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Contexto

© 2005 Daniel Beltrá / Greenpeace

 Uso de dados de herbários para gerar modelos de 
nicho ecológico.



Biogeografia da Flora do Brasil

http:// biogeo . inct . florabrasil . net

 Facilitar a geração de modelos com a participação 
direta de especialistas, compartilhando os 
resultados em um sistema online.



Nicho Ecológico

• Grinnell (1917): “requisitos ecológicos para 
determinada espécie sobreviver e manter 
populações viáveis ao longo do tempo”.
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B – requisitos Bióticos

• Resultado usual da modelagem: Nicho 
fundamental sensu Hutchinson (1957).

A – requisitos Abióticos

M – geografia acessível por 

Movimento ou dispersão

• Diagrama de BAM:



sp

nomenclatura ocorrência
Dados ambientais

Plataforma de e-Science: BioGeo

http://biogeo.inct.florabrasil.net

Biogeografia da Flora e Fungos do 
Brasil (modelo do nicho ecológico)

WorldClim
IPT

Nomes 
alternativos 
e relações 
taxonômicas

Seleção de espécies Registros de ocorrência Camadas ambientais



Procedimento de modelagem
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Precipitação

1) pontos de ocorrência

2) variáveis 
ambientais

3) condições 
ambientais onde a 
espécie ocorre

4) modelo
5) distribuição potencial

1

0 algoritmo



Possibilidades de uso

• Pesquisadores:

• Orientar novas coletas

• Melhorar nosso conhecimento sobre a distribuição e as
necessidades ambientais de cada espécie.

• Fornecer subsídios para novas pesquisas

• Herbários / Curadores:

• Melhorar a qualidade dos dados existentes

• Priorizar a digitação de dados

• Tomadores de decisão / gestores:

• Priorizar espécies em ações de conservação

• Definir áreas prioritárias para conservação



Intervenção humana

• Escolha dos nomes a serem utilizados na busca 
de registros de ocorrência.

• Marcação de registros com identificação suspeita.

• Marcação de registros com localização geográfica 
suspeita.

• Marcação de registros provavelmente coletados 
de indivíduos cultivados.

• Revisão e parecer final sobre os modelos, 
decidindo sobre sua publicação.



Desafios
Como lidar com a qualidade dos dados provenientes 
dos herbários?

Exemplo: Passiflora vespertilio L. 

Modelo em alta resolução (~1 Km)

# Nome científico Long
Lat

Município Observações

1 Passiflora vespertilio Ker-Gawl. 0
0

Oriximiná
PA

2 Passiflora vespertilio L. -51.116667
-7.783333

Cumaru
do Norte
PA

Reserva Florestal de 
Gorotire, Kayapó,  
07°47'S 51°07'W

3 Passiflora vespertilio L. -51.835
3.8431

Oiapoque
AP

4 Passiflora vespertilio L. -47.0608
-22.9056

Campinas
SP

Procedente de Belém 
(PA). Ambiente de 
coleta: em cultivo



# Nome científico Long
Lat

Município Observações

1 Passiflora vespertilio Ker-Gawl. 0
0

Oriximiná
PA

2 Passiflora vespertilio L. -51.116667
-7.783333

Cumaru
do Norte
PA

Reserva Florestal de 
Gorotire, Kayapó,  
07°47'S 51°07'W

3 Passiflora vespertilio L. -51.835
3.8431

Oiapoque
AP

4 Passiflora vespertilio L. -47.0608
-22.9056

Campinas
SP

Procedente de Belém 
(PA). Ambiente de 

coleta: em cultivo

Busca no Tropicos retorna:
Passiflora misera Kunth

Erro de precisão da
coordenada = 2,6 Km

Distância à sede de Oiapoque = 4m(IBGE) 
Erro associado = 255 Km



Desafios
• Como lidar com a qualidade dos dados 

provenientes dos herbários?

• O que fazer com espécies que possuem poucos 
registros de ocorrência?

77%

Sistema Lacunas

http://lacunas.inct.florabrasil.net



Desafios

• Como facilitar a tomada de decisão quando vários 
algoritmos de modelagem podem ser usados?

ENFA GARP BS Maxent SVM Mahalanobis

Passiflora luetzelburgii



Desafios

• Como medir a qualidade do modelos?

• Como orientar a obtenção de novos dados, 
permitindo a geração de modelos melhores ao 
longo do tempo?

• Que camadas ambientais usar?



Objetivos do sistema

 Facilitar a geração de modelos de distribuição 
potencial para espécies de plantas e fungos 
através de um procedimento predefinido e semi-
automatizado.

 Armazenar os resultados dos modelos, criando 
uma base de dados de acesso público.

 Agregar valor aos resultados, incluindo 
subprodutos dos modelos para auxiliar novas 
pesquisas.



Estratégia

 Interface Web.

 Procedimento padronizado para todas as espécies.

 Taxonomia da Lista de Espécies da Flora do Brasil.

 Interação automática com serviços do Tropicos, 
speciesLink e serviço de modelagem do CRIA.

 Modelos gerados sob supervisão de especialistas 
nas espécies (um ou mais por grupo taxonômico).

Não é necessário ser expert em modelagem.

Aprovação dos modelos feita pelos supervisores.

 Créditos aos supervisores (citação dos modelos).



Painel de controle



Painel de controle

Lista de espécies
Status da espécie

no sistema

Possibilidade 
de ação



Escolha dos nomes



Escolha dos nomes

Outros nomes para
busca de registros

Nomes a serem
evitados



Filtros automáticos

Apenas coletas realizadas no Brasil.

Exclusão de coletas em áreas cultivadas.

Exclusão de dados de observação ou coleções 
vivas.

Coordenadas suficientemente precisas para a 
escala do modelo (resolução de 30s).

Exclusão de registros muito próximos à sede do 
município (Ref: IBGE).

Exclusão de registros muito próximos às 
coordenadas do país.

continua...



Filtros automáticos

Exclusão de registros situados a mais de 2Km da 
fronteira do município informado. 

Exclusão de registros com conflito de 
identificação.

Exclusão de registros com conflito de 
georreferenciamento.

Exclusão de registros com nomes incompatíveis.

Seleção de registros únicos por pixel.

seguidos de revisão manual...



Escolha dos pontos



Escolha dos pontos

Filtros automáticos



Anotações de especialistas

Anotações



Escolha dos pontos

Link para visualizar registro



Registro de ocorrência



Geração do modelo

 Procedimento pode demorar ~1h dependendo da 
quantidade de pontos.

 Notificação automática via e-mail.



Estratégia de modelagem
Nº de pontos disponíveis

1 20105

Distância

euclideana

Maxent

GARP BS

ENFA

SVM

Mahalanobis

1 algoritmo 2 algoritmos 5 algoritmos

Modelo

exploratório

Consenso entre 
diversas técnicas

Modelo

preliminar

Orientar novas 
coletas

Primeira aproximação da 
distribuição potencial

Maior potencial 
para uso em 
conservação



1- Geração dos modelos individuais

ENFA
GARP BS

Maxent

SVM Mahalanobis
Passiflora

luetzelburgii



ENFA
GARP BS

Maxent

SVM Mahalanobis
Passiflora

luetzelburgii

2- Transformação em modelos 
binários



3- Agregação dos modelos

ENFA
GARP BS

Maxent

SVM Mahalanobis
Passiflora

luetzelburgii



4 - Corte final

Passiflora

luetzelburgii

5 algoritmos

4 algoritmos

3 algoritmos

< 3 algoritmos



Resultado da modelagem



Resultado da modelagem

Decisão final !



Visualização da projeção



Testes de qualidade

 Validação cruzada do tipo 5-fold (20 a 199 pontos) 
ou 10-fold (200 ou mais pontos).

 Teste do tipo leave-one-out (até 20 pontos).



Mapeamento de ocorrência 
real e potencial

• Indica regiões e municípios onde há ocorrência real.

• Indica regiões e municípios onde há ocorrência 
potencial.

• Mostra omissões do modelo em vermelho.



Situação atual do sistema

 139 supervisores cadastrados.

 15620 espécies supervisionadas (34%).

 4574 espécies com modelos (9.9%).
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Modelos aprovados ao longo do tempo



Exemplos de modelos
Distribuição ampla

Anadenanthera colubrina



Exemplos de modelos
Distribuição restrita

Plantago turficola



Exemplos de modelos
Região amazônica

Inga umbellifera



Exemplos de modelos
Semi-árido

Pilosocereus tuberculatus



Exemplos de modelos
Cerrado

Dipteryx alata



Exemplos de modelos
Litoral

Leptolobium bijugum



Exemplos de modelos
Região Sul

Blechnum australe



Exemplos de modelos
Distribuição disjunta

Azolla filiculoides



No biogeo é usado um subconjunto das variáveis bioclimáticas

do WorldClim que demonstraram não possuir correlação no território

brasileiro e que sabidamente afetam a distribuição de grande parte das

espécies vegetais:

 Variação média de temperatura no dia (BIO 2)

 Temperatura máxima no mês mais quente (BIO 5)

 Temperatura mínima no mês mais frio (BIO 6)

 Precipitação no trimestre mais úmido (BIO 16)

 Precipitation no trimestre mais seco (BIO 17)

 Precipitação no trimestre mais quente (BIO 18)

 Precipitação no trimestre mais frio (BIO 19)

 Altitude (modelo digital de elevação)

Variáveis bioclimáticas











http://blog.cria.org.br/2013/11/biogeo.html

Modelagem de nicho ecológico: Peterson A.T., Soberón, J., Pearson, R.G., 
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GARP Best Subsets :: Anderson R.P., Lew, D., Peterson, A.T., 2003. Evaluating

predictive models of species’ distributions: criteria for selecting optimal models. 

Ecological Modelling, 162: 211–232.

Distância Mahalanobis :: Farber, O., Kadmon, R., 2003. Assessment of alternative

approaches for bioclimatic modeling with special emphasis on the Mahalanobis

distance. Ecological Modelling, 160: 115–130.

ENFA :: Hirzel, A.H., Hausser, J., Chessel, D., Perrin, N., 2002. Ecological-niche

factor analysis: How to compute habitat-suitability maps without absence data? 

Ecology, 83 (7): 2027–2036.

Maxent :: Phillips, S.J., Anderson, R.P., Schapire, R.E., 2006. Maximum entropy

modelling of species geographic distributions. Ecological Modelling, 190: 231–259.

SVM one-class :: Schölkopf, B., Platt, J., Shawe-Taylor, J., Smola, A.J., Williamson, 

R.C., 2001. Estimating the support of a high-dimensional distribution. Neural 

Computation, 13: 1443-1471.

Para aprofundamento....



Obrigada!
Ingrid Koch

http://biogeo.inct.florabrasil.net


