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1. INTRODUCAO

As alteragdes climaticas originadas pelas atividades antropicas, como as alteragdes do uso do
solo, desmatamento, ocupacdo irregular de areas nativas, tem rapidamente alterado as condi¢des as quais
as espécies devem se adaptar localmente, tornando-se uma das principais e mais graves causas da perda
de biodiversidade (Titeux et al., 2017). Alguns dos resultados mencionados no IPCC (2013; 2014) e no
PBMC (20144, 2014b) afirmam que muito provavelmente a temperatura suba em toda a América do
Sul, com o maior aquecimento projetado para o sul da Amazonia (Marengo., 2014). Estima-se que o
aumento de temperatura na Amazonia Oriental, onde se localiza um dos maiores complexos de Unidades
de Conservacdo do Estado do Parg, também conhecido como mosaico de Carajas, chegue a 6 ° C até
2070 (PBMC, 2013).

As mudangas climéticas afetam ndo somente a ocorréncia de espécies, mas também as suas
interacOes (Valiente-Banuet et al., 2015), podendo alterar a estrutura das redes de interacdo entre as
espécies (Tylianakis et al., 2008), resultando em mudancas na sincronia fenoldgica (Costa et al., 2018)
ou na distribuicdo geogréfica das mesmas (Costa et al., 2018). A medida que a fauna ndo consegue
acompanhar 0 aumento da temperatura com adaptag&o ou aclimatagéo, ou se deslocar para outros locais
com o clima adequado, a extin¢do pode ser rapida (Barnosky et al., 2011). Contudo, as respostas das
espécies dependerdo de fatores como a fisiologia, ecologia, 0 comportamento e a evolugdo dos
organismos que ird determinar a capacidade de disperséo e de adaptacéo as novas condigdes climaticas
(Bellard et al., 2012).

Os mamiferos desempenham um importante papel na manutencéo e regeneracdo das florestas,
pois estes apresentam fungdes ecoldgicas essenciais na estruturacdo das comunidades bioldgicas (Luiz,
2008). Algumas espécies de mamiferos, como os grandes predadores, agem como espécies-chave
quando atuam regulando niveis troficos inferiores, do topo a base da cadeia alimentar (Luiz, 2008).
Consideram-se espécies-chave as que desempenham funces determinantes no funcionamento e
estrutura dos ecossistemas, e sua perda tem um impacto significativo na proporgédo de populacgdes de
outras espécies (UNCSD, 2001). Os pequenos mamiferos se comportam como predadores eficientes de
sementes e plantulas e evidéncias indicam que estes podem aumentar a diversidade beta, mas ndo a
diversidade alfa das comuniades (Villar et al., 2019). Ja os Mamiferos de grande e médio porte também
causam declinios na abundéncia de mudas (Villar et al., 2019). Muitos herbivoros de grande porte em
florestas tropicais sdo dispersores de sementes e cerca de 89% das espécies de plantas lenhosas sdo
dispersas por animais (Villar et al., 2019). As espécies frugivoras podem aumentar o sucesso reprodutivo
de plantas submetidas & mortalidade por fatores como a competi¢cdo com outras plantas proximas ou
pela distancia da planta-méae (Costa., 2004), ja que estes removem as sementes das proximidades destas.
Espécies de grandes sementes adaptadas a endozoocoria (quando um animal ingere as sementes e
elimina pelas fezes), apresentam menor variedades de frugivoros dispersores que as espécies com
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sementes pequenas, pois, quanto maior a semente a ser ingerida, maior deve ser seu dispersor (Costa.,
2004). Contudo, a dispersdo de sementes grandes depende de frugivoros de médio e grande porte, como
antas, cutias, pacas e grandes aves. Ja 0s insetivoros sao importantes para 0 meio ambiente, fazendo o
controle de populagGes de insetos, pois sem 0s insetivoros haveria um declinio na vegetagdo (Gouvéa.,
2018). Os mamiferos carnivoros sdo importantes componentes ecoldgicos do ecossistema, uma vez que
controlam as populagdes de suas presas, influenciando na diversidade da comunidade e na dispersao de
sementes (Santos et al., 2004). Assegurando a manutencdo das populacdes de grandes carnivoros outras
espécies do mesmo ecossistema sao beneficiadas, visto que este grupo funcional atua como guarda-
chuva, ou seja, sua protecdo promove a preservacdo de outras espécies de niveis tréficos inferiores
(Santos et al., 2004).

Os impactos do aguecimento global e o0 aumento da temperatura no Sudeste Paraense podem
ter consequéncias graves para a manutencdo das espécies animais e vegetais da regido de Carajas, visto
que as funcbes ecoldgicas exercidas pelos mamiferos podem ser afetadas, comprometendo toda a cadeia
de interaces e servicos ecossistémicos. Com o aumento da temperatura, espera-se que os mamiferos se
adaptem as novas condigdes climaticas para continuar prestando seus servi¢os ao ecossistema. Do
contrario, as espécies tenderdo a reduzir gradualmente suas areas de ocorréncia, migrando para regides
mais favoraveis a sobrevivéncia. O objetivo deste estudo é determinar o impacto das mudangas
climéticas sobre as espécies de mamiferos de médio e grande porte de que ocorrem nas Unidades de
Conservagdo que compdem o mosaico de Carajas: FLONA Carajéds, REBIO Tapirapé, FLONA
Tapirapé-Aquiri e APA do lgarapé-gelado, considerando suas caracteristicas morfolégicas (tamanho) e
papeis funcionais (habito alimentar).

2. MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo abrange quatro unidades de conservacéo, localizadas no sudeste Paraense,
gue juntas compdem o que chamamos de mosaico de Carajas: a Floresta Nacional de Carajés, a Reserva
Bioldgica do Tapirapé, a Floresta Nacional do Tapirapé — Aquiri e a Area de Protecdo Ambiental do
Igarapé Gelado. Este mosaico consiste em um dos poucos remanescentes da Floresta Amazénica na
regido do arco do desmatamento, area sob grande pressdo antropica(Costa et al., 2016). As espécies de
mamiferos selecionadas para o estudo s&o aquelas presentes nestas Unidades de Conservacdo. As
informacdes sobre a localizagdo das espécies presente na area de estudo foram selecionadas do Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), do banco de dados SpeciesLink, da literatura especializada
depositada nas plataformas Scielo, Periodicos CAPES, ResearchGate, Google Académico e do banco
de dados dos proprios autores ainda ndo publicado,. Foram compilados 2962 registros de 60 espécies.

Para determinar o peso e a guilda alimentar (habito alimentar) das espécies, foi utilizado o
banco de dados Wilman e colaboradores (2014), sendo o habito alimentar categorizado de acordo com
o0 alimento de maior consumo (>50%). Os grupos funcionais foram classificados em carnivoros (CAR),
frugivoros (FR), herbivoros (HER), insetivoro (INS) e onivoros (ON), e 0s animais que consomem
varios itens alimentares em pequenas proporcdes (<50%), foram classificados como onivoros. O peso
corporal das espécies foi classificado em categorias de tamanho, onde espécies classificadas como
pequenas (S), tem peso variado de 0,1g — 1999¢; espécies médias (M), tem peso de 2000 - 9999¢; e as
espécies grandes (L), possuem peso acima de 10000g. As categorias de mamiferos ameagados foram
determinadas de acordo com a lista vermelha de animais ameagados da IUCN (2019).

As variaveis ambientais utilizadas nos modelos de distribuicao de espécies foram escolhidas
entre as 20 menos correlacionadas, proveniente dos dados disponivel no worldClim (Hijmans, et al,
2005). Para verificar quais as variaveis do conjunto bioclim sdo menos correlacionadas, foi utilizado o
teste de correlacdo de Pearson, por meio do pacote “Virtualspecies”, fungdo “remove Collinearity”
(Leroy., et al 2016), implementada no programa R. Foram selecionadas as variaveis BIO 2 BIO 3 BIO
4 BIO 8 BIO 14 BIO 15 BIO 16 BIO 19. As variaveis referem-se a temperatura e pluviosidade nas
localizagOes geograficas das espécies de mamiferos.
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Os modelos de probabilidade de ocorréncia de espécies foram implementados sob trés
cenarios: atual (com dados climaticos dos altimos 100 anos), futuro 2050 e futuro 2070, cujos dados
climéticos sdo as previsdes futuras das variaveis climaticas supracitadas. Na modelagem de distribuicdo
de espécies os cenarios futuros utilizados referem — se aos anos de 2050 e 2070. Utilizamos os dados do
cenario mais grave possivel (8.5 W/M?), que prevé que as emissdes de gases do efeito estufa continuardo
subindo conforme a taxa atual (IPCC., 2014). As projecdes futuras do Met Office Hadley Centre
(HadGEMZ2-ES, Hadley Global Environment Model 2-Earth System) e do National Center for
Atmospheric Research (CCSM4, the complete coupled System Model) foram utilizadas em uma
resolucdo de 5 min para gerar os modelos preditivos futuros de distribui¢do das espécies em relacéo ao
aumento da temperatura atmosférica.

Os mapas com as projecdes finais da probabilidade de ocorréncia (atual e futura) dos
grupos funcionais de mamiferos, foram gerados e compilados usando o pacote “dismo” no
software R e, posteriormente, trabalhados esteticamente no programa QGis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram produzidos modelos de ocorréncia para os grupos funcionais dos mamiferos herbivoros,
carnivoros, frugivoros, insetivoros e para as espécies ameagadas. De acordo com aos resultados das
projecOes atuais, as espécies de mamiferos ameacgados, carnivoros e frugivoros apresentam maior
ocorréncia no sudeste do Brasil. Este resultado é esperado para a maior parte dos modelos, pois 0 numero
de registros destas espécies € maior nos Estados brasileiros com maior incentivo a pesquisa e maior
intensidade de coleta, como os estados de SP, RJ, ES, MG e DF. Ja para os herbivoros e insetivoros, o
modelo ndo indicou somente a regido sudeste como maior area de ocorréncia, ele também apresentou
uma grande probabilidade de ocorréncia na regido nordeste para ambos 0S grupos e na regido norte para
os herbivoros. Quando analisamos os modelos atuais de probabilidades de ocorréncia dos carnivoros,
frugivoros e insetivoros, verificamos uma baixa probabilidade de ocorréncia (20%) nas UCs do mosaico
de Carajas, mas uma média probabilidade (40% a 60%) de ocorréncia nas porgdes oeste, noroeste e
nordeste do Estado do Para. Embora os mamiferos ameagados sejam mais frequentes na regido sudeste
do pais, espécies como grandes felinos, anta, alguns primatas, queixada e tatu-canastra possuem uma
alta probabilidade de ocorréncia (60%) nas Unidades de Conservacdo estudadas. A presenca destas
espécies foi validada em expedices de campo na REBIO do Tapirapé durante os ultimos dois anos,
confirmando a acuracia do modelo.

No modelo de nicho para o cenério futuro, 2050, os carnivoros s&o 0 grupo com menor
probabilidade de ocorréncia nas areas de estudo (cerca de 20%). O grupo dos frugivoros, por sua vez, é
0 grupo com maior probabilidade de ocorrer nas UCs do mosaico de carajas (60% a 80%), seguido pelos
herbivoros (60%), insetivoros (40%) e espécies ameacadas (entre 40% e 60%). O aumento da
probabilidade de ocorréncia destes grupos nas Unidades de Conservacdo do Arco do Desmatamento
aponta para a importancia dessas areas como um refligio para a biodiversidade, configurando a regido
como de alto interesse ecoldgico. Para o modelo de nicho do cenéario futuro de 2070, onde as
temperaturas atingirdo seu maximo de aumento (aproximadamente mais 6°C), 0s grupos de espécies
herbivoras e frugivoras apresentaram uma probabilidade de ocorréncia de cerca de 80%, enquanto 0s
insetivoros e ameacados, aumentaram sua probabilidade de ocorréncia para 60%. O grupo dos
carnivoros manteve-se como a guilda cuja probabilidade de ocorréncia permaneceu menor do que as
demais, apesar de demonstrar uma leve tendéncia de aumento (20 a 40% de probabilidade de
ocorréncia). Com base nas projecdes atuais e futuras de ocorréncia das espécies de mamiferos, podemos
afirmar que as Unidades de Conservacdo do mosaico de Carajas serdo areas de relevante interesse
ecolégico para a manutencdo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos, pois com o aumento da
temperatura causado pelo aquecimento global, estas UCs funcionardo como um reflgio para os
mamiferos, concentrando as condigdes climaticas adequadas para a sobrevivéncia e manutengdo das
comunidades de mamiferos da Amazénia Oriental.
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Através dos modelos de distribuicdo de espécies com base no nicho ecol6gico das mesmas, é
possivel notar o aumento de ocorréncia destes mamiferos nas UCs conforme a previsdo de aumento de
temperatura nos anos de 2050 e 2070. Portanto, é importante que estas unidades de conservacao sejam
preservadas e mantidas, pois poderdo servir como reflgio para as espécies, protegendo as maior
impactos antrépico do Estado do Para.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos impactos das alteracBes climaticas sobre as comunidades de mamiferos sdo
essenciais para embasar estratégias de conservagao nao sé das espécies, como também dos processos e
servicos ecossistémicos prestados por estas, tais como, regulacdo climética indireta, manutencdo de
espécies vegetais e regulacdo de populacGes animais. Modelos de adequacdo de espécies face as
alteragcOes de temperatura fornecem importantes informagdes sobre os principais impactos sofridos pelas
comunidades vegetais e animais se suas consequéncias para a qualidade de vida da espécie humana.
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