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Incêndios ameaçam a ocorrência da castanha-do-Brasil na transição Cerrado-Amazônia 

Ecologia Ambiental 

Resumo 

 

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) é uma espécie em extinção, ameaçada pelo 

desmatamento e incêndios florestais. Cerrado-Amazônia. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho 

foi identificar as áreas de sobreposição entre fogo e área potencial de ocorrência de B. excelsa. Para isso, 

construímos modelos de Nicho Ecológico (MNE) e de probabilidade de ocorrência de fogo. Para o MNE 

utilizamos um modelo consenso construído a partir de 9 diferentes algoritmos e utilizando como variáveis 

preditoras, camadas bioclimáticas e edafotopográficas. Para os modelos de ocorrência de fogo, utilizamos 

os mesmos princípios do MNE, combinando camadas antrópicas, edafotopográficas e climáticas para 

predizer áreas com alta probabilidade de incêndio. Ao fim, sobrepusemos as camadas resultantes de ambos 

os modelos e identificamos as áreas de intersecção. Nossos resultados indicam que os modelos tiveram 

bom desempenho (TSS acima de 0,4). A área potencial de ocorrência de B. excelsa na transição foi de 

312.098,48 km², enquanto a área de alta probabilidade de fogo foi de 250.248,14 km². Ambas se sobrepõe 

em cerca de 130.386,37 km². Identificamos em áreas protegidas, onde B. excelsa potencialmente ocorre, 

funcionam como barreiras ao efeito do fogo sobre a espécie. Nossos modelos mostram-se eficientes ao 

identificar áreas onde B. excelsa possui alta probabilidade de ser afetada pelo fogo. Portanto, consideramos 

que essa possa ser uma útil ferramenta na conservação de espécies da transição. 

Palavras Chaves: Impactos antrópicos; Sul da Amazônia; PFNM; Transições fitogeográficas. 
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INTRODUÇÃO 

 As ações antrópicas, como os incêndios, têm ameaçado a biodiversidade no sul da 

Amazônia (BEBBER, 2019 e ANDRADE, 2019) principalmente em uma região que 

coincide com a transição entre os domínios Cerrado e Amazônia. Nessa região existem 

enclaves da vegetação amazônica no Cerrado e vegetação deste último na Amazônia. 

Embora ocorram incêndios naturais no Cerrado, as florestas úmidas não perturbadas típicas 

da região amazônica não costumam queimar naturalmente (UHL; SERRAO, 1998), no 

entanto, uma vez acometidas pelo fogo, têm maior possibilidade de queimar novamente 

(ZARIN et al., 2005). Assim, o fogo afeta a estrutura florestal e aumenta a mortalidade das 

árvores (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.) é uma espécie em extinção, com 

indivíduos que podem alcançar até 60 metros de altura (RIBEIRO et al., 2020), no entanto, 

a sobrevivência dessa espécie na região tem sido ameaçada pela extração ilegal da sua 

madeira e pelo desmatamento que muitas vezes deixa apenas a árvore da B. excelsa isolada 

no meio de plantações e pastagens, ficando suscetível aos incêndios típicos da região. Uma 

importante estratégia para mitigar os riscos a preservação da biodiversidade é identificar as 

principais ameaças à espécies para a manutenção dos ecossistemas, como a castanha-do-

Brasil. Neste trabalho, buscamos entender se os incêndios de fato representam uma ameaça 

à ocorrência da castanha-do-Brasil na transição entre os domínios Cerrado e Amazônia. 

Para tanto, determinamos a área potencial de ocorrência da B. excelsa por meio da 

Modelagem de Nicho Ecológico (MNE), e sobrepusemos essa área com os locais mais 

suscetíveis a incêndios na região. 

METODOLOGIA 

 Esse estudo foi direcionado à região da transição entre os domínios Cerrado e 

Amazônia (AB’SÁBER, 2003). Para entender a distribuição potencial da B. excelsa nós 

realizamos uma Modelagem de Nicho Ecológico (MNE) da espécie. Utilizamos 243 pontos 
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de ocorrência distribuídos ao longo da região 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 variáveis bioclimáticas (CHELSA: 

KARGER et al., 2017) seis variáveis de solos (Soil grid), uma variável de elevação (NASA 

(SRTM)), e duas de topografia (pacote raster), com uma resolução de 5 minutos de arco 

(~10 km) para corresponder à precisão dos registros de ocorrência. Cortamos todos os 

rasters usando a região Neotropical como máscara. 

Utilizamos a Análise de Componentes Principais (PCA) para remover a 

colinearidade entre variáveis bioclimáticas (PCA1; os cinco primeiros componentes, que 

representam aproximadamente 90% da variação), bem como variáveis edáficas e 

topográficas (PCA2; os três primeiros componentes, que representam aproximadamente 

70% da variação). As colinearidades entre os eixos selecionados das duas PCAs foram 

identificadas e eliminadas através do Fator de Inflação da Variância (VIF, sigla em inglês).  

Para a construção dos modelos da MNE, utilizamos nove algoritmos do pacote 

“biomod2” (THUILLER et al.,2016). Utilizamos 70% dos dados de ocorrência para treino 

(construção dos modelos) e 30% para teste dos modelos (FRANKLIN, 2010). Para cada 

algoritmo geramos 25 modelos, (5 repetições x 5 conjuntos de pseudoausências (PAs)). 

Como exceção, os algoritmos GBM, RF e CTA trabalharam com o número de PAs igual 

ao número de pontos de ocorrência 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 binário 

(presença / ausência)  através do ROC Treshold (LIU et al., 2005). Em seguida, cortamos 

o mapa binário com máscara da região de transição entre o Cerrado e a Amazônia.  

Para a construção da camada de incêndios florestais, construímos um modelo de 

probabilidade de ocorrência fogo seguindo a metodologia do MNE. Como registros de 

ocorrência, utilizamos dados de 2012, provenientes do sensor MODIS, a bordo do satélite 

AQUA, disponibilizado pelo portal BDQueimadas (INPE, 2019). Como variáveis 

preditoras utilizamos as edafotopográficas do MNE em conjunto com as seguintes camadas: 

Distâncias (m) de Estradas (IBGE, 2014), Vegetação Nativa (IBGE, 2012), Agricultura 
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(IBGE, 2012), Linhas de Transmissão (ANEEL, 2019), Áreas Urbanizadas (EMBRAPA, 

2019); Precipitação mensal, temperatura máxima mensal e mínima mensal (CHELSA). Os 

modelos de fogo foram construídos mensalmente, e ao fim, foi produzida uma camada 

média anual, transformada em um raster binário (presença / ausência) através do threshold 

LPT5 (LIMA-RIBEIRO et al., 2017). 

 Por fim, sobrepomos as regiões de intersecção entre “áreas com alta probabilidade 

de incêndios” e “área potencial de ocorrência” e as calculamos. Todas as análises foram 

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Todos os modelos gerados pelos algoritmos apresentaram um bom desempenho, 

resultando em 225 modelos retidos para o consenso, com um TSS médio de 0.58 (desvio 

padrão de 0.05) e ROC de 41.67. O consenso médio entre os modelos indica que a B. excelsa 

apresenta 312.098,48 km² de área potencial de ocorrência na região da transição entre os 

domínios Cerrado e Amazônia (Imagem 1). Nossos resultados também apontam que nessa 

região 250.248,14 km² são áreas com alta possibilidade de ocorrência de incêndios, dentre 

essa área total, 130.386,37 km² se sobrepõe a área potencial de ocorrência da B. excelsa.   

 
Imagem 1: Áreas potenciais para a ocorrência da B. excelsa e áreas com potencial para a ocorrência 

de incêndios na transição Cerrado-Amazônia. 

A região de ocorrência na transição Cerrado-Amazônia da B. excelsa é constituída 
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majoritariamente por florestas fragmentadas pelo desmatamento, logo essa espécie está 

suscetível às pressões das ações antrópicas na região, o que pode deixá-la mais suscetível a 

morte pelos incêndios. Essa região enfrenta a ameaça da fronteira agropecuária, onde o 

desmatamento e o constante uso de insumos agrícolas colocam em risco a ocorrência dos 

insetos polinizadores e dos roedores dispersores das sementes da B. excelsa. 

Nosso resultados apontam que a probabilidade de incêndios pode representar uma 

ameaça para a ocorrência da B. excelsa na transição Cerrado-Amazônia, no entanto, é 

importante destacar que área de ocorrência da espécie pode não ser muito afetada pelo fogo 

nas Áreas Protegidas (APs) da região. Isso reforça a importância das APs como barreiras 

para o avanço da degradação ambiental nessa região, uma vez que no interior de APs as 

taxas anuais de desmatamento podem ser até 2,5 vezes menores que em outras áreas 

(SEYMOUR; EVANS, 2018). Assim as APs contribuem diretamente na diminuição o risco 

de incêndios (BEBBER, 2019) e consequentemente, reduzem as emissões de carbono 

(BEBBER; BUTT, 2017). Além disso, as APs estabelecidas nessa região são importantes 

barreiras para o avanço das fronteiras agrícolas, o que inibe a conversão de florestas em 

áreas de pastagem e lavouras (SOARES-FILHO et al., 2010). 

Adicionalmente, é importante destacar que a B. excelsa representa um importante 

componente na renda de populações pobres nesta região, como pequenos agricultores, 

comunidades extrativistas e populações indígenas (ANGELO et al., 2013). A exploração 

sustentável das sementes da castanha-do-Brasil tem alto valor econômico.  Somente na 

região norte do Brasil foram extraídas 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 

produção do Brasil (IBGE, 2019). Esses dois aspectos reforçam a necessidade de proteção 

dessa espécie. 

 Vale ressaltar que quando se reforça a proteção de uma espécie tão representativa 

quanto a B. excelsa, essa proteção pode funcionar como uma guarda chuva para proteger as 

diferentes espécies ligadas (ou não) ecologicamente. Para tanto, é preciso reforçar a 

proteção das manchas florestais na região, promovendo a criação de corredores ecológicos, 

combater o desmatamento e a fragmentação florestal, e promover o reflorestamento para 

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

espécies da rica biodiversidade dessa região. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  Nossa metodologia apresentou eficiência como ferramenta de conservação ao 

permitir a identificação de áreas onde B. excelsa possui alta probabilidade de ser afetada 

pelo fogo. Consideramos que nossos modelos podem ser úteis para a proteção ambiental 

da região, mas que acima disso, servem como um alerta para o potencial efeito do fogo 

nas espécies da transição Cerrado-Amazônia e na importância das unidades de 

conservação. Sugerimos que outras espécies sejam testadas, de forma que as mais 

afetadas pelo fogo sejam identificadas. 
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