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RESUMO  

 

O clima exerce controle predominante sobre a distribuição das espécies e oscilações 

climáticas (temperatura e precipitações) podem alterar o funcionamento dos ecossistemas em 

níveis ecológico e evolutivo. Organismos dominantes e ocupando diferentes níveis tróficos, 

as formigas controlam direta ou indiretamente a disponibilidade de recursos para outros 

organismos. O gênero Neoponera ocupa diferentes nichos das florestas do Novo Mundo e 

apresenta morfologias e comportamentos diversificados. É um dos grupos de formigas mais 

ameaçado pela fragmentação florestal e pelas mudanças climáticas. O objetivo deste projeto 

é estudar a distribuição geográfica de espécies de Neoponera nos biomas brasileiros com 

base na sua ocorrência atual e, com o auxílio de modelos climáticos preditivos, projetar 

distribuições potenciais futuras até o final do século XXI, a fim de identificar as áreas mais 

prováveis de ocorrência para estas espécies e sugerir áreas prioritárias à conservação. Os 

dados sobre a ocorrência do gênero Neoponera serão levantados em coleções entomológicas 

no Brasil, banco de dados na internet e literatura. Serão extraídas do WorldClim 19 variáveis 

bioclimáticas para informações de dados atuais. Os dados climáticos futuros serão 

extrapolados a partir do modelo climático global HadGEM2-ES do IPCC AR5 para cenários 

de emissão RPC 4.5 e 8.5, ano de 2070. Os modelos atuais e futuros serão gerados pelo 

algoritmo MaxEnt® versão 3.4.0. O estudo permitirá extrapolar como irão evoluir as 

florestas brasileiras no futuro em função das mudanças climáticas e fornecer subsídios para 

embasar medidas legais visando à implantação de unidades de conservação. 
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bioclimático, Distribuição potencial 

 
 
 
 
INTRODUÇÃO  

 

É uma premissa central da biogeografia que o clima exerce controle dominante sobre 

a distribuição natural das espécies (Pearson e Dawson, 2003). Oscilações nas temperaturas 

médias globais modificam a composição dos ecossistemas ampliando seus impactos a nível 

ecológico e evolutivo (Parmesan e Yohe, 2003). A temperatura tem forte influência sobre a 

biologia das espécies, acarretando limitações para sua ocorrência, especialmente no que 

concerne à escolha de habitats adequados (Chown et al., 2010; Moritz et al., 2012; Valiente-

Banuet et al., 2015).  

Uma maneira de avaliar alterações na biodiversidade é utilizar espécies, ou grupo de 

espécies, que funcionam como bioindicadoras de degradação ambiental, como as formigas 

(Schmidt et al., 2013). As formigas tropicais são sensíveis à mudança climática global em 

curso, que pode estar relacionada à alterações nos habitats da floresta primitiva após a 



fragmentação (Diamond et al., 2012; Bieber et al., 2014). Pode-se esperar que em áreas onde 

a fragmentação artificial da paisagem seja dominante e os usos da terra seja excessivo e 

desordenado, as espécies não conseguirão migrar a um ritmo suficiente de forma que 

acompanhem as mudanças climáticas (Pearson e Dawson, 2003). 

Estudos sobre modelos bioclimáticos (Beerling et al., 1995; Pearson et al., 2002) 

foram bem sucedidos e demonstraram boa concordância entre as distribuições observadas e 

as variáveis climáticas. Conforme sugerem Pearson e Dawson (2003), os modelos de 

envelope bioclimático não levam em conta a dispersão de espécies, mas, ao contrário, visam 

prever o alcance potencial dos organismos sob clima alterado.  

Durante os séculos XX e XXI tem-se observado taxas de aquecimento nos extremos 

de temperatura mínima e as temperaturas máximas também mostram tendência a aumento, 

embora de menor magnitude (Ambrizzi et al., 2017). O Painel Intergovernamental para 

mudanças no Clima (Intergovernmental Panel on Climate Change – IPCC), que analisa os 

impactos futuros tendo como base diferentes cenários de emissão de gases de efeito estufa, 

desenvolveu cenários climáticos e socioeconômicos representativos de tendências, os 

Representative Concentration Pathways (RCPs), considerando: RCP 8.5 (altas emissões); 

RCP 6.0 (emissões intermediárias); RCP4.5 (emissões intermediárias-baixas); e RCP 2.6 

(baixas emissões). Em relação aos impactos da mudança do clima no Brasil, foi observado 

que as alterações no clima futuro podem levar à retração do nicho climático das formações 

florestais e à expansão das vegetações abertas, de modo que essas alterações atingirão 

diferentemente os biomas brasileiros (Brasil, 2016). 

Engenheiros do ecossistema e ocupando diferentes níveis tróficos (Dejean et al., 

2014), as formigas controlam direta ou indiretamente a disponibilidade de recursos para 

outros organismos, causando mudanças físicas no estado de materiais bióticos ou abióticos 

(Jones et al., 1997). Pertencente à subfamília Ponerinae, o gênero Neoponera ocupa 

diferentes nichos das florestas do Novo Mundo e apresenta morfologias e comportamentos 

diversificados (Schmidt e Shattuck, 2014). É um dos grupos de formigas certamente mais 

ameaçado pela fragmentação florestal e pelas mudanças climáticas (Campiolo et al., 2015). 

Contudo, a maior parte dos estudos sobre Neoponera traz abordagens sobre morfologia, 

taxonomia (Mackay e Mackay, 2010) e genética do grupo (Santos et al., 2018), ainda sendo 

escassas informações sobre distribuição e ecologia.  



OBJETIVOS  

 

Geral: Estudar a distribuição geográfica para espécies de Neoponera nos biomas do Brasil a 

partir da descrição de sua ocorrência atual e da utilização de modelos climáticos preditivos, 

analisando as simulações do clima presente e suas projeções até o final do século XXI, a fim 

de identificar as áreas apropriadas para estas espécies e sugerir áreas prioritárias à 

conservação. 

 

Específicos: 

 

1- Descrever a distribuição geográfica atual para as espécies do gênero Neoponera no 

Brasil 

2- Desenvolver cenários de distribuição potencial atual para essas espécies. 

3- Projetar cenários futuros para as espécies de Neoponera com base em diferentes 

projeções das mudanças climáticas previstas para o final do século XXI: um cenário 

pessimista com elevação da temperatura global em até 3°C e um segundo cenário 

intermediário, mais otimista, com elevação da temperatura global em até 1,5 °C, 

segundo o quinto relatório do IPCC. 

4- Comparar as áreas de adequabilidade ambiental para os cenários atual e futuro. 

5- Inferir como se comportará o nicho climático das formações florestais nos diferentes 

biomas brasileiros indicando áreas prioritárias à conservação. 

 

 

JUSTIFICATIVA 

 

O conhecimento sobre a distribuição geográfica de uma espécie é considerado 

fundamental para um estudo de conservação, da mesma forma que o conhecimento sobre sua 

história natural e sua biologia (Papes e Gaubert, 2007). Uma vez que as formigas respondem 

a uma série de perturbações e possuem alto valor ecológico e econômico, a partir da premissa 

de que elas influenciam o ambiente em que se encontram (regulando populações de outros 

organismos, aerando o solo, etc.) (Ribas et al., 2012; Nakano et al., 2013), é pertinente uma 

abordagem sobre como os eventos naturais e/ou eventos provocados pela ação humana 

afetam o clima, as florestas e, consequentemente, a distribuição dessas espécies. 

Particularmente, as formigas são organismos fiéis para determinado tipo de habitat, podendo 



permitir inferências válidas sobre o processo de recuperação de uma área (Schmidt et al., 

2013). Entre estas, vale destacar o papel das formigas do gênero Neoponera como 

indicadores de mudança e/ou conservação ambiental.  

Nesse contexto, é fundamental entender como os diferentes processos que controlam 

as distribuições ocorrem para se tentar prever mudanças futuras, uma vez que diferentes 

respostas ecológicas podem surgir em consequência das alterações climáticas, tais como 

adaptação as novas condições, redução ou expansão populacional, podendo ainda ocorrer 

migrações para habitats climaticamente mais favoráveis e, na pior das hipóteses, extinções 

(Parmesan e Yohe 2003; Diniz-Filho e Araujo, 2010; Chown et al., 2010; Moritz et al., 2012; 

Valiente-Banuet et al., 2015).   

Assim, a partir dos modelos desenvolvidos com base na ocorrência das espécies de 

formigas do gênero Neoponera, esse estudo permitirá extrapolar como irão evoluir as 

florestas no futuro em função das mudanças climáticas, além disso – conforme sugerem 

Delabie et al (2015) a respeito do grupo – poderá fornecer subsídios para embasar medidas 

legais visando à implantação de unidades de conservação. 

 

 

METODOLOGIA 

Área de estudo: 

O Brasil com 8.515.759,090 km2 de extensão, é o quinto maior país do mundo, estando 

localizado na América do Sul (IBGE, 2018). Possui clima diversificado: equatorial, tropical, 

tropical de altitude, tropical úmido, subtropical e semiárido; e biomas abrangendo Amazônia, 

Caatinga, Mata Atlântica, Cerrado, Pampa e Pantanal. 

 

Coleta de dados 

Dados bióticos 

Os dados sobre a ocorrência do gênero Neoponera para o Brasil serão levantados com análise de 

espécimes depositados nas coleções de Mirmecologia do Centro de Pesquisa do Cacau (CPDC), 

Universidade Federal do Paraná (UFPR), Museu se Zoologia da Universidade de São Paulo 

(MZUSP), Universidade Federal de Viçosa (UFV/LABECOL), Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia (INPA) e Museu Paraense Emílio Goeldi, buscando informações sobre as localidades de 

coleta dos espécimes e as coordenadas geográficas. Também serão compilados dados de ocorrência 



a partir das redes ANTWEB (www.antweb.org) e Global Biodiversity Information Facility (GBIF - 

http://www.gbif.org) e dados de ocorrência de literatura, utilizando como palavra-chave o nome das 

espécies, levando-se em conta a pesquisa com nome anterior, antes da mudança taxonômica 

das mesmas do gênero Pachycondyla para o gênero Neoponera. Este levantamento permitirá a 

realização de um banco de dados de ocorrência das espécies, indicando localidade, município, Estado 

e coordenadas geográficas para a descrição da distribuição geográfica do gênero no Brasil. 

 

Dados abióticos 

As informações sobre as variáveis climáticas serão extraídas do WorldClim 

<http://www.worldclim.org/> (Hijmans et al, 2005), que disponibiliza variáveis 

bioclimáticas com resolução espacial de 30 segundos de arco (cerca de 1 Km). Os dados 

climáticos do presente consistirão em uma interpolação a partir de dados de estações 

meteorológicas fixas e distribuídas por todo o globo (Hijmans et al., 2005), sendo 19 

variáveis obtidas a partir do WorldClim – Global Climate Data (Tabela 1). Já os dados 

climáticos futuros consistirão de extrapolações derivadas do modelo climático global 

HadGEM2-ES do IPCC AR5 (Fifth Assessment Report – AR5, 2014), para cenários de 

emissão RPC 4.5 e 8.5, ano de 2070.  Os RCPs representam diferentes trajetórias de 

concentração dos gases de efeito estufa no clima futuro (Van Vuuren et al., 2011; Taylor et 

al., 2012). O cenário RCP 8.5 corresponde a altos valores de emissões, seria um cenário 

pessimista com elevação da temperatura global em até 3°C; enquanto o cenário RCP 4.5 

corresponde a emissões média-baixas, um cenário intermediário, porém mais otimista, com 

elevação da temperatura global em até 1,5°C. 

 

Tabela 1- Lista de camadas bioclimáticas  

N° Informação Climática 

Bio1 Temperatura média anual 

Bio2 Faixa de meio dia (temperatura máxima - Temp min; médio mensal) 

Bio3 Isotermalidade (BIO1 / Bio7) * 100 

Bio4 Sazonalidade de temperatura (coeficiente de variação) 

Bio5 Temperatura máxima do período mais quente 

Bio6 Temperatura mínima do período frio 

Bio7 Gama anual de temperatura (BIO5-BIO6) 

Bio8 Temperatura média do trimestre mais chuvoso 

http://www.antweb.org/
http://www.gbif.org/


Bio9 Temperatura média do trimestre mais seco 

Bio10 Temperatura média do trimestre mais quente 

Bio11 Temperatura média do trimestre mais frio 

Bio12 Precipitação anual 

Bio13 Precipitação da estação chuvosa 

Bio14 Precipitação do período seco 

Bio15 Sazonalidade da precipitação (Coeficiente de Variação) 

Bio16 Precipitação do trimestre mais chuvoso 

Bio17 Precipitação do trimestre mais seco 

Bio18 Precipitação do trimestre mais quente 

Bio19 Precipitação do trimestre mais frio 

Fonte: WorldClim/Bioclim.org 

 

Elaboração dos modelos 

Os dados de ocorrência levantados nas coleções serão analisados e organizados para 

a elaboração dos modelos, juntamente com os dados climáticos. Os modelos atuais e futuros 

serão gerados a partir do algoritmo MaxEnt® versão 3.4.0 (Phillips et al., 2006). Para avaliar 

a qualidade dos modelos, empregaremos a curva ROC (Receiver Operating Characteristics) 

e a área sob curva AUC (Area Under Curve) (Fielding e Bell, 1997).  Os modelos de 

distribuição de Neoponera gerados pelo Modelo de Máxima Entropia e Distribuição 

Potencial (MaxEnt) serão ajustados no software computacional ArcGis® versão 10.5.  
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Ano 1 Ano 2 Ano 3 

M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D 

Cumprimento das 

disciplinas do curso 
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   X X                              
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Preparação do Capítulo 1                X X X X X               

Qualificação                     X              

Submissão do manuscrito 1                      X             
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   X X X                             
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           X                       

Coleta de dados bióticos 
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                      X            

Coleta de dados bióticos 
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Coleta de dados bióticos 
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                        X          
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                         X         
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