser empregada para
diferentes finalidades, incluindo em trabalhos de recuperagdo ambiental, avaliagao
do potencial de ameacga de espécies invasoras, bem como avaliar o impacto das
mudancas climaticas sobre a biodiversidade (PETERSON et al., 2003a; PETERSON
et al., 2003b). Os modelos ajustados com base em dados climaticos atuais sao
projetados para os cenarios futuros (SSPs), a fim de estimar a distribuicao futura de
espéecies baseadas em cenarios realistas de mudancas climaticas. Diante do
exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial impacto das mudancgas
climaticas sobre a distribuicdo da Ocotea porosa.

Materiais e métodos

Os registros de ocorréncia da Ocotea porosa foram obtidos da literatura e das bases
on-line Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e SpeciesLink. Ocorréncias
fora da area de distribuicdo conhecida das espécies de acordo com o Centro
Nacional de Conservacdo da Flora (CNCFLORA) foram excluidas das analises.
Para reduzir o viés de amostragem e gerar modelos com melhor desempenho foi
aplicada uma filtragem espacial. Para isso, foi delimitada uma distancia minima de
20 km entre cada registro de ocorréncia utilizando o pacote “spThin”
(AIELLO-LAMMENS et al., 2015) no ambiente estatistico R versao 4.3.1. Apés o
processo de filtragem, restaram 120 registros, que foram utilizados no processo de
modelagem.

Para descrever as condicbes ambientais adequadas pelas espécies estudadas,
foram empregados dados climaticos, de caracteristicas fisicas do solo e
topograficos (altitude). Os dados sobre altitude e as variaveis bioclimaticas foram
obtidos na base de dados do WorldClim na resolugao de 5 arcminutos. As variaveis
bioclimaticas derivam de registros mensais de temperatura e pluviosidade
interpolados a partir de estagbes meteoroldgicas (FICK & HIUMANS et al., 2017). Os
dados climaticos foram obtidos para as condi¢des climaticas atuais (1970 - 2000) e
futuras (2040 e 2080), baseado em dois cenarios de mudancas climaticas
representando emissdes de gases do efeito estufa intermediarias (SSP 245) e
elevadas (SSP 585). Os dados de caracteristicas do solo, como o teor de silte,
argila e areia, bem como a profundidade para o leito rochoso, foram obtidas na base
de dados do SoilGrids (HENGL et al., 2017) na mesma resolugao das variaveis
bioclimaticas e de altitude.
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Para evitar a inclusdo de variaveis correlacionadas no modelo, foi realizada uma
redugdo no numero de preditores ambientais por meio de uma selegao prévia de
variaveis nao correlacionadas. A correlacédo entre as variaveis foi avaliada por meio
da correlacdo de Pearson utilizando o pacote ENMTools no ambiente estatistico R
(WARREN et al., 2021). Os modelos de nicho ecolégico foram desenvolvidos com o
algoritmo de entropia maxima (Maximum Entropy) (PHILLIPS et al., 2004). Mapas
continuos e binarios foram utilizados para quantificar o impacto das mudancas
climaticas sobre a adequabilidade ambiental e distribuicdo da Ocotea porosa. No
caso dos mapas continuos, as projecdes futuras nos diferentes anos e cenarios de
mudancas avaliadas foram subtraidas do mapa com a adequabilidade estimada no
presente.

Para quantificar as mudangas na distribuicdo prevista para a espécie, os mapas
binarios das proje¢des futuras foram comparados com a distribuicdo em condi¢des
climaticas do presente. Essa analise indica as areas em que foram previstas
redugdo, expansao e estabilidade na distribuicdo da espécie. Neste estudo, a
porcentagem de mudancga foi calculada para representar a mudancga na distribuigao
da espécie em diferentes cenarios de mudangas climaticas.

Seguindo as diretrizes da IUCN para classificacdo das categorias da Lista Vermelha,
foi avaliado uma possivel mudanca na classificacdo da espécie no futuro devido as
mudancgas climaticas, utilizando a perda quantitativa prevista de habitat como um
indicativo de declinio na qualidade do habitat. As categorias sdo “Vulneravel” (VU),
“‘Em Perigo” (EN) e “Criticamente em Perigo” (CR). Para qualificar uma espécie
como "vulneravel", a perda qualitativa de habitat deve ser = 30%, para “Em Perigo” 2
50% e para “criticamente em perigo = 80%.

Resultados e Discussao

Os modelos previram uma diminuicdo na adequabilidade para O. porosa nos
cenarios SSP 245 e SSP 585. Essa diminuigdo € evidente principalmente na faixa
oeste da distribuicdo da espécie. As regides tidas como de alta adequabilidade
atualmente podem ter reducdes drasticas na adequabilidade para a espécie de até
16% no cenario SSP 245 e 35% o cenario SSP 585 no ano de 2080. As regides
previstas para permanecer com maior adequabilidade concentram-se principalmente
na faixa leste da distribuicido da espécie em ambos os cenarios de mudangas
climaticas avaliados.

Os mapas binarios indicando as areas adequadas para a espécie reforcam os
resultados ja mostrados com os mapas continuos de adequabilidade. Os modelos
previram uma reducdo na area de distribuicdo da espécie estudada, porém a
intensidade dessa reducdo variou conforme, o ano e o cenario de mudancas
climaticas. Uma reducgao de area de 25% em 2040 e 45% em 2080 foi prevista para
O. porosa no cenario SSP 245. No cenario SSP 585 a perda foi estimada em 27% e
69% em 2040 e 2080, respectivamente. Em todos os cenarios e anos avaliados, a
perda de area ocorreu principalmente na margem norte, oeste e sul da distribuicéo
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da imbuia. De acordo com os critérios da IUCN, a categoria de conservacédo da
espécie mudaria de vulneravel no presente para ameacada em 2080 no cenario
SSP 585. Diante de um cenario de mudancas climaticas globais, é esperado que as
mudangas climaticas influenciem negativamente na sua distribuigdo. Neste contexto,
as mudancas climaticas podem ser um fator de risco adicional para conservagao
dessa espécie.

Apesar disso, até o momento nenhum estudo investigou o efeito das mudancgas
climaticas sobre a distribuicdo da Ocotea porosa. Esta informagao € de grande valia
para a definicdo de areas prioritarias para a conservacdo, e da suporte ao
planejamento de agdes futuras voltadas a conservagao. Diante disso, diversos
estudos utilizaram esses modelos para estimar mudancas na distribuicdo de
diferentes plantas em fungcdo das mudangas climaticas, incluindo espécies de
importancia ecolégica e econbémica na Mata Atlantica (MARCHIORO et al., 2020;
TRINDADE et al., 2020, WREGE et al., 2018, SILVA et al., 2021, AGUIAR et al.,
2021).

Conclusoes

Os modelos desenvolvidos neste estudo previram uma grande redugdo nas areas
adequadas para a Ocotea porosa devido as mudangas climaticas, sendo que esse
efeito foi mais drastico no cenario SSP 8.5. Esses resultados mostram que as
mudancas climaticas sdo um risco adicional para a conservagao da Ocotea porosa e
sugerem que o status de conservagao tende a piorar nas proximas décadas.
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