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Resumo: A morsa (Odobenus rosmarus) depende fortemente do gelo marinho para atividades
essenciais como forrageio, descanso e reproducdo, sendo altamente vulneravel as mudangas
climaticas no Artico. Neste estudo foram analisados registros de ocorréncia da espécie e de suas
subespécies (O. r. rosmarus e O. r. divergens), obtidos no GBIF e integrados a dados de gelo
marinho do NSIDC para o século XIX ecenariosatuais. Os resultados indicam expressivo
aumento de registros a partir da década de 1980, acompanhado de deslocamentos espaciais
associados a retracdo do gelo, hoje restrito a areas costeiras e plataformas continentais. Essa
mudanga acarreta maior dependéncia de haul-outs (descanso) terrestres, potencialmente
ampliando riscos de mortalidade e vulnerabilidade a outros impactos antrépicos.
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Spatiotemporal distribution of Odobenus rosmarus in response to sea ice
dynamics in the Arctic

Abstract: The walrus (Odobenus rosmarus) relies heavily on sea ice for essential activities
such as foraging, resting, and reproduction, making it highly vulnerable to climate change in
the Arctic. In this study, occurrence records of the species and its subspecies (O. r. rosmarus
and O. r. divergens), obtained from GBIF, were integrated with sea ice data from NSIDC for
the 19th century as well as past and current scenarios. The results indicate a marked increase in
records since the 1980s, accompanied by spatial shifts associated with ice retreat, now restricted
to coastal areas and continental shelves. This shift entails greater dependence on terrestrial haul-
outs, potentially increasing mortality risks and vulnerability to other anthropogenic impacts.
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Introducao

O Oceano Artico passa por transformacBes ambientais intensas, particularmente
expressas pelo declinio acelerado do gelo marinho nas ultimas décadas [1][2]. A extensdo e o
volume do gelo vém apresentando quedas histéricas, com o minimo sazonal em setembro sendo
atualmente cerca de 20 a 25% inferiores a média de 1979-2022, indicando uma possivel
transicio para um Artico sazonalmente livre de gelo ja em meados deste século [2]. Essa
reducdo esta diretamente associada ao aumento das temperaturas atmosféricas e oceanicas,
intensificacdo dos fluxos de calor e retroalimentacdes positivas que aceleram ainda mais o
derretimento, ampliando areas de &gua aberta e alterando o balanco energético oceano-gelo-
atmosfera [1][2].

O declinio do gelo marinho é evidenciado por mdaltiplos indicadores, como a redugéo

de 13,1% por década na extensédo minima durante o verdo, perda de 75% do volume néo sazonal
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desde 1979 e aumento da temperatura média da superficie oceanica, estimando-se que o volume
médio de gelo marinho do Artico, de 11.500 km? em setembro no periodo de 1979 a 2010, tenha
diminuido a uma taxa de 2.800 km3 por década. [1]. Esses fatores ndo so alteram a estrutura
fisica do habitat, como também promovem mudancas em cadeias tréficas, padrées migratorios
e interacdes ecoldgicas fundamentais para a resiliéncia dos ecossistemas polares. Entre as
espécies mais afetadas esta a morsa (Odobenus rosmarus), o maior pinipede do Artico, restrito
a regides de plataforma continental rasa e altamente dependente do gelo marinho para forrageio,
descanso, reproducéo e protecdo contra predadores [3].

O recuo do gelo marinho afeta diretamente a ecologia e a dinamica populacional das
morsas. A reducdo da cobertura limita as areas de haul-out (descanso), obrigando-as a usar
areas terrestres, onde estdo mais expostas a distdrbios e mortalidade [3]. Além disso, 0 acesso
a recursos alimentares, pode ser restringido pelo aumento das distancias entre deslocamentos,
afetando o gasto energético, a condicao corporal e a sobrevivéncia dos filhotes [3][4]. Modelos
indicam que a frequéncia e intensidade do derretimento do gelo prolongam periodos de aguas
abertas e dificultam o estabelecimento de gelo novo, agravando a vulnerabilidade de espécies
como O. rosmarus [2].

As estimativas populacionais indicam a presenca de cerca de 30.000 individuos para o
Atlantico [5], enquanto a populacdo do Pacifico sofreu um declinio de aproximadamente 50%
entre 1980 e 2000, caindo de 250.000 para 135.000 individuos [6][7]. Esse declinio esta
associado a mudancas em taxas vitais e a retracdo acelerada do gelo marinho, o que pressiona
para o uso de areas terrestres [8][9]. Esta é considerada a principal ameaca a espécie atualmente,
ndo sO pela alteracdo de habitat, mas também pelo aumento de mortalidade e exposi¢cdo a
poluentes e distdrbios associados a exploragéo industrial do Artico [3][11].

Objetivos

O presente estudo objetiva: analisar a distribuicdo espacial e temporal dos registros de
ocorréncia de Odobenus rosmarus (e subespécies) em relacdo a dindmica da cobertura do gelo
marinho no Artico (no passado e atual).

Materiais e Métodos

O presente estudo foi conduzido utilizando o software QGIS [12], tendo enfoque na
reprodutibilidade e precisdo espacial nas andlises. As etapas metodol6gicas envolveram
procedimentos de obtencgdo, tratamento, anélise temporal e espacial dos dados de ocorréncia,
bem como a integracdo com dados sobre a extensdo de cobertura por gelo marinho no Artico.

Os registros de ocorréncia de Odobenus rosmarus e de suas subespécies (O. r. rosmarus
e O. r. divergens) foram extraidos diretamente do complemento GBIF [13], gerando trés
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camadas vetoriais (uma por taxon). Os registros de individuos em cativeiro, com auséncia de
coordenadas precisas ou inconsisténcias temporais, foram descartados.

Para garantir a qualidade e unicidade dos registros, foi realizado um procedimento de
identificacdo e remocdo de pontos duplicados entre as diferentes classificagbes taxondmicas,
sendo posteriormente agrupados em intervalos de registros de ocorréncia de 10 anos.

A caracterizacdo ambiental foi realizada a partir da incorporacdo de dados de
concentracdo de gelo marinho, obtidos junto ao National Snow and Ice Data Center (NSIDC)
[14][15] no formato NetCDF. Foram utilizadas camadas referentes a dois momentos chave:
1850 e 2025 (mesmo periodo sazonal), representando o cenario historico e contemporaneo do

gelo marinho do artico (NSIDC — Sea ice).

Resultados

Um total de 6.561 registros de ocorréncia foram contabilizados e plotados em mapa.

mO.rosmarus @ O.rosmarusrosmarus WO.rosmarus divergens

Figura 1. Registros de ocorréncia globais da morsa Odobenus rosmarus e de suas duas subespécies.

Dentre todos os registros, 10,5% referem-se a O. rosmarus rosmarus, com ocorréncia
entre as regides do leste norte-americano, além do oeste e norte da Europa. Ja para a subespécie
O. rosmarus divergens, 0s registros correspondem a 11,8% do total, tendo sua distribuicdo
nitidamente limitada entre a regido do Alasca e extremo leste da Russia. O restante dos
registros, quantificados em 77,7% referem-se somente as ocorréncias em nivel de espécie (O.
rosmarus). As décadas que apresentaram maior namero dos registros de ocorréncia foram: 2020
(n=2.400), 2010 (n=1.665) e 1980 (n= 1.084).

Nota-se um aumento na quantidade de registros a partir da decada de 1980, observando
a maioria das ocorréncias para o Alasca e Estreito de Bering. Ja os registros mais recentes, se

encontram nas adjacéncias do Arquipélago de Svalbard, na Noruega.
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Figura 2. Registros de ocorréncia da morsa Odobenus rosmarus evidenciado por décadas (registros
combinados para as subespécies).
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Figura 3. Quantificacdo dos registros de ocorréncia por década.

O mapa da cobertura e quantidade do gelo marinho para o inverno de 1850 (NSIDC -
G10010_SIBT1850 V2), apresenta toda a regido marinha e costeira coberta por gelo, a partir
da latitude 72 (UTM).

Tratando-se de um modelo preditivo, 0 mapa indica que havia grandes areas de conexao
por gelo, oferecendo vasta area para repouso e diversas rotas de deslocamento e alimentacdo,

além da interconexao entre as areas.

Figura 4. Cobertura de gelo marinho (branco) no Artico para o inverno de 1850 (Fonte: NSIDC).
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Em contrapartida, para 0 ano de 2025 (GELO-18-marco-2025, NSIDC) as éareas
anteriormente cobertas por gelo, desapareceram. Atualmente, nota-se o restante do gelo
marinho concentrado em areas costeiras, proximas a plataforma continental.

Figura 5. Cobertura atual de gelo marinho no Artico (inverno de 2025) (Fonte: NSIDC).

Discussao

A analise temporal evidencia um aumento expressivo de registros a partir da década de
1980. A comparacdo histérica do gelo marinho (1850 vs. 2025) mostra a transi¢cdo de uma
cobertura continua para um cenario fragmentado e costeiro (Figuras 4 e 5), confirmando a perda
de areas essenciais de repouso e forrageio.

A diminuicdo da disponibilidade de gelo forga fémeas e filhotes a utilizarem &reas
terrestres, onde estdo mais vulneraveis a disturbios, pisoteamentos e maior mortalidade. Esse
deslocamento também implica maiores distancias entre zonas de descanso e forrageio, afetando
a condicdo corporal e o sucesso reprodutivo, como ja documentado em diferentes populacdes
[31[9].

O aumento recente no nimero de registros deve ser interpretado com cautela. Parte
decorre do avanco tecnoldgico (monitoramento remoto, bancos de dados globais) e do maior
esforco de pesquisa, mas também reflete mudancas reais na ecologia da espécie, como a
ocupacdo de novas areas. Assim, os resultados reforcam que a retracdo do gelo marinho
constitui um dos fatores estruturantes da distribuicdo atual de Odobenus rosmarus.

O cenério aponta para maior dependéncia de areas terrestres e, consequentemente, riscos
acrescidos de mortalidade, além da exposicio a impactos antrépicos no Artico (trafego
maritimo, exploragdo industrial).

Esse quadro destaca a urgéncia de estratégias de monitoramento continuo, com
integracdo entre dados ambientais e bioldgicos, para compreender 0s impactos em curso e

orientar acOes de conservagéo.
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Concluséo

A retracdo acelerada do gelo marinho no Artico tem redefinido a distribuicdo de
Odobenus rosmarus, concentrando registros recentes em plataformas continentais e bordas de
gelo residual. A crescente dependéncia de areas terrestres aumenta a vulnerabilidade a
distdrbios humanos e a mortalidade de fémeas e filhotes, ampliando os riscos impostos pelas
mudancas climaticas. Os resultados reforcam a necessidade de monitoramento continuo e
integracdo de multiplas fontes de dados, a fim de subsidiar estratégias de conservacdo eficazes
frente as rapidas transformacdes do Avrtico.
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