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RESUMO

CAMPOS FERREIRA, LARISSA. Modelos de distribuicdo potencial em escala fina:
metodologia de validagdo em campo e aplicacdo para espécies arboreas. 2015. 112 f.
Dissertagdo (Mestrado em Diversidade Biologica e Conservagao) — Universidade Federal de
Sao Carlos, Sorocaba, 2015.

Algumas acdes conservacionistas necessitam do conhecimento da distribuicdo
geografica das espécies, porém, esse conhecimento esta longe de ser alcangado para a maioria
das espécies. Os modelos de distribuicdo de espécies (MDEs) tém se mostrado uma
ferramenta util para prever a distribui¢do das espécies e guiar pesquisas de campo para
encontrar novos registros. Os MDEs utilizam dados de ocorréncia e varidveis ambientais para
indicar locais potenciais para a ocorréncia de uma espécie. A precisao e quantidade dos dados
utilizados sdo importantes para um bom resultado de predi¢do dos modelos e aplicacdo a
conservagdo. A escolha dos dados ambientais e do algoritmo e suas configura¢des sao
essenciais para o desenvolvimento dos modelos, pois influenciam diretamente na qualidade
dos mesmos. Outra etapa bastante importante na modelagem ¢ a validacdo do modelo, pois ¢
ela que diminui o risco de aceitar como verdadeiros modelos que possuem erros grosseiros. O
objetivo principal deste estudo ¢ avaliar a aplicabilidade de modelos gerados pelo MaxEnt
para encontrar populagdes de plantas, considerando diferentes configuragdes dos dados
utilizados. Para isso o primeiro capitulo propde uma metodologia de validagdo dos modelos
em campo de facil aplicagdo, uma vez que a validagdo em campo ¢ a mais indicada pela
literatura. A metodologia proposta no capitulo um ¢ uma adaptacdo ao método de
“caminhamento” ou método expedito de levantamento e caracterizacdo da vegetagcdo. A
metodologia proposta foi eficaz para a localizagdo das espécies em campo € mostrou que a
caracterizacdo da vegetacdo ¢ uma etapa importante para a interpretacdo dos resultados, uma
vez que explicou a auséncia de duas espécies em areas onde o modelo havia previsto
presencga. Apresenta como principal desvantagem a necessidade de pessoas experientes para o
reconhecimento das espécies de plantas para a sua aplica¢do de forma agilizada. No segundo
capitulo, foi testada a influéncia da 4rea de amostragem, do conjunto de dados climaticos e
das configuragdes do algoritmo Maxent na predi¢do de areas potenciais de distribui¢do. Os
resultados obtidos demonstraram que o uso de dados amostrais e climaticos restritos aos
limites da area de interesse para a busca das espécies e a inclusdo de dados de solo geram
modelos mais acurados. Mostrou também que as diferentes configuragdes do Maxent geraram
modelos muito similares.

PALAVRAS-CHAVE: Maxent. Configuragdo. Conjuntos de dados ambientais. Matriz de
confusdo. Método de caminhamento.



ABSTRACT

Some conservation actions require the knowledge of the geographical distribution of species,
however, this knowledge is far from being achieved for most species. The species distribution
models (SDMs) have proved a useful tool to predict the distribution of species and guide field
research to find new records. The SDMs using field data occurrence and environmental
variables to indicate potential sites for the occurrence of a species. The quality and quantity of
the data used are important to a successful result prediction models and application to
conservation. The choice of environmental data and the algorithm and their settings are
important for the development of models, the choice of these variables have directly
influences to the quality of the models. Another very important step in modeling is the quality
assessment and validation of the model, is that it may decrease the risk of accepting as true
models with gross errors. The objective of this study is to evaluate the applicability of models
generated by MaxEnt to find new populations of plants considering different data
configurations used. For this, considering that the field validation is the most appropriate in
the literature, but the most costly, the first chapter proposes a validation methodology of the
models as easy application field. The methodology was able to find new records in the field,
therefore, indicated for the validation of models. In the second chapter, knowing of the
existence of a wide variety of variables that influence the performance of the models, the aim
was to test the influence of the sample size, the spatial bias, the set of climate data and
settings available for the MaxEnt algorithm in the areas of prediction potential distribution.
The results demonstrated that the use of sampling and climate data restricted to the limit of

the study area and also the use of soil data generate more accurate models.

KEYWORDS: Maxent. Field wvalidation. Environmental data sets. Confusion matrix.
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APRESENTACAO

O questionamento de como as espécies de animais e plantas se distribuem na Terra

serviu e ainda serve de inspiragdo para muitos pesquisadores, e hoje,ja sabe-se que em
diferentes escalas, fatores fisicos e climaticos afetam a distribuicdo dessas espécies
(SOBERON& PETERSON, 2005) e por isso, a relagdo espécie/ambiente ¢ parte das
discussdes em modelagem preditiva (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000).
Os modelos de distribui¢ao potencial de espécies foram criados com a proposta de preencher
as lacunas de conhecimento sobre os limites geograficos de espécies e auxiliar na formulacao
de hipdteses sobre os mecanismos que determinam a distribuicdo das mesmas (GUISAN &
ZIMMERMANN, 2000). A modelagem de distribuicdo de espécies e os fatores que limitam
essa distribuicdo tém recebido grande atencdo, dado a sua potencialidade em extrapolar a
informagdo sobre a distribuicdo de espécies em areas onde ndo ha esta informagdo
(SIQUEIRA & PETERSON, 2003).

Estes modelos baseiam-se na aplicacdo de algoritmos que, a partir de dados de
presenca e/ou auséncia de espécies e dados ambientais, permitem a localizagdo de areas com
condi¢des ambientais semelhantes aquelas em que had ocorréncia conhecida da espécie
(GUISAN & ZIMMERMANN, 2000). Em outras palavras, os modelos de distribuicao
potencial ou modelos de nicho ecolégico, aliados aos sistemas de informagdo geografica
permitem que, a partir de dados conhecidos de ocorréncia de uma determinada espécie e
dados ambientais, seja possivel gerar um mapa com as areas potenciais de ocorréncia para
uma determinada espécie (PETERSON, 2003).

Esses algoritmos diferem entre si em relagdo a sua natureza matematica e estatistica, e
podem ser classificados em (1) modelos que utilizam apenas dados de presenga, podendo-se
destacar aqui Maxent — Algoritmo de maxima entropia (PHILLIPS et al., 2006) e GARP —
Genetic Algorithm for Rule Set Production (STOCKWELL & NOBLE, 1991; STOCKWELL
& PETERS 1999), e (2) modelos que utilizam dados de presenca e auséncia (GIANNINI et
al., 2012), podendo citar 0 GLM - Generalised Linear Models (MCCULLAGH & NELDER,
1989), GAM — Generalised Additive Models (HASTIE & TIBSHIRANI, 1990) e o RF -
Random Forest (BREIMAN, 2001).

Os modelos podem ser gerados para diferentes escalas ¢ objetivos, identificando areas
de maior probabilidade de ocorréncia para: identificacdo e conservagdo de espécies raras ou
em risco de extingao (ARAIJJO & WILLIAMS, 2000; ENGLER et al., 2004; THOMAS et

al., 2004); selecdo de areas prioritarias para a conservagdo de espécies ou habitats
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(BOJORQUEZ-TAPIA et al, 1995; CHEN & PETERSON, 2002; EGBERT et al,
1998;0RTEGA-HUERTA & PETERSON, 2004) e; avaliagdo dos impactos das mudangas
climaticas sobre a biodiversidade (HUNTLEY et al, 1995MAGANA et al, 1997
PETERSON et al. 2002; SALA et al. 2000, OBERHAUSER & PETERSON 2003;
SIQUEIRA & PETERSON, 2003), entre outras aplicagdes.

Por consequéncia da variedade de aplicagdes, houve um grande nimero de pesquisas e
publicacdes sobre os aspectos metodologicos, que permitiram grandes progressos (GUISAN E
ZIMMERMANN, 2000). Diante disto, os estudos comparativos de metodologias ajudam na
escolha da melhor técnica em conformidade com os objetivos e disponibilidade de dados da
pesquisa (FIELDING & BELL, 1997, ANDERSON et al., 2003, ELITH et al. 2006).

Desta forma, a presente dissertacdo, estd dividida em dois capitulos e tem como
objetivo principal avaliar a melhor metodologia e configuracdo de modelos de distribuicao
geografica para encontrar espécies de plantas em campo. O primeiro capitulo propde uma
metodologia de validagdo de modelos em campo e o segundo capitulo avalia algumas
configuragdes (conjuntos de dados, métodos e area a ser avaliada) para gerar modelos de
distribuicdo potencial, através do Maxent, para oito espécies de plantas (Aspidosperma
cylindrocarpon Miill. Arg., Aspidosperma polyneuron Mull. Arg., Aspidosperma tomentosum
Mart., Copaifera langsdorffii Desf., Xylopia brasiliensis Spreng., Xylopia aromatica (Lam.)

Mart., Zanthoxylum rhoifolium Lam. e Zanthoxylum riedelianum Engl.).
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CAPITULO 1

PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA VALIDACAO EM CAMPO DE
MODELOS DE DISTRIBUICAO POTENCIAL DE ESPECIES DE PLANTAS
ARBOREAS: UMA ADAPTACAO AO METODO EXPEDITO DE
CAMINHAMENTO.
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RESUMO

A modelagem ¢ uma ferramenta que se tornou muito popular em ecologia e
biogeografia e t€ém grande potencial para preencher lacunas de conhecimento a respeito da
taxonomia e distribuicdo geografica das espécies, pois possibilita adquirir e aprofundar o
conhecimento das espécies e auxiliar em sua conservagdo. Tradicionalmente, estes modelos
sdo testados usando a metade dos registros originais de ocorréncia de espécies para construir o
modelo e a outra metade para avalid-lo. No entanto, alguns pesquisadores contestam esse uso,
considerando que isso pode levar a estimativas excessivamente otimistas de precisao do
modelo e ndo reais, além disso, novos inventarios sdo essenciais ndo s6 para a validagdo dos
modelos como também para a descoberta de novos registros, aperfeigoando a distribui¢do real
e potencial. Para a validacdo de modelos em campo, ndo hd uma indicacdo clara de
metodologia em trabalhos de modelagem de distribuicdo e os pesquisadores muitas vezes
dispdem de pouco tempo e recursos, sendo importante a facilitagdo desta etapa da
modelagem. Considerando que a aplicagdo de um método de validagdo em campo deve ser
simples e de facil aplicacdo, porém preencher requisitos minimos de precisdo cientifica e
confiabilidade, este estudo propde uma metodologia para validacdo de modelos de
distribuigdo potencial de espécies de plantas, baseando-se no método expedito de
caminhamento para levantamentos floristicos. O método de caminhamento para validagao de
modelos de distribuigdo geografica em campo consiste, basicamente, nas seguintes ctapas: 1.
Selecdo de areas previstas pelo modelo; 2. Método de caminhamento pelas areas escolhidas;
3. Elaboracgdo da lista de espécies de plantas presentes na area; 4. Caracterizagdo das areas e
5.Validag¢do dos modelos de distribui¢do potencial. A metodologia ¢ aplicada com tempo de
execucdo curto e permite a validacdo das espécies em campo. Exige conhecimento
taxonomico da flora local e, eventualmente, uma espécie pode ndo ser amostrada na area de

caminhamento.

PALAVRAS CHAVE: levantamento rapido, MDE, método de caminhamento.
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ABSTRACT

Modeling is a tool that has become very popular in ecology and biogeography and
have great potential to fill gaps in knowledge about the taxonomy and geographic distribution
of species, since it allows to acquire and deepen the knowledge of the species and assist in
their conservation. Traditionally, these models are tested using half of the original records of
species to build the model and the other half to evaluate it. However, some researchers
counter this use, considering that can lead to overly optimistic estimates of the model
accuracy and not real, in addition, new inventories are essential not only for the validation of
models as well as for the discovery of new records, perfecting the actual and potential
distribution. For the validation of models in the field, there isn't a clear indication of
methodology in distribution modeling jobs and researchers often have limited time and
resources, it is important to facilitate this modeling stage. Whereas the application of a field
validation method should be simple and easy to apply, but fill minimum requirements of
scientific accuracy and dependability, this study proposes a methodology for validating
potential distribution models of plant species, based on expeditious method of pathway for
floristic surveys. The pathway method for validation of geographic distribution models in the
field basically consists of the following steps: 1. Selection of areas predicted by the model; 2.
pathway method the chosen areas; 3. Preparation of the list of species of plants present in the
area; 4. Characterization of the areas and 5. Validation of potential distribution models. The
methodology is applied with a short run time and enables validation of the species in the field.
Taxonomic requires knowledge of the local flora and, optionally, one species may not be

sampled in the pathway area.

KEYWORDS: rapid assessment, SDM, field validation.
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INTRODUCAO

Os modelos de distribuicdo de espécies (MDE) auxiliam na ampliagdo do
conhecimento sobre a distribui¢do geografica de uma espécie no cenario climatico atual e
ainda possibilitam a proje¢dao desta distribuicdo para cendrios climaticos do passado e/ou
futuro (PETERSON, 2001). A modelagem ¢ uma ferramenta muito popular em ecologia e
biogeografia e tém grande potencial para ajudar a direcionar esfor¢os de conservagdo. Para
Guisan & Zimmermann (2000) os modelos tém a proposta de preencher lacunas de
conhecimento sobre as espécies, pois possibilitam adquirir e aprofundar o conhecimento
(taxondmico e geografico) sobre as mesmas e auxiliar em sua protecdo e conservagao.

Em linhas gerais, a modelagem ¢ um processamento computacional baseado na
aplicagdo de algoritmos que, a partir de dados de presenca e/ou auséncia de espécies e dados
ambientais, permite a localizacdo de areas com condi¢des ambientais semelhantes aquelas em
que ha ocorréncia conhecida da espécie, quando aliados a sistemas de informagdo geografica
(GUISAN & THUILLER, 2005; PETERSON, 2003). E um processo complexo que envolve
diversas etapas, as quais compreendem desde o conhecimento de conceitos, técnicas
relacionadas a biologia, biodiversidade, geografia e clima, e ao processamento dos dados
durante ¢ apos a obtengdo o modelo (GIANNINI ef al. 2012).

A técnica ¢ comumente utilizada para simulacdo da distribui¢do geografica de espécies
(ANDERSON et al., 2002; SIQUEIRA & DURIGAN, 2007; PETERSON et al., 2006);
estudos dos impactos das mudancgas climaticas (PEARSON et al., 2006); busca de novas
populacdes ou espécies (FERIA & PETERSON, 2002; RAXWORTHY et al., 2003; BOURG
et al., 2005; GUISAN et al., 2006; PETERSON & PAPES, 2006; PEARSON, et al. 2007,
GIOVANELLL et al. 2008; THORN et al., 2008; WILLIAMS et al., 2009; GRAHAM et al.,
2004); localizagdo de areas para reintroducio de espécies (HINOJOSA-DIAZ et al., 2009) e
para abordar a variacdo geografica, ecologica e fenotipica das espécies (GAUBERT et al.,
2006)

Muitos estudos se concentram na forma de avaliagdo ou validagdo desses modelos
(GUISAN et al., 2007, ANDERSON & MARTINEZ-MEYER, 2004; HIRZEL et al., 2006;
HIJMANS & GRAHAM, 2006), uma etapa indispensdvel na constru¢do dos modelos
(TSOAR et al., 2007, ALLOUCHE et al., 2006). A avaliagdo da qualidade dos modelos ainda
¢ um tema ativo e ndo totalmente resolvido na literatura, pois novas técnicas podem surgir e
outras podem se tornar obsoletas ou ineficientes para um conjunto de dados (GIANNINI et

al., 2012).
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A validagao ou teste externo € o confronto entre os dados reais de presenga com 0s
dados resultantes do modelo e pode ser realizado de duas formas: 1) separando os dados
iniciais de presenga em dois grupos (aleatérios como indicados por Fielding & Bell, 1997 ou
geograficos como em Peterson ef al., 2008), um para a modelagem e o outro para confrontar
os resultados; ou 2) usando os dados iniciais (GIANNINI ef al., 2012).

Tradicionalmente, os modelos vém sendo testados usando a metade dos registros de
espécies originais para construir o modelo e a outra metade para avalid-lo. No entanto, alguns
pesquisadores contestam esse uso, considerando que isso pode levar a estimativas
excessivamente otimistas de precisdo do modelo (NEWBOLD et al., 2010, FIELDING &
BELL, 1997). Chatfield (1995) questionou a utilizagdo do particionamento de dados para o
teste de modelo, sugerindo que os dados divididos arbitrariamente ndo sdo como a coleta de
novos dados, pois normalmente os dados coletados possuem correlagdo espacial, sdo
proximos uns dos outros, representando pouco os dados reais. Outro problema ¢é a
disponibilidade de dados de ocorréncia, pois algumas espécies possuem poucos pontos
amostrados e dividi-los em dois grupos, para posterior teste, poderd interferir na capacidade
dos métodos de modelagem em gerar modelos razodveis (ENGLER et al., 2004). Isto ressalta
a importancia de que, principalmente os modelos de espécies pouco conhecidas, sejam
continuamente atualizados e validados com novos registros de ocorréncia.

Verbyla & Litaitis (1989) ressaltaram, ainda, que qualquer abordagem a modelagem
ecoldgica tem pouco mérito se as previsoes ndo podem ser, ou ndo sdo avaliadas, quanto a sua
precisdo a partir de novos dados de ocorréncia. O teste do modelo em campo vem sendo
considerado, entdo, como uma forma mais robusta de validacao dos MDEs (GIANNINI et al.,
2012). Além disso, novos inventdrios sdo essenciais ndo s6 para a validagdo como para a
descoberta de novos registros e populagdes. A metodologia empregada na validacdo da
eficacia destes modelos em campo pode, além de ampliar o conhecimento sobre os dados de
distribuicdo, auxiliar no direcionamento de agdes e tornar os resultados obtidos comparaveis
(SIQUEIRA et al., 2009).

Na literatura ¢ possivel encontrar trabalhos com descrigdo metodologica para
levantamentos de vegetagio com enfoque ecolégico (e.g. MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974) ou para a localizacao de espécies raras (ANPC, 2012). H4 também o
método de caminhamento ou expedito (rapid assessment), metodologia comumente utilizada
para fins de caracterizagdo da composicao floristica e classificagdo de tipos vegetacionais ou

estagios de conservacdo das dreas, sendo o uso dessa bastante comum em levantamentos
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floristicos (FILGUEIRAS et al., 1994). Para a valida¢do de dados em campo de estudos de
modelagem hé apenas descri¢des resumidas e adaptadas destas metodologias.

Alguns estudos de modelagem citam o uso de levantamento floristico de varredura
(LANCASTER, 2000; KAMINO, 2009) proposto a partir da metodologia de Ratter et al.
(2001) e Walter & Guarino (2006). Outros mencionam o uso de transectos, mas sem
especificagdes metodologicas (KHANUM et al., 2013), a visualizagdo das espécies a partir de
caminhadas assistematicas (MIRANDA, 2012) e o método de caminhamento livre
(DURIGAN et al., 2003; SIQUEIRA et al., 2009). Nao ha, portanto, uma indicacao clara de
metodologia para a validagdo em campo em trabalhos de modelagem de distribuicdo.

Para estudos fitossociologicos, Rodrigues (1989) expde que ¢ imprescindivel que
alguns requisitos bdsicos sejam respeitados, como: as unidades amostrais devem ser
claramente distinguiveis; a forma e o tamanho das unidades devem ser as mais uniformes
possiveis; as regras de inclusdo e exclusdo do material botanico em cada unidade devem ser
previamente estabelecidas e respeitadas. A escolha do método a ser adotado depende
primeiramente do que se pretende responder sobre a vegetacdo (DURIGAN, 2003) e estes
requisitos sdo entendidos uma vez que seus objetivos referem-se ao estudo quantitativo e
qualitativo da comunidade vegetal.

No caso da modelagem, o objetivo principal da metodologia empregada em campo ¢ a
comprovagdo da presenga ou auséncia da espécie naquela 4rea. E menos complexa, porém
apresenta também alguns desafios ¢ peculiaridades. A validagdo em campo de espécies de
fauna e flora ¢ diferente, principalmente pelo fato de as plantas serem sésseis. No caso das
plantas, a movimentag¢do ¢ unicamente do observador. Em éreas grandes a amostragem pode
ndo ser suficiente para encontrar a espécie no caso dela ocorrer de forma pontual. Em outros
casos podem ocorrem processos estocasticos, ndo previsiveis e espécies visadas
comercialmente, onde a possibilidade de os dados nao serem confirmados se da pela
interferéncia antropica.

Além destes fatores, sabe-se que a condugdo de estudos de comunidades vegetais €
muitas vezes condicionada pela disponibilidade de recursos financeiros e pessoal para realizar
os levantamentos. O tempo necessario para as pesquisas em campo ¢ fator consideravel,
principalmente devido as dificuldades logisticas (SILVA-JUNIOR, 2004; WALTER &
GUARINO, 2006). Com isso, métodos mais rapidos ¢ menos onerosos de amostragem da
vegetacdo serdo uteis, desde que permitam a coleta confidvel dos dados (WALTER &

GUARINO, 2006).
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Neste estudo, considerando a falta de indicacdo clara de metodologia para a validagao
em campo em trabalhos de modelagem de distribuicdo, o objetivo foi propor uma
metodologia adaptada para validag¢ao de areas de ocorréncia potencial de espécies de plantas,
que seja padronizada e comparavel entre estudo, a partir do método expedito de

caminhamento para levantamentos floristicos (FILGUEIRAS et al., 1994).

MATERIAL E METODOS

O procedimento proposto neste estudo baseia-se no método de caminhamento expedito
descrito por Filgueiras ef al. (1994), direcionado para levantamentos floristicos qualitativos.
Esta metodologia foi escolhida entre as outras, por entendermos que ela ¢ o método mais
simplificado e que cumpre com os requesitos basicos descritos por Rodrigues (1989). No
trabalho de Filgueiras et al. (1994) sdao descritas detalhadamente trés etapas de trabalho: 1°.
reconhecimento dos tipos de vegetacdo (fitofisionomia); 2°. Elaboracdo da lista de espécies
encontradas e 3°. Analise dos resultados. Este método permite ao mesmo tempo identificar de
forma agil a presenca ou auséncia de espécies cuja distribuicdo potencial foi modelada e
reconhecer a fitofisionomia e também o estagio sucessional da area avaliada.

O reconhecimento da fitofisionomia e do estadgio sucessional das areas de estudo pode
ser importante para uma correta interpretagdo dos resultados da validacdo dos modelos no
campo tendo em vista que estes dados geralmente ndo estdo disponiveis para serem utilizados
para gerar os modelos e podem ser determinantes para a ocorréncia de espécies de plantas. O
método foi originalmente proposto para a analise qualitativa de areas e deve entdo ser
adaptado para a busca de espécies em areas diversas. Além disso, pode ser atualizado com a
sugestdo de uso de novos dados e de sistemas de informacgdo geografica (SIG) para a selecao,

busca e caracterizagao das areas.

Proposta metodologica para a validacdo de modelos de distribuicio potencial

de plantas no campo:

Sele¢do das areas a serem visitadas

Deve-se utilizar um sistema de informacdo geografica (SIG) para visualizar as areas
previstas como dreas de presenca ou de auséncia para cada espécie avaliada, sobre uma base

digital com os fragmentos de vegetagdo da area em analise (e.g. BIOTA/FAPESP, 2008;
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IBGE, 2015). Para a selecdo das areas a serem visitadas deve-se evitar aquelas onde ndo ha
vegetacdo ou onde a fitofisionomia ndo ¢ adequada para a ocorréncia de determinada espécie
(nem sempre estas informagdes sao disponibilizadas em formato digital). Apds uma primeira
selecdo € importante avaliar as areas através de imagens de satélite (por exemplo Google
Earth, 2014) para verificar o tamanho da area, a densidade da vegetacdo, identificar os limites
dos fragmentos (defini¢do do trajeto percorrido) e avaliar o acesso a area. As coordenadas
geograficas do ponto central das areas selecionadas devem ser anotadas e devem ser gerados
mapas para cada area a ser visitada com a finalidade de orientar a busca das mesmas no

campo.

Critérios para a selecdo das areas:
- Probabilidade de ocorréncia da espécie gerada pelo modelo;
- Tamanho das areas: as areas selecionadas devem possuir tamanhos comparaveis;
- Estagio sucessional;
- Densidade da vegetacao: € possivel avaliar, com base em imagens de satélite, se a area foi
muito alterada por acdo antrdpica. As areas muito alteradas deverdo ser evitadas para este tipo
de avaliacdo, principalmente se a espécie considerada para gerar os modelos for suscetivel a
acdo antropica (e.g. para extracdo de madeira);

- Acesso: para que uma area seja selecionada, ¢ importante que o acesso a esta seja viavel.

Método de caminhamento

A partir dos dados obtidos na primeira etapa (sele¢do das areas, confec¢do dos mapas e
obtencdo das coordenadas do ponto central dos fragmentos), adotar os seguintes
procedimentos:

Ao chegar a borda do fragmento posicionar-se no sentido de maior extensao da area,
registrar no aparelho GPS as coordenadas geograficas do ponto central e utilizando-o como
norte, iniciar o caminhamento por uma linha reta imaginaria, tanto quanto possivel, em
direcdo a este ponto. O caminhamento deve ser realizado em ritmo moderado, por pelo menos
duas pessoas caminhando, identificando as espécies observadas tanto ao lado direito como ao
lado esquerdo da trilha, com especial atengdo as espécies de interesse para a validagdo dos

modelos no campo (para confirmar a presenca ou auséncia previstas pelos modelos).
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Para que os esfor¢os amostrais sejam comparaveis entre os fragmentos deve-se
considerar tamanhos de trechos e tempo total de caminhada similares, considerando um
caminhamento em velocidade média. De acordo com estudos (WALTER & GUARINO,
2006; DURIGAN et al., 2003) o tempo total de caminhamento indicado € até que a curva do
coletor alcance o ponto de assintota, que geralmente ocorre dentro de uma hora de caminhada.
Os tempos de parada ocasionais (descanso, identificagdo de individuos, entre outros) devem
ser desconsiderados do tempo total de caminhamento.

Durante o caminhamento, deve-se preencher uma ficha de campo anotando todas as
espécies encontradas no trajeto, as espécies requeridas na validacdo do trabalho de
modelagem e as demais informagdes que irdo possibilitar a caracterizagdo do fragmento. Esta
ficha deve conter informagdes de: 1. Nome da espécie; 2. Coordenadas geograficas —
importante para confrontagdo com o mapa resultante do processo de modelagem, para
utilizagdo de banco de dados (identificacdo de novas populagdes) e possibilidade de refazer o
modelo com dados mais robustos; 3. Relevo; 4. Fitofisionomia; 5. Solo; 6. Grau de
Conservacao/Perturbacdo. Quando nao for possivel identificar algum individuo no campo,

deve-se coletar o material e informagdes de campo para posterior identificagao.

Elaboragao da lista de espécies

Os dados anotados sobre as espécies devem ser entdo compilados em uma Unica lista
ao final da amostragem. A elaboracdo da lista de espécies ¢ importante para a etapa de
validacdo em campo de modelos de distribui¢do, e também para definir a fitofisionomia e o
estagio de sucessdo dos fragmentos avaliados. E necessario que os componentes do grupo
tenham experiéncia comprovada para a identificacdo das espécies da flora regional no campo.

E importante, sobretudo, que as espécies consideradas para a validagdo tenham suas
presengas e auséncias acuradamente identificadas e sugerimos um estudo prévio detalhado das
caracteristicas morfologicas diagnodsticas destas espécies, incluindo a organizagdo de uma
ficha de identificagdo em campo com as caracteristicas mais marcantes, além de fotos do
tronco, casca, entrecasca, folhas (faces abaxial e adaxial), flores e frutos, para ser utilizada por

todos os componentes do grupo no campo.
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Reconhecimento das fitofisionomias e do estagio de regeneracdo (ou sucessional) das areas.

Utilizando os dados coletados em campo e a lista de espécies (etapal), € possivel
definir a fitofisionomia e o estdgio de regeneragdo dos fragmentos selecionados. Para isso,
indica-se o uso dos Pardmetros e seus respectivos limites construidos a partir da Resolugao
Brasil 01/94 (BRASIL, 1994), Terborgh (1992) e Budowski (1965 ¢ 1970), que estabelecem
parametros para identificacdo de acordo com o estagio de regeneragdo de vegetacdo com
fitofisionomia. Para auxiliar a classificacdo sucessional da vegetagao foram medidos ao longo
da trilha os seguintes parametros: numero de estratos verticais, Fisionomia, nimero de
espécies, presenca de gramineas/ciperaceas, trepadeiras e espécies exdticas.

Caso o fragmento apresente grande tamanho e diferengas nas formagdes de vegetagao,
devem ser realizados diferentes pontos de amostra, de modo a obter informagdes mais
detalhadas do mesmo fragmento. Para auxiliar na classifica¢do fitofisiondmica das areas, as
espécies foram classificadas de acordo com a sua ocorréncia no bioma e ecossistema,
utilizando-se para tal a Resolugio 08 de 2008 (SAO PAULO, 2008). Indica-se que nomes das
familias, sendo a grafia das espécies e nomes dos autores sejam apresentados e conferidos
segundo a bibliografia pertinente para cada uma. Neste trabalho utilizamos como base o APG
IIT (2009) e Lista de Espécies da Flora do Brasil (2013).

Teste da metodologia

Para testar a metodologia proposta, foram gerados modelos de distribuicdo potencial
para oito espécies de plantas arboreas, sdo elas Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg.,
Aspidosperma  polyneuron Miill. Arg., Aspidosperma tomentosum Mart., Copaifera
langsdorffii Desf., Xylopia brasiliensis Spreng., Xylopia aromatica (Lam.) Mart.,
Zanthoxylum rhoifolium Lam. e Zanthoxylum riedelianum Engl. As espécies foram
selecionadas baseadas na facil identificagdo em campo, bioma caracteristico do local e
nimero minimo de registros para modelagem.

As espécies Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg., Aspidosperma polyneuron
Mill. Arg., Xvlopia brasiliensis Spreng. sdo comumente encontradas em formacdes de
Floresta Estacional Semidecidual — FES na regido, as espécies Aspidosperma tomentosum
Mart., Xylopia aromatica (Lam.) Mart. sdo consideradas tipicamente de Cerrado e as espécies
Copaifera langsdorffii Desf., Zanthoxylum rhoifolium Lam. e Zanthoxylum riedelianum Engl.

consideradas mais comuns em FES, mas podem ser encontradas em ambas as fitofisionomias.
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Considerou-se como delimitacdo geografica do estudo a Bacia Hidrografica dos rios Tieté e
Meédio Sorocaba, na regido centro-sudoeste do Estado de Sao Paulo; a 4rea foi escolhida por
ser a mesma area de estudo utilizada para um levantamento preliminar da flora da regido.

As areas visitadas foram selecionadas a partir dos modelos gerados, como areas de
presenga e auséncia para todas as espécies. Para minimizar o viés no espago ambiental, como
proposto na metodologia, selecionou-se locais que cobriam: (1) areas com tamanhos
equivalentes e comparaveis; (2) fitofisionomias indicadas para a ocorréncia das espécies,
definidas através de um mapa de vegetagdo (BIOTA/FAPESP, 2008) e; (3) areas
aparentemente bem preservadas.

O método foi aplicado com a abertura de trilhas e caminhadas em linha reta ao longo
da vegetacdo em dire¢do ao ponto central do fragmento - utilizando a coordenada central do
fragmento como rumo no GPS - por uma hora em velocidade constante, identificando as
espécies observadas. A equipe de campo era composta por duas ou trés pessoas, que
anotavam os nomes das espécies visualizadas ao longo do trajeto, com especial atencao para a
presenca ou auséncia das espécies modeladas. As espécies utilizadas para os modelos foram
registradas como estando presente quando observada pelo menos uma vez, e ausente quando
nao foi observada nenhuma vez.

Os dados de presenga ou auséncia do modelo foram sobrepostos aos resultados da
validagdo em campo com o objetivo de avaliar o desempenho da proposta metodologica de

levantamento em campo ¢ do modelo de distribui¢do potencial das espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram selecionados e visitados 12 fragmentos (Figura 1), indicados pelo mapa
de fragmentos do estado de SAO PAULO (BIOTA/FAPESP, 2008) sendo, em maior
porcentagem de area, seis deles de Floresta Estacional Semidecidual (FED), quatro Floresta
Ombrofila Densa (FOD) e dois de Cerrado (CE); porém a maioria das dreas apresentavam
mais de um fitofisionomia em contato. No campo, porém, todas as areas foram identificadas
como Floresta Estacional Semidecidual, e duas delas em contato com Cerrado. Além disso,

duas areas estavam bastante antropizadas (Maiores informagdes ver Apéndice B).
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Legenda

A Validacdoemcampo ® A cylindrocarpon
ﬁ Fragmentos A. tomentosum
A. polyneuron
C. langsdorffii
X. aromatica
X. brasiliensis
Z. riedelianum

Z. rhoifolium

1:1,100,000

Datum: WGS 84
Projeg&o: Lat/Long
0 25 50
m——  Km

1:73,700,000

Figura 1. Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios Sorocaba e
Meédio Tieté e seus fragmentos remanescentes. Registros de ocorréncia de oito espécies arboreas dos géneros A.
— Aspidosperma; C. — Copaifera; X. — Xylopia; Z. — Zanthoxylum; utilizadas para gerar o modelo e validagdo

€m campo.

Foi possivel encontrar em campo seis das oito espécies escolhidas: Aspidosperma
cylindrocarpon (trés areas), Aspidosperma polyneuron (duas areas), Copaifera langsdorffii
(sete areas), Xylopia brasiliensis (duas areas), Zanthoxylum rhoifolium (trés areas) e
Zanthoxylum riedelianum (trés éareas) (Figura 1). As espécies Aspidosperma tomentosum e
Xylopia aromatica nao foram encontradas em nenhuma das 4reas visitadas. Além de nenhuma
das areas analisadas terem apresentado a fitofisionomia caracteristica dessas espécies
(Cerrado), espécies como Aspidosperma spp. sdo comercialmente visadas € comumente
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retiradas da mata, o que resulta em incertezas para o teste da metodologia e demonstra a
importancia da caracterizagdo da area para a interpretacdo dos modelos.

A confrontacdo dos dados de presenca e auséncia da validacdo em campo com os
dados dos modelos gerados demonstra que a validagao foi eficiente para avaliar os modelos
de distribui¢do. Na Tabela 1 ¢ possivel verificar resumidamente a quantidade de areas em que

o modelo previu auséncia e presenga ¢ o encontrado na validagdo em campo.

Tabela 1. Média dos resultados de presenca e auséncia encontrados nas predigdes dos modelos e resultadoda
validagdo em campo para as oito espécies na UGRHI 10. P — Presenga; A — Auséncia; TA - Taxa de Acerto

(taxa de classificacdo correta); 4. — Aspidosperma; C. — Copaifera; X. — Xylopia,; Z. — Zanthoxylum.

Espéci Predicao Validacdo  Taxa de
spécies dos
Modelos em Campo  Acerto
P A P A
A. cylindrocarpon 3 6 3 9 0.75
A. polyneuron 1 8 2 10 0.75
A. tomentosum 0 11 0 12 0.92
C. langsdorffii 5 3 7 5 0.67
X. aromatica 0 9 0 12 0.75
X. brasiliensis 0 6 2 10 0.50
Z. rhoifolium 0 7 3 9 0.58
Z. riedelianum | 6 3 9 0.58

Os dados foram analisados através de Taxa de Acerto, método estatistico derivado da
matriz de confusdo (FIELDING & BELL, 1997), que verifica quanto o modelo acertou
corretamente os pontos verdadeiros e aleatérios (Analise completa no capitulo dois desta

dissertacdo). Como observado, as taxas de acerto foram superiores a 50% (X. brasilienses).

CONSIDERACOES FINAIS

Para o uso integral da metodologia proposta por Filgueiras et al. (1994) sao indicados
trés linhas paralelas de caminhadas ao longo do fragmento, as quais demandaria muito tempo.
Nesta metodologia adaptada, ¢ indicado uma linha de caminhada em direcdo ao centro do
fragmento, reduzindo o tempo de execugdo. Mesmo com adaptacdo metodologica e a reducao
do tempo de caminhada, a aplicacdo da metodologia possibilitou encontrar individuos nos

fragmentos analisados.
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Normalmente, nos estudos de modelagem de distribuicdo, sdo selecionadas muitas
areas para serem visitadas e a etapa de validagdo em campo, € uma pequena parte do trabalho,
outras etapas ja demandam bastante tempo. O método possibilita minimizar o tempo
necessario para a validagdo dos modelos em campo. Além da rapidez, pode-se citar outras
vantagens deste método, como a facilidade de aplicagdo, repetibilidade, executado por poucas
pessoas ¢ um método de baixo impacto ¢ ndo destrutivo, ndo sendo necessario abrir muitos
caminhos paralelos.

Uma questdo que deve ser considerada, ¢ que para agilizar a execuc¢do, esta
metodologia exige um maior conhecimento da flora local, e habilidade de identificacdo para a
caracterizacdo das dreas. No entanto, nos casos em que a espécie modelada possui
caracteristicas visuais de identificagdo mais marcantes, o procedimento ¢ facilitado, em caso
de duvidas ou dificuldades, o material (individuos provaveis) pode ser coletado e
posteriormente identificado em laboratorio.

Em relacdo as duas espécies que ndo foram encontradas em campo, a caracterizagao da
composicao de plantas e fitofisionomia da area foi importante, uma vez que em nenhuma das
areas visitadas, foi encontrado a fitofisionomia indicada para ocorréncia dessas espécies.
Desta forma, a auséncia delas nas dreas pode ser justificada e a necessidade da coleta de
outras informacgdes, além da presenca ou ndo das espécies estudadas, pode ser comprovada.

De maneira geral, a metodologia de caminhamento descrita demonstrou-se ser Util e
aplicavel para a validacdo em campo dos modelos de distribuicdo potencial para espécies de
plantas, porém, tratando-se de uma nova proposta metodoldgica, a repetibilidade em

diferentes 4reas, fitofisionomias e com diferentes espécies ¢ indicada.
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CAPITULO 2

EFEITOS DO USO DE DIFERENTES CONJUNTOS DE DADOS NA EFICACIA DE
PREDICAO DOS MODELOS DE DISTRIBUICAO POTENCIAL
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de modelos de distribui¢do potencial,
utilizando oito diferentes conjuntos de varidveis e configuracdes, na tentativa de definir o
melhor conjunto de dados para previsdo de area potencial de ocorréncia para localizagdo de
espécies em campo. Oito espécies foram selecionadas a partir do levantamento da flora da
regido de Sorocaba, que considera a Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba ¢ Médio Tieté -
SP. Para a modelagem de distribui¢do das espécies foi utilizado o algoritmo de Mdaxima
Entropia (Maxent) e quatro alternativas de conjuntos de variaveis, replicados por dois
métodos (bootstrap/crossvalidate) para cada espécie: o Modelo direto para a Bacia (dados de
ocorréncia da bacia e modelos projetados para a bacia - dados climdticos); Modelo direto para
a Bacia/solo (dados de ocorréncia da bacia e modelos projetados para a bacia - dados
climaticos e de solo); Modelo projetado/ pontos Brasil - com dados ambientais e registros do
Brasil, projetado para a Bacia (dados climaticos); Modelo projetado/ pontos bacia - com
dados ambientais do Brasil e registros da Bacia, projetado para a Bacia (dados climaticos). A
analise do desempenho dos modelos foi feita utilizando a area sob a curva ROC, medidas
derivadas da Matriz de Confusdo e Validagdo em Campo. Os dados demonstraram que a
utilizagdo de configuragdes diretas, ou seja, registros de ocorréncia apenas para os limites da
area de estudo (neste caso a bacia), projetados para a darea de estudo, e configuracdes que
incluem dados climaticos e de solo, geram modelos mais acurados para a busca de espécies no

campo.

PALAVRAS-CHAVE: Maxent, modelagem de nicho, espécies arboreas, FES, ROC, matriz

de confusio, kappa, validagdo em campo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the efficacy of potential distribution models, using
eight different sets of variables and settings in an attempt to define the best data set for area
forecast location of species in the field. Eight species were selected from the flora lifting the
Sorocaba region, which considers the hydrographic basin of Sorocaba and MédioTieté rivers -
SP. For modeling species distributions we used the Maximum Entropy algorithm (Maxent)
and four alternative variables sets, replicated by two methods (bootstrap / CrossValidate) for
each species: the direct model for the basin (occurrence data of the basin and models
projected for the basin - climate data); Direct model for the basin / soil (occurrence data of the
basin and projected models for the basin - climatic and soil data); Model projected / Brazil
points - with environmental data and registers in Brazil, projected for the basin (climatic
data); Model projected / basin points - with environmental data from Brazil and registers of
basin, projected for Basin (climate data). The performance analysis of the models was made
using the area under the ROC curve, derived measures of confusion matrix and validation
field. The data demonstrated that the use of direct configuration (occurrence registers only to
the limits of the study area), projected for the study area, and settings including climate and

soil data, generate models more accurate to search for species in the field.

KEYWORDS: Maxent, niche modeling, arboreous species, FES, ROC, confusion matrix,
kappa, field validation.
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INTRODUCAO

A distribuig@o das espécies € influenciada direta e indiretamente por diferentes fatores
bidticos ou abioticos, que muitas vezes sao dificeis de serem identificados a partir dos dados
de ocorréncia conhecidos das espécies (GIANNINI et al., 2012). A busca por estes fatores ¢é
muito importante para compreender os limites das distribuicdes das espécies e embasa a
constru¢do de modelos preditivos, permitindo adquirir ¢ aprofundar o conhecimento existente
sobre as areas de ocorréncia e a potencialidade de ocupagdo de novas éreas, analisar as
mudangas nas distribui¢des ao longo do tempo e buscar estratégias para a protecdo dessas
espécies (OBERHAUSER & PETERSON, 2003; ENGLER et al, 2004; CHEN &
PETERSON, 2002).

Os modelos de distribuicdo potencial de espécies baseiam-se na aplicacdo de
algoritmos que, a partir de dados de presenga e/ou auséncia de espécies e dados ambientais,
permitem a localizacdo de areas com condigdes ambientais semelhantes aquelas em que ha
ocorréncia conhecida da espécie. Foram criados com a proposta de preencher as lacunas de
conhecimento sobre os limites geograficos de espécies e auxiliar na formulagdo de hipdteses
sobre os mecanismos que determinam a distribuicdo das mesmas (GUISAN &
ZIMMERMANN, 2000). A modelagem de distribui¢do de espécies e os fatores que limitam
as distribui¢des, tém recebido grande aten¢do dado a sua potencialidade em extrapolar a
informagdo sobre a distribuicdo de espécies em areas onde esta informagdo ndo estd

disponivel e em diferentes cendrios climaticos (SIQUEIRA & PETERSON, 2003).

Apesar de trazer dados bastante informativos, a modelagem de distribuicdo potencial
de espécies pode ser desenvolvida a partir de diferentes métodos e configurag¢des, sendo que
cada um deles resultara em predigdes distintas (ARAUJO & GUISAN, 2006; ELITH et al.,
2006; PEARSON et al., 2007). Entre estas predi¢cdes algumas podem se sobressair em
eficacia (HERNANDEZ et al., 2008; PHILLIPS, 2008) mas nem sempre ¢ claro como as
configuragdes atuam nos resultados dos modelos e o que deve ser considerado para a escolha

destas configuragdes para diferentes fins.

Alguns estudos tentam determinar a melhor metodologia para a execucdo dos
modelos, principalmente quando se trata de espécies com numero restrito de pontos de
ocorréncia (SIQUEIRA et al. 2009) ou para a determinacdo de fatores climaticos atuantes

(CORTES, 2013). Outros trabalhos concentram-se em questdes tedricas, principalmente
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ligadas a avaliagdo ou validacdo desses modelos (GUISAN et al., 2007*; GUISAN et al., 2007
by

Considerando a importancia de metodologias que auxiliem na localizagdo de espécies
no campo e delimita¢do de areas adequadas para suas ocorréncias, os modelos de distribuigao
necessitam ainda de avangos tanto em relacdo a parametrizagdo, quanto para a sua avaliacdo
(ARAUJO & GUISAN, 2006). E importante entio considerar as variagdes de pardmetros dos
métodos para ampliar a compreensdao dos resultados dos modelos perante as configuragdes

utilizadas, a fim de se obter comparagdes e analises mais robustas (ELITH et al., 2006;

PEARSON et al., 2007).

Entre as variagdes no desempenho dos modelos, verificadas a partir da escolha de
diferentes parametros, temos desde o efeito da sele¢do dos registros de ocorréncia apontado
no estudo de Syfert et al. (2013), até a diferenga resultante da variagdo de backgroud,
apresentado por Barve ef al. (2011). Syfert et al. (2013) verificaram que correcdo do viés de
amostragem levou ao aumento da acuracia dos modelos. Da mesma forma, os resultados de
Barve et al. (2011) apontam para a importancia de restringir a area de background aquela que

tem sido acessivel a espécie por longos periodos de tempo.

Alguns trabalhos consideram que o algoritmo MaxEnt, além de apresentar o melhor
desempenho geral, é o mais eficaz em caso de poucos pontos de ocorréncia e sem registros de
pontos de auséncia (HERNANDEZ et al., 2008; PAPES & GAUBERT, 2007; PEARSON et
al., 2007). Os autores advertem que os resultados devem ser interpretados com cautela, mas
que possuem a capacidade de indicar regides com condi¢des ambientais semelhantes a dos

pontos de ocorréncia conhecidos, podendo direcionar futuros inventarios.

Para qualquer configuragdo, a avaliagdo da acuracia dos modelos é uma etapa
necessaria na constru¢do dos modelos de distribui¢do potencial, pois sem elas corre-se o risco
de aceitar como “verdadeiros” modelos que apresentam erros grosseiros (TSOAR et al., 2007,
ALLOUCHE et al., 2006). Apesar de existir muitas formas de avaliar a performance preditiva
dos modelos, ainda ndo had um consenso ou indicacao por nenhuma das opg¢des. No entanto, &
indicado que a validagdo se adeque aos objetivos da amostragem, aos tipos de dados e ao

método utilizado (PEARSON, 2008).

Entre os métodos mais comuns de validagdo do modelo, ha o Grafico do Receptor-
Operador (ROC-plot), no qual sdo representadas as fracdes dos verdadeiros positivos contra

os falsos positivos, e a area sobre esta curva (AUC) ¢ tomada como medida (PHILLIPS et al.,
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2006). Outro método ¢ a matriz de confusdo dos acertos e erros, e também, as medidas de
classificagio da acuricia derivadas dela. O Indice Kappa, obtido a partir da matriz de
confusdo também ¢ considerado uma boa medida de desempenho dos modelos pois faz uso de

todas as informagdes contidas na matriz de confusao (FIELDING & BELL, 1997).

Outra forma de avaliacdo do modelo ¢ a validagdo em campo, teste bastante robusto,
porém dispendioso em pessoal ¢ financeiramente (GIANNINI et al, 2012). Estudos que
realizam testes de performance no campo sdo escassos € pouco se conhece sobre o
desempenho dos modelos gerados a partir de dados climaticos em escala fina (GIANNINT et
al., 2012; LYET et al., 2013). O estudo de Lyeter al. (2013) ressalta que, modelos em escala
ampla dificilmente podem ser testados e propde modelos em escala mais fina para a
localizagdo de 4areas de risco para espécies ameagadas. Alguns autores (GUISAN &
THUILLER, 2005; COLLINGHAM et al., 2000) indicam também que a resolugdo espacial

fina proporciona melhores previsdes em caso de organismos sésseis, como plantas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de modelos de distribui¢do potencial,
gerados a partir de diferentes configuragdes do Maxent (bootstrap ou crossvalidate) e
conjuntos de dados (pontos de ocorréncia regionais vs. pontos de ocorréncia globais; somente
clima vs. clima e solo), para a localizagdo de espécies no campo em escala de bacia
hidrografica. Para este fim, utilizamos dados de ocorréncia de espécies arboreas ocorrentes na

bacia hidrografica dos rios Sorocaba e Médio Tieté.

Esperavamos que os modelos gerados a partir de dados de ocorréncia global de cada
espécie seriam mais eficazes para a localizacdo das espécies no campo do que aqueles
baseados em dados de ocorréncia regionais; que a inclusdao dos dados de solos nas analises,
em conjunto com os dados climaticos, refinariam os resultados; e que configuragdes

diferentes do algoritmo gerariam resultados distintos.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area e selecio de espécies
A Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e Médio Tiet¢ (UGRHI 10) localiza-se na

regido sudeste do Brasil, entre as latitudes 20°30” e 23°40° Sul e longitudes 47° ¢ 48°30°

Oeste. Ocupa uma darea de 12.099 Km? com abrangéncia sobre 54 municipios, sendo 34
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municipios com dreas totais incluidas na UGRHI 10 e outros 20 municipios com apenas as
porgdes rurais incluidas nesta bacia (Figura 1).

A UGRHI 10 ¢ caracterizada por grande fragmentagao florestal com remanescentes de
Mata Atlantica e de Cerrado (KRONKA ef al, 2005) e se caracteriza como uma zona
ecotonal, com interseccdo de Floresta Estacional, Floresta Ombréfila Mista e Floresta
Ombrofila Densa, além de areas de Cerrado (ALBUQUERQUE & RODRIGUES, 2000). De
acordo com as ‘Diretrizes para a conservacio e restaura¢do da biodiversidade no estado de
SP’ (RODRIGUES et al., 2008), alguns fragmentos da regido administrativa de Sorocaba
foram indicados como lacunas biolégicas para o conhecimento de diversos grupos
taxondmicos. O inventdrio bioldgico foi colocado como uma das agdes prioritarias para o
estado, além de indicacdo de areas para a criagdo ou amplia¢do de unidades de conservagdo e
de areas para o incremento da conectividade entre os fragmentos.

A partir do levantamento preliminar da flora da regido de Sorocaba (KATAOKA, inf.
pess.), selecionaram-se oito espécies arboreas para a Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e
Meédio Tieté (UGRHI10). Para a sele¢do destas espécies considerou-se, além da ocorréncia na
area de interesse, o facil reconhecimento da espécie no campo e aquelas com no minimo cinco
pontos de ocorréncia dentro da area de delimitagdo da UGRHI10 (HERNANDEZ et al.,
2008).As espécies selecionadas foram Aspidosperma cylindrocarpon Mill. Arg.,
Aspidosperma  polyneuron Mill. Arg., Aspidosperma tomentosum Mart., Copaifera
langsdorffii Desf., Xylopia aromatica (Lam.) Mart., Xylopia brasiliensis Spreng.,
Zanthoxylum rhoifolium Lam. e Zanthoxylum riedelianum Engl., presentes em fitofisionomias
de FES (Floresta Estacional Semidecidual); FOD (Floresta Ombrofila Densa); Cerrado e
Cerraddo (Descrigdes, ilustracdes e informagdes sobre a distribuicdo das espécies no

Apéndice A).

Modelagem da distribuicao potencial
Dados ambientais:

Foram utilizadas as variaveis discretas do clima atual em uma resolugao espacial de 1
km?, disponibilizadas pelo Worldclim 3 Versio 1.4 (release 3) (HIIMANS et al. 2005;
HIJMANS et al., 2008). Esses dados sdo derivados de valores de temperatura e precipitacdo
mensais ¢ somam 19 camadas climaticas. Considerando que hé certa correlagdo entre as
varidveis € que o uso de variaveis correlacionadas poderia ocasionar a perda do poder

preditivo dos modelos (BEAUMONT et al., 2005; WARD, 2007; WILLIAMS et al., 2003)
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foi feita uma sele¢do das varidveis climaticas a partir da retirada de uma em cada dupla de
variaveis correlacionadas, detectadas a partir do teste de correlacdo de Pearson. As variaveis
climaticas selecionadas foram: Temperatura média anual (Biol); Isotermalidade (Bio3);
Sazonalidade de Temperatura (desvio padrao * 100) (Bio4); Intervalo da temperatura anual
(Bi107); Precipitacdo anual (Biol2); Precipitagdo do més mais frio (Biol3); Precipitacdo do
més mais seco (Biol4); Sazonalidade de precipitacdo (Biol5).

Para cada espécie foram gerados modelos a partir deste conjunto de dados climaticos e
a partir dos dados climaticos combinados aos dados de solo, quando possivel, pois apesar de
estes dados serem considerados pouco informativos para a geracdo de modelos, devido a
natureza categorica e escala disponiveis em formato digital para uso, sdo mais adequados para
explicar a distribui¢do de plantas (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000). Como fonte para os
dados de solos utilizou-se o mapa de classificacdo de solos do TAC para o Estado de Sao
Paulo, na escala de 1:500.000 (OLIVEIRA ef al.,1999).

Para a padronizagdo dos dados quanto a projecdo e resolugdo das camadas os
conjuntos de dados foram submetidos a tratamentos no Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) ArcGis 9.2 (ESRI). A projecao utilizada for WGS 1984 e o tamanho dos pixels foi
uniformizado em cerca de 1 x 1 km (0,0083 graus). O SIG foi utilizado também para o recorte

das areas de estudo e para a preparacao das figuras com os resultados dos modelos.

Produgao dos Modgelos:

Os pontos de ocorréncia de cada uma das oito espécies selecionadas, associados as
bases de dados ambientais foram usados para modelar a sua distribui¢do potencial, aplicando
o algoritmo MAXENT 3.3.3. (PHILLIPS et al., 2006). A partir de informagdes das espécies,
este algoritmo realiza previsdes ou inferéncias, ajustando a probabilidade de ocorréncia da
espécie em uma dada regido; alguns autores citam um melhor desempenho deste em relacao a
outros algoritmos (ELITH et al., 2006; ELITH & GRAHAM, 2009; ROURA-PASCUAL et
al., 2009), e este também ¢, atualmente, considerado a melhor escolha quando aplicado para
espécies com poucos pontos (PEARSON et al., 2007).

No Maxent foram geradas 10 réplicas por modelo, através da ferramenta replicate, e
ao final um modelo com o valor médio da area sob a curva “AUC” (MARMION et al., 2009).
As réplicas foram geradas a partir de dois métodos em cada experimento, o bootstrap, que
sorteia aleatoriamente um conjunto de pontos, com reposi¢do, para gerar varios conjuntos de

treino e teste dos modelos, e o crossvalidate que divide os dados de ocorréncia aleatoriamente
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em grupos de igual tamanho, deixando um de fora para avaliar o desempenho do modelo. Para
minimizar o efeito de sobrepredi¢do dos modelos gerados foi estabelecido um limite de corte
de 10% dos pontos de ocorréncia na opcdo apply threshold rule (AL-KANDARI &
JOLLIFFE, 2005).

Para efeito de comparagao de eficacia do modelo em predizer as areas de ocorréncia
das espécies, estes foram gerados a partir de quatro configuracdes para cada espécie, além dos
dois métodos para gerar as réplicas, considerando a 4area a partir da qual os modelos sdo
gerados (Background), o conjunto de pontos de ocorréncia e as dreas nas quais os modelos

sdo projetados:

1. Modelo direto para a Bacia (dados climaticos)

Nesta configuragdo utilizou-se os dados climéticos recortados para a UGRHII0 no
“Environmental layers”, os registros de ocorréncia de cada espécie também restritos a
UGRHI10 na selegdo “Sample” e para a projecdo dos modelos foi mantida a area da
UGRHI10. Nos resultados os modelos sao chamados de “Direto sem solo - Bootstrap” e

“Direto sem solo - Crossvalidate”.

2. Modelo direto para a Bacia - solo (dados climaticos e de solo)

Nesta configuragao foram utilizados os dados climéaticos ¢ os dados de solo recortados
para a UGRHI10 no “Environmental layers”, os registros de ocorréncia de cada espécie
também restritos 8 UGRHI10 em “Sample” e para a projecao dos modelos foi mantida a area
da bacia. Nos resultados os modelos sd3o chamados de “Direto com solo — Bootstrap” e

“Direto com solo — Crossvalidate”.

3. Modelos com dados ambientais e registros do Brasil, projetado para a Bacia (dados
climaticos)

Nesta configuragdo foram utilizados os dados climaticos recortados para o Brasil no
“Environmental layers”, os registros de ocorréncia de cada espécie também para o Brasil no
“Sample” e para a proje¢ao foi considerada a area da UGRHII0 no “projections layers
directory/file”. Assim, o resultado do modelo ¢ projetado para a Bacia. Nos resultados os
modelos sdo chamados de “Projetado/Pontos Brasil - Bootstrap™ e “Projetado/Pontos Brasil -

Crossvalidate™.
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4. Modelo com dados ambientais do Brasil e registros da Bacia, projetado para a Bacia
(dados climaticos)

Nesta configuragao foram utilizados os dados climaticos recortados para o Brasil no
“Environmental layers” e os registros de ocorréncia de cada espécie restritos a UGRHI10 no
"Sample". Os modelos foram projetados para a area da UGRHI10 no “projections layers
directory/file”. Nos resultados os modelos sdo chamados de ‘“Projetado/Pontos Bacia -

Bootstrap” e “Projetado/Pontos Bacia - Crossvalidate”.

Os modelos gerados pelo MaxEnt variam continuamente entre 0 e 1 de probabilidade
de ocorréncia. Neste estudo, para que se pudesse validar no campo as presencas € auséncias
previstas em cada configuragdo do modelo, os modelos foram transformados em modelos
binérios, com duas classes em termos de presencga e auséncia, sendo valores acima do limiar
de corte com valor 1 (presenca) e abaixo deste, com valor 0 (auséncia). Para isso foi
considerado o Valor minimo de adequabilidade atribuida a um ponto de presenca real
(Minimum training presence) disponibilizado pelas analises do MaxEnt (LIU et al. 2005;
PEARSON et al. 2007).

Analise dos dados

Para avaliar o desempenho dos modelos nas diferentes configuragdes foi realizada a
validagdo em campo. Foram amostradas 12 areas, pertencentes a UGRHI10 do Médio Tieté -
Sorocaba, de forma que todas as espécies tivessem, de acordo com os modelos gerados, areas
previstas como presenga e areas previstas como auséncia. Buscou-se, além disso, selecionar
os maiores fragmentos de vegetacdo ainda existentes para minimizar os efeitos antropicos e
considerar a fitofisionomia caracteristica de cada fragmento. Para isso, utilizou-se imagens de
satélites disponiveis no software Google Earth versdo 7.0.2 e também os layers de tipos
vegetacionais disponibilizados pelo Biota/Fapesp (2008). Para determinar a presenca ou
auséncia da espécie em campo adotou-se a metodologia descrita no capitulo um desta
dissertacdo. O método consistiu na realizacdo de uma caminhada em linha reta ao longo da
vegetagdo em dire¢cdo ao ponto central do fragmento, por uma hora de caminhada em
velocidade constante, identificando as espécies observadas. A equipe de campo era composta
por duas ou trés pessoas, que anotavam os nomes das espécies visualizadas ao longo do

trajeto, com especial aten¢do para a presenca ou auséncia das espécies modeladas.
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Com o resultado do trabalho de campo, em ambiente SIG, os dados de presenca ou
auséncia foram sobrepostos as areas de ocorréncia previstas pelos modelos para as oito
espécies, com o objetivo de avaliar o desempenho preditivo das diferentes configuracdes
testadas. Segundo Feria & Peterson (2002), este € o teste mais robusto que se pode fazer para
avaliar a capacidade dos modelos em predizer corretamente a distribui¢do das espécies.

Apbs a sobreposi¢do dos dados, foi gerada uma tabela com o ntimero de acertos ¢ de
erros para presenga ¢ para auséncia, possibilitando compor uma matriz de confusdo para cada
espécie (FIELDING & BELL, 1997, tabela 2). O desempenho dos modelos foi examinado
utilizando o método estatistico derivado da matriz de confusdo e o valor Kappa (Tabela 3),
que descrevem a frequéncia em que as presengas e as auséncias sdo preditas correta e

incorretamente (FIELDING & BELL, 1997).

Tabela 2. Matriz de confusdo, onde “a” e “d” sdo previsdes corretas; “b” é erro de sobreprevisdo (falso positivo)

IR L)

e “c” € erro de omissdo (falso negativo). Fonte: Fielding & Bell (1997).

Predito Real
+ -
+ a b
- C d
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Tabela 3. Medidas de desempenho derivadas da Matriz de confusdo (Tabela 2) utilizadas para avaliar a acuracia
dos modelos de distribuigdo potencial das espécies arboreas. Fonte: Fielding & Bell (1997) , onde “a, b, ¢ ” e “d”

sdo observados na matriz de confusdo e N é o nimero total das amostras.

Medida Calculo
Prevaléncia (a+c)/N
Poder de diagnostico global (b+d)/N
Taxa de classificagdo correta (taxa de acerto) (a+d)/N
Sensibilidade a/(a+c)
Especificidade d/(b+d)
Taxa de falso positivo (comissdo) b/(b+4d)
Taxa de falso negativo (omissdo) c/(a+c)
(a+d)— ((a+c)(a+b)+(b+d)(c+d))
Kappa N
_ ((a+c)(a+b)+(b+d)(c+d))

N
N

Considerando as medidas de desempenho, prevaléncia € o total da area de estudo em
que a espécie realmente ocorre. Taxa de classificacdo correta ou taxa de acerto, ¢ quanto o
modelo acertou corretamente os pontos verdadeiros e aleatorios. A sensibilidade ¢ uma
medida que descreve a probabilidade de uma area de ocorréncia verdadeira ser corretamente
classificada como uma ocorréncia. A especificidade ¢ a probabilidade de uma éarea onde a
espécie ndo estd presente ser corretamente classificada como auséncia. Comissdo € a
sobreprevisdo do modelo e Omissdao é um super-ajuste, que resulta na subprevisao do modelo
(SEGURADO & ARAUJO, 2004; FIELDING & BELL, 1997).

O indice Kappa, obtido através da matriz de confusdo, também ¢ considerado uma

boa medida de desempenho de modelos de distribui¢ao de espécies porque faz uso de todas as
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informacgdes contidas na matriz de confusao (FIELDING& BELL, 1997). O indice varia de

zero a um e pode ser classificado segundo Landis & Koch (1977) conforme a tabela 4.

Tabela 4. Valores de Qualidade da classificagdo associados aos valores do indice Kappa (Landis & Koch, 1977).

Indice Kappa Qualidade

0.01a0.20 Ruim
0.21a0.40 Razoavel
0.41a0.60 Boa
0.61 a0.80 Muito Boa
0.81a1.00 Excelente

Outro método de avaliacio dos modelos utilizado foi o célculo da Area Sob a Curva
ROC (Receiver Operating Characteristic), a AUC (ELITH et al., 2006). A curva € produzida
pela propor¢do da sensibilidade - presencas verdadeiras do total das presencas preditas, pela
especificidade - proporcao de auséncias verdadeiras em relacdo as auséncias preditas. A partir
desses valores ¢ gerado um gréfico, cuja area sob a curva produzida (AUC) é comparada com
expectativas nulas (ver PETERSON et al., 2011). A andlise da area sob a curva ROC (Curva
Caracteristica de Operacdo) pode avaliar o desempenho do modelo, sendo que a medida varia
entre zero € um, e quanto mais préximo de um for o resultado, melhor é o desempenho do

modelo (PHILLIPS et al., 2006; RUSHTON et al., 2004).

RESULTADOS
Dados Gerais

Na fase de levantamento de registros de ocorréncia foram encontrados um total de
11.109 registros para as oito espécies selecionadas no Brasil e desses, apenas 92 distribuidos
nos 54 municipios pertencentes a URGHI 10 (Figura 1). A espécie com maior numero de
registros de ocorréncia para o Brasil foi Copaifera langsdorffii Desf. (2.954 pontos para o
Brasil e 40 para a area da UGRHI10) seguida por Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (2.804
Brasil / 9 UGRHIN0), Zanthoxylum rhoifolium Lam. (2548 Brasil / 11 UGRHI10),
Aspidosperma tomentosum Mart. (1.068 Brasil / 6 UGRHIN0), Aspidosperma polyneuron
Miill. Arg. (557 Brasil / 8 UGRHI10), Aspidosperma cylindrocarpon Mill. Arg. (447 Brasil/
8 UGRHIN0), Xylopia brasiliensis Spreng. (378 Brasil / 5 UGRHII0) e Zanthoxylum
riedelianum Engl. (353 Brasil / 5 UGRHI10) (Figura 2).
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Legenda

A \alidacdo emcampo ® A cylindrocarpon
I Fragmentos A. tomentosum
A. polyneuron
C. langsdorffii
X. aromatica
® X brasiliensis
® 7 riedefianum

Z. rhoifolium

1:1,100,000

Datum: WGS 84
Projecéo: Lat/Lang
0 25 50
s Km

1:73,700,000

Figura 2. Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios Sorocaba e
Meédio Tieté e seus fragmentos remanescentes. Registros de ocorréncia de oito espécies arboreas dos géneros A.
— Aspidosperma; C. — Copaifera; X. — Xylopia, Z. — Zanthoxylum; utilizadas para gerar o modelo e validacdo

em campo.

Os mapas de distribuicdo, gerados a partir dos resultados dos modelos das diferentes
configuragdes, mostraram distintas previsdes de areas de ocorréncia (Tabela 5). Considerando
o nimero de pixels sinalizados como areas de presenca nas configuragdes “diretas”, as areas
previstas foram geralmente mais restritas que as resultantes das configuragdes “projetadas”,
sendo os resultados das configuragdes “diretas”, com bootstrap, mais restritivos quando
comparados com os valores do crossvalidate, com dados de solo incluidos ou ndo. Dentro das

variacgdes “projetadas”, ndo houve muita diferenga entre os métodos bootstrap e crossvalidate.
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Para a maioria dos modelos, os valores das areas sob a curva ROC (Tabela 6) foram
maiores que os valores aleatdrios (0,5). As excecdes ocorreram para dois valores da espécie
Xylopia brasiliensis € um para Zanthoxylom rhoifolium. Os modelos que apresentaram
maiores valores de AUC foram gerados, em média, a partir das configuragoes
“projetada/pontos bacia” com o método bootstrap (0.980) e crossvalidate (0.969), seguido
pela configuragdo “projetada/pontos Brasil” com o método bootstrap (0.917) . Os menores
valores de AUC foram obtidos pelos modelos gerados a partir das configuragdes “direta sem
uso de solo” com método crossvalidate (0.575) e “direta com uso de solo” com método de
crossvalidate (0.636).

Na configuragdo “projetado/pontos bacia” e método bootstrap foram obtidos os
maiores valores de AUC para todas as espécies estudadas, até mesmo para aquelas que tinham

poucos registros de ocorréncia, como Zanthoxylom riedelianum, que normalmente ¢ indicado

realizar a modelagem usando o método crossvalidate.

Tabela 6. Valores da area sobre a curva ROC (AUC-ROC) gerados para cada um dos modelos das oito espécies arboreas na

area da UGRHI 10. B — Bootstrap; C — Crossvalidate; A. — Aspidosperma; C. — Copaifera; X. — Xylopia; Z. —

Zanthoxylum.
MAXENT MAXENT
Configuracao MAXENT (direto) | MAXENT (direto) (projetada/pts (projetada/pts
bacia) Brasil) Média
Solo Ndo Sim Ndo Ndo
Método B C B C B C B C B C
Espécies AUC AUC
A. cylindrocarpon 0.779 0.622 0.786 0.585 0.979 0.978 0.921 0.921 0.866 0.777
A. polyneuron 0.790 0.569 0.834 0.569 0.968 0.964 0.964 0.937 0.889 0.760
A. tomentosum 0.766 0.388 0.862 0.559 0.961 0.946 0.923 0.890 0.878 0.696
C. langsdorffii 0.888 0.677 0.891 0.788 0.998 0.997 0.881 0.862 0.915 0.831
X. aromatica 0.967 0.936 0.979 0.935 0.985 0.978 0.858 0.818 0.947 0.917
X. brasiliensis 0.658 0.276 0.840 0.327 0.973 0.947 0.968 0.922 0.860 0.618
Z. rhoifolium 0.702 0.321 0.887 0.533 0.995 0.971 0.868 0.835 0.863 0.665
Z. riedelianum 0.949 0.812 0.946 0.788 0.977 0.972 0.949 0.884 0.955 0.864

Valida¢io em campo

Para a validagdo em campo foram examinados 12 fragmentos (descri¢des das areas no
Apéndice B), resultando em 20 pontos de presenca e 76 pontos de auséncia para todas as

espécies somadas. Acredita-se que a maioria dos pontos de auséncia sejam um dado real e em
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poucos casos resultado de fator antropico ou de ndo localizacdo em campo, pois, nas areas de
presenca, encontramos um padrdo de presenca de muitos individuos jovens e adultos ao longo
da trilha, e nos casos de auséncia nao foram localizado nenhum individuo (jovem ou adulto).
Na analise comparativa entre os registros de presenga e auséncia encontrados com as areas
previstas pelos modelos, houve maior nimero de acertos de pontos de presenga em éreas
previstas como de presenca. As espécies Aspidosperma tomentosum ¢ Xylopia aromatica nao

foram encontradas em nenhuma das areas visitadas (Tabela 7).
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A espécie que apresentou maior numero de validagdes corretas foi Aspidosperma
cylindrocarpon, onde as configuracdes e os dois métodos utilizados confirmaram todas as
areas apontadas como presenga pelos modelos e grande parte das predicdes de auséncia.
Copaifera langsdorffii também teve grande parte das proje¢des confirmadas, com melhor
desempenho dos modelos com pontos de presenga do que com os pontos de auséncia. As
demais espécies tiveram menor nimero de validagdes corretas.

De modo geral, as configuragdes “projetadas” apresentaram melhores resultados nas
validagdes quando considerados somente os pontos de presenca e as configuragdes “diretas”
apresentaram melhores resultados nas predi¢des de auséncias. A configuragdo que apresentou
melhor desempenho, considerando tanto pontos de presenca como de auséncia foi “direto com
solo - bootstrap”.

As espécies A. tomentosum e X. aromatica foram previstas como presentes por pelo
menos uma das configuragdes nas 12 areas selecionadas para a validagdo, no entanto nao
foram encontradas em nenhuma delas. Os modelos foram eficazes em prever as auséncias
dessas epécies e falharam em prever as dareas de presenca. Embora houvessem éareas com
indicacdo de presenca, em nenhuma dessas dreas foi encontrada a fitofisionomia
caracteristicas para as espécies (Cerrado), todas as areas foram categorizadas, apds andlise,

como de Floresta Estacional Semidecidual.

Analise dos modelos para cada espécie
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg.

De modo geral, para Aspidosperma cylindrocarpon a area central da UGRHI10 foi
indicada em todos os modelos como area potencial de ocorréncia, validada por trés pontos de
presenga no campo (Apéndice C - Figura 21). Para a configuragcdo “Projetado/pontos Brasil”,
houve indicagdo também da area a noroeste da UGRHI10, a qual nao foi validada por nenhum
ponto de presenca no campo. Este resultado corrobora os dados do mapa de vegetacao
Biota/Fapesp (BIOTA/FAPESP, 2008) que indicam a por¢do Sudeste da UGRHI10 com
maior concentragao de vegetacdo de Floresta Ombrofila Densa, desta forma ndo seria uma
area com condicdes para a presenca desta espécie.

A partir das medidas baseadas na matriz de confusdo (Tabela 8) ¢ possivel verificar
que os modelos diretos, com e sem solo, obtiveram as maiores taxas de acerto ¢ também os
maiores valores de Kappa, considerado resultado Bom para configuracdes “Diretas” e
Razoavel a Péssimo para as configuragoes “Projetadas” (LANDIS E KOCH,1977). O
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contrario ocorre com os valores de ROC calculados pelo Maxent, neste caso as configuragdes

“projetadas” possuem os maiores valores.

Tabela 8. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribuig¢do potencial atual para

Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B C B C B C B C

Prevaléncia 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Poder de diagnéstico global 0.75 0.75 0.75 0.75 0.67 0.67 0.75 0.75
Taxa de classificacdo correta 0.75 0.75 0.75 0.75 0.50 0.42 0.25 0.25
Sensibilidade 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Especificidade 0.67 0.67 0.67 0.67 0.38 0.25 0.00 0.00

Taxa de falso positivo
(comissdo) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.63 0.75 1.00 1.00

Taxa de falso negativo
(omissao) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kappa 0.50 0.50 0.50 0.50 0.25 0.17 0.00 0.00
ROC 0.779 0.622 0.786 0.585 0.979 0.978 0.921 0.921

Apesar do valor de sensibilidade, calculado para todas as configuragdes utilizadas, ser
igual a um, os valores de especificidade sdo diferentes entre as configuragdes, sendo maiores
para as configura¢des diretas e menores para os projetados. A taxa de classificacdo correta
representa bem essa diferenca no desempenho dos modelos, tendo valores maiores para as
configuracdes diretas (0,75) e menores para as projetadas (0.50 a 0.25). Em conjunto essas
medidas informam que todas configuragdes foram boas para prever as presengas, mas para

prever as auséncias as configuracdes diretas, foram melhores.

Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.

De modo geral, os modelos (Apéndice C - Figura 22) indicaram uma faixa central de
noroeste a sudeste como potencial para a ocorréncia da espécie, sendo os quatro Ultimos
modelos mais abrangentes. Trés modelos (configuracdes “Projetado/pontos Bacia” bootstrap /
crossvalidate e “Projetado/pontos Brasil” Bootstrap) indicaram quase toda a UGRHI10 como
area potencial de ocorréncia, ¢ um (“Projetado/pontos Brasil” — crossvalidate) indicou toda a

UGRHI10 como 4area potencial para a presenca da espécie. Na validagdo em campo, em
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apenas uma area foram encontrados individuos de Aspidosperma polyneuron, e esta foi
indicada como potencial por todos os modelos.

O calculo das medidas baseadas na matriz de confusdo (Tabela 9) indicaram, que as
configuragdes que obtiveram maior taxa de acerto foram as “diretas”, com solo ou sem,
enquanto as configuragdes “projetadas” obtiveram valores proximos ou igual a zero. No
entanto, os valores de ROC foram mais altos nas configuragdes “projetadas” e mais baixas
para as configuracdes “diretas”. O indice Kappa para algumas configuragdes foi negativo ou
zero e somente para “direto sem solo - crossvalidate” e “direto com solo — bootstrap” foram

positivos porém, resultado razoavel pela classificacdo de Landis e Koch (1977).

Tabela 9. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribuigdo potencial atual para

Aspidosperma polyneuron Milll. Arg.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B c B C B C B C

Prevaléncia 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Poder de diagndstico global 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Taxa de classificagdo correta 0.50 0.67 0.75 0.50 0.00 0.00 0.08 0.08
Sensibilidade 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Especificidade 0.55 0.64 0.73 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00

Taxa de falso positivo
(comissdo) 0.45 0.36 0.27 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00

Taxa de falso negativo
(omissao) 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Kappa -0.16 0.23 0.31 -0.16 -0.18 -0.18 0.00 0.00
ROC 0.790 0.569 0.834 0.569 0.968 0.964 0.964 0.937

O valor de sensibilidade calculado foi igual a um para as configuragdes “direto sem
solo - crossvalidate”, “direto com solo — bootstrap” e “projetada/pontos Brasil — bootstrap e
crossvalidate” e as demais igual a zero, indicando que estas foram configuragdes boas para a
classificagdo correta de presenga. Os valores de especificidade, probabilidade de classificacao
correta das auséncias, calculados para as diferentes configuragdes foi de 0.55 a 0.73 para

“diretas” e igual a zero para as projetadas.

Apesar dos dados de ROC indicarem as configuragdes diretas como melhores modelos
para a espécie, em conjunto, as medidas informam que as configuracdes “direto sem solo -

crossvalidate”, “direto com solo — bootstrap” e “projetada/pontos Brasil — bootstrap e
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crossvalidate” tiveram melhor desempenho para prever as presencas. Porém, para prever as
auséncias, as configuracdes “direto sem solo - crossvalidate”, “direto com solo — bootstrap”,

foram superiores.

Aspidosperma tomentosum Mart.

Para esta espécie houve grande diferenga nos resultados dos modelos, sendo os
“diretos para a bacia” mais restritivos e indicando a regido noroeste da UGRHI10 como area
potencial de ocorréncia, enquanto as configuragdes “projetados” tiveram resultados bem
amplos, indicando a maior parte da UGRHI10 como potencial para a ocorréncia da espécie.
Também ocorreu diferenca entre os métodos utilizados (crossvalidate/bootstrap), porém neste
caso, a diferenga entre eles ¢ mais discreta principalmente nas configuragdes “projetadas”
(Apéndice C - Figura 23).

O modelo gerado a partir da configuragao “Direta com solo” originou a menor area de
distribuicdo potencial entre todas as espécies aqui estudadas (Apéndice C - Figura 23). Na
validagdo em campo ndo foram encontrados individuos de Aspidosperma tomentosum. A
literatura aponta a ocorréncia desta espécie em dreas com fitofisionomias de Cerrado
(STEHMANN et al., 2009), o que pode explicar a pequena area potencial para distribuigdo
gerada pelos modelos nas configuragcdes “diretas”, concentradas na regido noroeste da
UGRHI10. Mesmo considerando a classificacdo dos fragmentos do mapa do Biota/Fapesp
(2008) e selecionando areas apontadas como Cerrado, nenhuma das dreas amostradas nessa
regido apresentaram tal formacdo fitofisiondmica.

Por conta de ndo ter nenhum ponto de presenca, os resultados das medidas geradas a
partir da matriz de confusdo na tabela 10 estdo bastante alterados e muitas vezes igual a 0.
Mesmo ndo encontrando a espécie em campo, as configuragdes “Diretas” e principalmente
quando utilizado dados de solo apresentaram as maiores taxas de acerto, pois a taxa de acerto
leva em consideragdo os dados de acerto de presenca e de auséncia. O valor de Kappa € 0 para
todas as configuracdes e os valores de ROC obtiveram grande variacao, de 0.388 a 0.961, com

média maior para as configuracdes “projetadas”.
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Tabela 10. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribuigdo potencial atual

para Aspidosperma tomentosum Mart.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B C B C B C B C
Prevaléncia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poder de diagnéstico global 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Taxa de classificagdo correta 0.58 0.83 0.92 1.00 0.08 0.08 0.00 0.00
Sensibilidade - - - - - - - -
Especificidade 0.58 0.83 0.92 1.00 0.08 0.08 0.00 0.00
Taxa de falso positivo
(comissdo) 0.42 0.17 0.08 0.00 0.92 0.92 1.00 1.00
Taxa de falso negativo
(omissdo) - - - - - - - -
Kappa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ROC 0.766 0.388 0.862 0.559 0.961 0.946 0.923 0.890

Pela falta de dados de presenca a sensibilidade ndo pode ser calculada, no entanto, a

especificidade, que é a probabilidade de uma configuragdo prever corretamente um ponto de
auséncia, foi calculada para todas as configuragdes. O valores para as configuragdes “diretas”
foram superiores a 0.58, sendo maior valor igual a um para a “Direta com solo —
crossvalidate”, enquanto que os valores para as configuragdes “projetadas” foram inferiores a
0.08. Em conjunto, para Aspidosperma tomentosum, as medidas calculadas informam que as
configuracdes utilizadas ndo foram boas para prever as presencas, mas as “diretas” obtiveram

melhor desempenho em prever as auséncias.

Copaifera langsdorffii Desf.

Houve diferencas no tamanho das areas indicadas como de potencial ocorréncia, mas
de forma geral, elas abrangem a mesma regido da UGRHI10, regido noroeste e regido central
para inferior. Os modelos gerados a partir das configuragdes diretas (Apéndice C - Figura 24)
indicam areas mais restritas e os demais, gradativamente, mais amplos.

As medidas baseadas na matriz de confusdo (tabela 11) indicam valores semelhantes
de taxa de acerto para todas as configuragdes (0.50 a 0.67) e valores de Kappa ruim a razoavel
pela classificagdo de Landis e Koch (1977), sendo o maior valor 0.31 para a configuracdo

“Direta com solo — Bootstrap”. Os valores de ROC calculados pelo MaxEnt mostraram
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variagdo entre as configuragdes utilizadas, com valores superiores a 0.788 (Direto com solo —

crossvalidate) e o maior, 0.998 na configuragdo “projetada/pontos bacia - bootstrap”.

Tabela 11. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusio do modelo de distribuicdo potencial atual

para Copaifera langsdor{fii Desf.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B C B C B C B C

Prevaléncia 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58
Poder de diagndstico global 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Taxa de classificagdo correta 0.58 0.58 0.67 0.50 0.67 0.67 0.58 0.58
Sensibilidade 0.57 0.57 0.71 0.43 1.00 1.00 1.00 1.00
Especificidade 0.60 0.60 0.60 0.60 0.20 0.20 0.00 0.00

Taxa de falso positivo
(comissdo) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.80 0.80 1.00 1.00

Taxa de falso negativo
(omissao) 0.43 0.43 0.29 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00
Kappa 0.17 0.17 0.31 0.03 0.23 0.23 0.00 0.00
ROC 0.888 0.677 0.891 0.788 0.998 0.997 0.881 0.862

O valor de sensibilidade calculado foi igual a um para as configuragdes “projetadas” e
as demais variando de 0.43 a 0.71. Os valores de especificidade calculados para as diferentes
configuragdes foi 0.60 para todas as configuragdes “diretas” e de 0.20 a 0.00 para as
projetadas. Em conjunto, as medidas calculadas apdiam que as configuracdes “projetadas”
foram melhores para a previsdo das presencas, enquanto que as “diretas” obtiveram melhor

desempenho em prever as areas de auséncia da espécie.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Os resultados dos modelos das configuracdes “diretas” (Apéndice C - Figura 25)., para
ambos os métodos, foi bem restrito, considerando apenas a regiao a Noroeste da UGRHI10
como potencial para ocorréncia da espécie. A configuracdo “Projetado/Pontos Bacia”, em
ambos os métodos apresentou area de distribuigdo um pouco mais ampla que as primeiras e
mais espalhadas na UGRHII0, concentrando na margem norte ¢ sul. Na configuracio
“Projetado/Pontos Brasil”, mais da metade da UGRHI10 foi indicada como érea de

ocorréncia, excluindo a por¢ao Sudeste.
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Na validagdo em campo ndo foram encontrados individuos dessa espécie, inclusive nas
regides em que os modelos indicaram potencial ocorréncia. Segundo literatura, estd ¢ uma
espécie caracteristica de areas de Cerrado (STEHMANN et al., 2009), mas conforme a
classificagdo de tipo de vegetagao realizada nas areas de validagdo, nenhum dos fragmentos
apresentou essa fisionomia.

Pela falta de dados de presenca, os resultados das medidas de avaliagdo do modelos
(Tabela 12) estdo bastante alterados e muitos igual a zero. A taxa de classificagdo correta
pode ser calculado, pois utiliza dados tanto de presenga como de auséncia, desta forma os
modelos “diretos” obtiveram as maiores taxas de acerto para espécie (0.75 a 0.83). Os valores
de Kappa foram zero ou negativo, tanto para configura¢des “diretas” como “projetadas”. Em
relacdo ao ROC, todas as configuracdes obtiveram valores altos, destacando-se a configuragado

“projetadas/ptos bacia” com 0.985.

Tabela 12. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribui¢do potencial atual

para Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B C B C B C B C
Prevaléncia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poder de diagndstico global 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.08
Taxa de classificagdo correta 0.75 0.83 0.75 0.75 0.50 0.42 0.42 0.42
Sensibilidade - - - - - - - -
Especificidade 0.75 0.83 0.75 0.75 0.50 0.42 0.42 0.38
Taxa de falso positivo
(comissdo) 0.25 0.17 0.25 0.25 0.50 0.58 0.58 0.62
Taxa de falso negativo
(omissdo) - - - - - - - -
Kappa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.06
ROC 0.967 0.936 0.979 0.935 0.985 0.978 0.858 0.818

A sensibilidade ndo pode ser calculada pela falta de dados de presenca. A
especificidade, que caracteriza a capacidade do modelo prever corretamente as auséncias,
obteve os maiores valores para as configuragdes “diretas”, sendo o maior 0.83 para “Direto
com solo — crossvalidade” e para as configuragdes “projetadas” os valores foram menores,
variando de 0.38 a 0,50. Avaliando-se o conjunto dos resultados, percebe-se que para esta
espécies as configuragdes ndo obtiveram bom desempenho na predi¢do das presengas, mas as

configuracdes “diretas’” obtiveram melhor desempenho na predicdo de auséncia da espécie.
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Xylopia brasiliensis Spreng.

Para Xvlopia brasiliensis, o resultado dos modelos se mostraram bastante diferentes
um do outro, mas a maioria dos modelos apresentou como area potencial de ocorréncia da
espécie a parte central da UGRHI10 (Apéndice C - Figura 26). O modelo indicou a ocorréncia
na parte inferior da UGRHI10, extremo sudeste, nos modelos gerados por “Direto com solo”
ambos os métodos, o que ainda ndo havia ocorrido para outras espécies ¢ o modelo que
apresentou menor area foi o “Direto com solo” com método bootstrap. Os modelos gerados
pela configuracdo “Projetado/Pontos do Brasil”, tanto pelo método bootstrap com o
crossvalidate, indicaram toda a UGRHI10 como area potencial, um resultado de distribuicao

bem amplo.

As taxas de acerto, baseadas na matriz de confusao (Tabela 13), foram maiores para as
configuragdes “Diretas”, porém, o maior valor ndo passou de 0.55. Os indices Kappa foram
baixos ou negativos para todas as configuragdes, sendo considerado ruim pela classificacao de
Landis e Koch (1977). Os valores ROC foram bastante diferentes entre as configuragdes, com
valores de 0.276 (“Direto com solo”) até 0.973 (“Projetada/pontos bacia - bootstrap™) e de

forma geral as configuracoes “projetadas’ obtiveram os maiores valores.
]

Tabela 13. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribuicdo potencial atual

para Xylopia brasiliensis Spreng.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B c B C B C B C

Prevaléncia 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Poder de diagndstico global 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Taxa de classificagdo correta 0.50 0.58 0.50 0.33 0.33 0.42 0.17 0.17
Sensibilidade 0.50 0.50 0.00 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00
Especificidade 0.50 0.60 0.60 0.30 0.20 0.30 0.00 0.00

Taxa de falso positivo
(comissao) 0.50 0.40 0.40 0.70 0.80 0.70 1.00 1.00

Taxa de falso negativo
(omissao) 0.50 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Kappa 0.00 0.06 -0.29 -0.09 0.08 0.13 0.00 0.00
ROC 0.658 0.276 0.840 0.327 0.973 0.947 0.968 0.922

A sensibilidade calculada para os modelos foi igual a um para todas as configuracdes
“projetadas”, enquanto que para as “diretas” foram de 0.50 e zero para “direto com solo —

bootstrap”. A especificidade foi maior para as configuracdes “diretas”. Analisando os valores
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em conjunto, para esta espécie ndo € possivel concluir qual configuragdo teve melhor

desempenho na predi¢@o para, tanto para dados de presenga como auséncia.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Houve bastante diferenca nas regides da UGRHI10 indicadas pelos modelos gerados a
partir das configuragdes (Apéndice C - Figura 27). O resultado obtido pelo “Direto com solo e
sem solo” foram mais restritos, sendo que os primeiros indicaram a regido noroeste ¢ sudeste
da UGRHI10 como potenciais para ocorréncia da espécie e os modelos com solo, indicaram
areas espalhadas pela UGRHI10, com maior area de predi¢do a sudeste. Os modelos de
configuragdes “projetadas” indicaram praticamente toda a regido da UGRHI10.

Os modelos “diretos” apresentaram as maiores taxas de acerto (Tabela 14), mas os
valores para a configuragdo “projetada/pontos Bacia” ndo ficaram muito abaixo. Em relacao
ao indice Kappa, os valores foram baixos, sendo o maior 0,27 para “direto com solo”, ou
negativos. Os valores ROC para esta espécie foram bem diversos entre as configuracdes,
sendo o mais baixo (0.321) para “direto sem solo — Crossvalidate” e o mais alto (0.971) para

“projetado/pontos Bacia - Crossvalidate”.

Tabela 14. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribui¢do potencial atual

para Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B C B C B C B C

Prevaléncia 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Poder de diagndstico global 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Taxa de classificagdo correta 0.58 0.67 0.58 0.58 0.50 0.50 0.25 0.25
Sensibilidade 0.00 0.67 0.33 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00
Especificidade 0.78 0.67 0.67 0.56 0.33 0.33 0.00 0.00

Taxa de falso positivo
(comissdo) 0.22 0.33 0.33 0.44 0.67 0.67 1.00 1.00

Taxa de falso negativo
(omissao) 1.00 0.33 0.67 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
Kappa -0.25 0.27 0.00 0.17 0.20 0.20 0.00 0.00
ROC 0.702 0.321 0.887 0.533 0.995 0.971 0.868 0.835

A sensibilidade foi maior para as configuragdes ‘“projetadas”, entretanto duas
configuracdes “diretas” (“direto sem solo — crossvalidate” e “direto com solo —
crossvalidate”) também tiveram valor de sensibilidade alto. A especificidade foi maior para as

configuragdes “diretas” com valores superiores a 0.56 enquanto as ‘“projetadas” tiveram
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valores de 0.33 ou zero. Analisando o conjunto das medidas, as configuracdes “diretas” foram
superiores para prever as auséncias, principalmente a “direta com solo — bootstrap” que
apresentou altos valores em todas as medidas de teste de ausé€ncia e valores baixos nos testes
para a presenga e as configuragdes “projetadas foram melhores na predi¢do de presencas, mas

com baixa taxa de classifica¢do correta.

Zanthoxylum riedelianum Engl.

Para Zanthoxylum riedelianum os modelos gerados por configuracdes “diretas”
tiveram resultados similares indicando area de distribuicdo bastante restrita para a espécie,
concentrada na regido central Sul da UGRHI10, enquanto que os modelos gerados pelas
configuracdes “projetadas” foram bem mais amplas e incluiram a regido mais a Noroeste da
UGRHI10 (Apéndice C - Figura 28).

As maiores taxas de acerto (média de 0.58) do modelo foram calculadas para as
configuragdes “diretas” enquanto que as configuragdes “projetadas” foram mais baixas
(Tabela 15). Os valores de Kappa foram baixos ou negativos para todas as configuragdes,
sendo considerado ruim pela classificagdo de Landis e Koch (1977). Os valores ROC ¢ alto

para todas as configuragdes, sendo o maior valor para a “projetada/pontos Bacia — bootstrap”.

Tabela 15. Medidas quantitativas derivadas da matriz de confusdo do modelo de distribuicdo potencial atual

para Zanthoxylum riedelianum Engl.

Direto sem solo Direto com solo Projetada/pts bacia | Projetada/pts Brasil
Medida B C B C B C B C

Prevaléncia 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Poder de diagndstico global 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Taxa de classificagdo correta 0.67 0.50 0.58 0.58 0.33 0.33 0.25 0.25
Sensibilidade 0.67 0.67 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Especificidade 0.67 0.44 0.78 0.78 0.11 0.11 0.00 0.00

Taxa de falso positivo
(comissao) 0.33 0.56 0.22 0.22 0.89 0.89 1.00 1.00

Taxa de falso negativo
(omissao) 0.33 0.33 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kappa 0.27 0.08 -0.25 -0.25 0.06 0.06 0.00 0.00
ROC 0.949 0.812 0.946 0.788 0.977 0.972 0.949 0.884

A sensibilidade foi superior a 0.67 para a maioria das configuragdes, exce¢do para

“direta com solo — bootstrap e crossvalidate” com valor zero. No entanto, essas duas
configuracdes apresentaram os maiores valores de especificidade (0.78), as demais “diretas”
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de 0.44 e 0.67 e as configuragdes “projetadas” valores abaixo de 0.11. De forma geral, para
Zanthoxylum riedelianum, as configuracdes “projetadas” foram melhores na predicdo de
presenga, as configuragdes “direta com solo” foram melhores na predi¢ao de auséncia e as
configuragdes “direta sem solo” tiveram bom desempenho na predigdo tanto de auséncia

como presenga.

DISCUSSAO

De uma forma geral, foi possivel verificar um padrio de desempenho das
configuragdes para as espécies estudadas, principalmente para Aspidosperma cylindrocarpon,
Copaifera langsdorffii, Zanthoxylum rhoifolium e Zanthoxylum riedelianum, de forma que as
configuragdes “projetadas” foram melhores para a previsdo das presengas, enquanto que as
“diretas” obtiveram melhor desempenho em prever as areas de auséncia dessas espécies.

Analisando individualmente as medidas de avaliagdo, os valores de ROC indicaram,
que a maioria das configuracdes obtiveram bom desempenho, principalmente as
configuragdes “projetadas”, que apresentaram os maiores valores. No entanto, a validagdo em
campo, as taxas de acerto, especificidade e indice Kappa, evidenciaram o contrario, um
melhor desempenho dos modelos gerados a partir das configuragdes “diretas”. Os valores
mais expressivos da andlise ROC foram gerados a partir das configuracdes “projetadas™ e
estes modelos, indicaram as maiores areas de distribuicdo potencial das espécies. Por
consequéncia, obtiveram maior taxa de acerto na valida¢do de pontos de presenca, mas, baixa
taxa para auséncia. Enquanto que os modelos gerados de forma “direta” (configuragdes
melhores avaliadas pelas outras medidas) foram mais restritivos, com maior possibilidade de
prever corretamente pontos de auséncia da espécie.

Em estudo com espécies de salamandra, Rissler & Apodaca (2007) encontraram
resultados similares, concluindo que, para a busca de espécies no campo, os dados de
ocorréncia regionais sao mais informativos para gerar os modelos. Diferente do descrito por
Guisan et al.(2006), Soberon (2007), Hortal et al. (2008) e Rocchini et al.(2011), onde o
aumento do tamanho amostral melhorou a acuracia dos modelos, no estudo de Rissler &
Apodaca (2007) o aumento do tamanho amostral teve efeito negativo na acurdcia do modelo,
pois influenciou o modelo a um padrdo mais abrangente, diminuindo a taxa de acerto de
auséncias.

Os modelos gerados para as espécies com poucos pontos (<10) de ocorréncia
(Aspidosperma  cylindrocarpon, Aspidosperma polyneuron, Xylopia brasiliensis, e
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Zanthoxylum riedelianum), apontaram regides com condi¢des ambientais semelhantes em que
foram encontrados na validacdo em campo. O uso dos métodos bootstrap ou crossvalidate,
quando usados os mesmos conjuntos de dados, ndo resultou em modelos significativamente
distintos mesmo nos casos em que o método crossvalidate ¢ o mais indicado, pelo nimero
restrito de pontos. Os diferentes métodos foram, portanto, um fator de pouca influéncia no
desempenho dos modelos ¢ na designagdo de areas potenciais para encontrar as espécies em
para este estudo. Considerando o uso de diferentes conjuntos de dados, o acréscimo dos
dados de solo aos dados de clima ndo resultou em melhor desempenho dos modelos para
todas as espécies; o numero de acertos em presenga e auséncia para algumas espécies foi bem
préximo ao obtido a partir da configuragdo direta, sem solo. Entretanto, para algumas delas -
A. eylindrocarpon, A. polyneuron e Z. rhoifolium - o uso dos dados de solo resultou em maior
nimero de acertos, tanto de presenca como de auséncia. Os dados indicam dessa forma
que,quando disponivel, o uso desse tipo de dado, mesmo que na forma categdrica, pode
melhorar a acurdcia do modelo. Estes resultados corroboram as recomendagdes de Pearson &
Dawson (2003) que afirmam que o uso de variaveis topograficas, informacdes sobre cobertura
do solo, incluindo indices de vegetagdo, e tipos de solos, refinam a qualidade da informacao
obtida pelos modelos e que estes devem ser usados para interpretd-los em escalas regionais a
locais.

Assim como verificado em outros estudos (BARVE et al, 2011; SYFERT et al.,
2013), os resultados aqui apresentados sugerem que para o uso de uma escala geografica mais
fina, dados climaticos e dados de solos, acompanhados dos registros de presenca das espécies
somente para os limites da drea estudada, geram um bom modelo de distribuicdo potencial da
espécie.

Em duas situagdes a classificagdo fitofisionomica incorreta dos fragmentos em bases
digitais, levou a uma escolha equivocada para a busca das espécies no campo causando um
viés na validagao dos modelos no campo. Estes fatores devem ser lembrados durante a andlise
dos resultados. A consulta a um especialista ¢ também uma etapa importante da validacao,
pois esse profissional pode avaliar se a area condiz com o conhecimento prévio sobre as
exigéncias da espécie.

A avaliagdo obtida pelo método ROC, pelas medidas baseadas na matriz de confusdo e
pela validagdo em campo, permitiram entender melhor a influéncia do viés amostral ¢
espacial, do uso ou ndo de dados ambientais complementares e das diferentes configuragdes

do algoritmo sobre as projecdes das espécies, uma vez que os métodos de avaliacdo se
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complementaram. Uma avalia¢do feita unicamente pelo ROC, por exemplo, poderia levar a
interpretacdo erronea, ja que os resultados desta ndo foram condizentes com aqueles da
validagdo em campo. A importancia de avaliar os resultados através de diferentes métodos, ja
havia sido destacada por Manel ef al. (2001) e por Hernandez ef al. (2006).

Os mapas de areas potenciais gerados por configuracdes com dados (amostrais e
ambientais) além da delimitacdo de 4rea de estudo geram areas preditas maiores, sendo menos
acurados para identificacdo de areas de auséncia. Como advertido pelos autores Hernandez et
al. (2008), Papes&Gaubert (2007), e Pearson et al. (2007), os resultados devem ser
interpretados com cautela, pois o modelo ndo garante sua precisdo em todas as situagdes e
para todas as espécies. Deve-se, ainda, considerar que fatores antropicos também podem

alterar o ambiente e dificultar a localiza¢do de espécies no campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados apresentados, concluimos que para gerar um modelo de distribui¢ao
mais acertivo ao encontro de determinada espécie no campo, ¢ aconselhavel utilizar-se as
configuragdes “diretas”, incluindo no processo de modelagem dados climéaticos e os registros
disponiveis de ocorréncia daquela espécie apenas para a delimitagdo da area de estudo. A
utiliza¢do de conjunto de dados mais regionais apresentam melhor desempenho, ao contrario
dos dados mais globais que obtém resultados abrangentes e pouco informativos. Apesar de
suas restri¢coes, os dados de solo resultaram no refinamento dos modelos ¢ na maior acuracia
nos resultados. Para as espécies aqui estudadas, ndo houve diferenca substancial no uso do
método crossvalidate ou bootsrap. As fitofisionomias influenciam na ocorréncia das espécies

e devem ser sempre avaliadas neste tipo de estudo.
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APENDICES

APENDICE A - INFORMACOES, DESCRICOES E PRANCHA DE FOTOS
UTILIZADAS PARA IDENTIFICACAO DAS ESPECIES SELECIONADAS PARA O
ESTUDO.

Espécie: Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg.

Nome Popular:Peroba, Peroba-poca, Perobeira

Arvore 6-15m, latex branco, tronco sulcado, longitudinalmente; ramos castanho-
claros, com lenticelas. Folhas ndo congestas nos apices dos ramos, cartaceas; peciolo 2-
4cm; lamina 7-13x3,5-5,7cm, eliptica, oval, eliptico-lanceolada ou oblonga lanceolada,
glabra, face adaxial com nervura principal impressa, nervuras secundarias e tercidrias
emersas, inclusive a nervura marginal, Ca 1-2mm da margem, face abaxial com a nervura
principal emersa (Figura 1) (CARVALHO, 2003; PIRANI, 2002).

Encontradas em matas do Peru, Brasil (regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul), Bolivia e
Paraguai. No Brasil pode ser encontradas em areas de Floresta Estacional Semidecidual
(SAO PAULO, 2008; LISTA DE ESPECIES DA FLORA DO BRASIL, 2014;

STEHMANN et al., 2009) e ndo estd incluida em nenhuma lista ou categoria de ameaca.

Figura 3. Prancha de fotos para auxilio na identificagdo de A. cylindrocarpon. A — troco; B — folhas e C -

frutos e flores. (Fotos: Larissa Campos ¢ Eric Kataoka).
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Espécie: Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.
Nome Popular: Peroba, Peroba Rosa

Arvore de 6 — 30 metros, latex branco, tronco com ritidoma sulcado, acizentado, ramos
jovens e glabrascente a pubérulos, lenticelas aleatoriamente dispostas. Folhas ndo congestas
nos apices dos ramos, carticeas; peciolo lcm; laminaS-14x1,5-4cm, obovada a eliptico-
oblonga, apice obtuso, emarginado a agudo, base atenuada, face adaxial glabra a
glabrescente, brilhante, face abaxial um pouco discolor, glabra ou curto sericea, nervuras
secundarias e terciarias proeminentes em ambas as faces, nervuras marginais a cerca Imm
da margem, nervuras secunddrias numerosas, quase paralelas entres si. Destaca-se pela sua
altura, fuste reto e cortex sulcado longitudinalmente (Figura 2) (CARVALHO, 2003;
LORENZI, 2008).

Ocorre em matas da América do Sul, principalmente da Colémbia e do Brasil (matas de
planalto) podendo ocorrer na Caatinga. Dentre as espécies do género, esta ¢ a que possui
maior valor comercial, ¢ conhecida popularmente como Peroba, sendo muito usada em
construcdo civil e na confec¢do de méveis. No estado de Sao Paulo podem ser encontradas
em areas de Floresta Estacional Semidecidual (SAO PAULO, 2008; LISTA DE ESPECIES
DA FLORA DO BRASIL, 2014; STEHMANN et al., 2009). E descrita como quase
ameacgada (QA) no Livro Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI & MORAES, 2012)
e como em perigo (Endangered — EN) na lista da [UCN (IUCN, 2009).
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Figura 4. Prancha de fotos para auxilio na identificacdo de A. polyneuron. A — Troco; B - Detalhe do tronco e

entrecasca, C — Folhas e flores e D — Folhas e frutos. (Fotos: Larissa Campos e Eric Kataoka).

Espécie: Aspidosperma tomentosum Mart.

Nome Popular: Peroba-poca

Arvoretas 1-6¢cm, latex branco, ramos suberosos, partes jovens geralmente vilosas, com
lenticelas sendo estas aparentes nos ramos pouco suberosos. Folhas congestas nos é&pices
dos ramos, cartaceas, subsésseis; laminas 19-26x9cm, bulada, obovada a espatulada,
romboidal, dpice agudo a obtuso, base atenuada, aguda, margem crenada, irregular, face
adaxial glabrescente, densamente lanosa quando jovem, nervuras impressas, face abaxial
vilosa até densamente lanosa quando jovem, nervuras emersas (Figura 3) (KINOSHITA,
2004).

Tem ocorréncia no Paraguai e, no Brasil, a espécie pode ser encontrada em areas de cerrado

(SAO PAULO, 2008; LISTA DE ESPECIES DA FLORA DO BRASIL, 2014;
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STEHMANN et al., 2009). Segundo o livro vermelho da flora do Brasil (MARTINELLI &

MORAES, 2012) a espécie consta como a categoria de quase ameacada (QA).

Figura 5. Prancha de fotos para auxilio na identificagdo de A. tomentosum. A — Individuo em campo; B -

Folhas e frutos, C — Detalhe do tronco. (Fotos: Ana Carolina Devides Castello e Ingrid Koch).

Espécie: Copaifera langsdorffii Desf.

Nome Popular: Copaiba

Arvore com 5 a 15 m de altura e 20 a 60 cm de didmetro, com folhas compostas, alternas,
paripinadas e com até seis pares de foliolos. O tronco ¢ cilindro e tortuoso e casca com
espessura de até 17 mm. A casca externa ¢ vermelho-escura nas arvores jovens € marrom a
cinza-escura nas arvores velhas, desprendendo facilmente em ladminas nas arvores jovens e
em quadriculos ou placas retangulares nas arvores adultas. A casca interna ¢ rosa-clara
(Figura 4) (CARVALHO, 2003).

E uma espécies amplamente distribuida no Brasil, ocorre naturalmente em praticamente em

todos os estados, no Cerrado, Cerradao, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual e em
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Floresta Ombrofila Densa Aluvial, Submontana e Montana. Também ocorre no nordeste da
Argentina, sul da Bolivia e norte do Paraguai (CARVALHO, 2003). Segundo o Livro
Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI & MORAES, 2012) a espécie consta na

categoria de quase ameagada (QA).

Figura 6. Prancha de fotos para auxilio na identificacdo de C. langsdorffii. A — Detalhe do tronco e

entrecasca; B Troco individuo adulto e C — Folhas e flores. (Fotos: Larissa Campos e Ingrid Koch).

Espécie: Xviopia aromatica (Lam.) Mart.

Nome Popular: Pimenta de Macaco

Arvore de 4 a 6 m de altura, tronco de 15 a 25 cm de didmetro, e com folhas simples e
tomentosas em ambas as faces. E uma espécie semidecidua, heliofita, pioneira e seletiva
xerofita (Figura 5) (LORENZI, 2008). Sua distribui¢do vai desde as Guianas até
Pernambuco, encontrada também na regido centro-oeste ¢ nos estados de Sdo Paulo e Minas

Gerais (SANTOS, 1991), correndo tipicamente em Matas Secas ¢ Cerrado (ALMEIDA et
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al., 1998; RATTER et al., 2003). Nao esta incluida em nenhuma lista ou categoria de

ameaca.

Figura 7. Prancha de fotos para auxilio na identificacdo de X. aromatica. A — Detalhe do tronco, B — Folhas e

botdes florais ¢ C — Folhas e flores. (Fotos: Mauricio Mercadante ¢ Ana Carolina Devides Castello).

Espécie: Xylopia brasiliensis Spreng.

Nome Popular: Pindaubuna, Pindaiba
Arvore com 15 a 20 m de altura e caule com ritidoma escamoso, castanho-avermelhado
(DUTRA et al., 2012). Folhas simples, alternas, aromaticas, disticas, subcoridceas com face
adaxial glabra e face abaxial esparsamente sericea (CARVALHO et al., 2006). A copa ¢
piramidal, com tronco ¢ reto e cilindrico e casca externa avermelhada (Figura 6)
(CARVALHO et al., 20006).

No Brasil, sua distribui¢do € principalmente nas regides Sudeste e Sul, ocorrendo
também no nordeste da Argentina e leste do Paraguai. E uma espécie nio pioneira, tolerante

a sombra, ocorrendo em Cerrado, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila
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Densa (CARVALHO et al., 2006). Nao estd incluida em nenhuma lista ou categoria de

ameaca.

J » ) "N\ X 3 \'» N
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Figura 8. Prancha de fotos para auxilio na identificacdo de X. brasiliensis. A — Tronco e entrecasca, B —

Detalhe das folhas e C — Ramos de folhas. (Fotos: Larissa Campos e Ana Carolina Devides Castello).

Espécie: Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Nome Popular: Betaru, Mamica—de—Porca, Maminha-de-cadela

Arvore 3-15 metros, tronco e ramos aculeados, raro os tltimos inerme. Folhas
imparipinadas, raro paripinadas, aculeadas ou ndo, com tricomas estrelados a glabrescentes,
odoriferas; peciolo 1,5-3 cm; raque cemicilindrica e caniculada a subalada, 8-20cm; foliolos
7-20, 0,2-7cm, cartaceos, apice obtuso ou agudo a curto-acuminado, base-atenuada, sem
domacias, margem crenada, plana a pouco revoluta, subsésseis ou com pecidlulo até 9mm;
glandulas evidentes em ambas as faces por toda a ldmina, mais raramente evidentes apenas
nas margens (Figura 7) (PIRANI, 2002).

Espécie amplamente distribuida por toda a América do Sul, do Norte até a Argentina,

ocorrendo em varios tipos de formagdes vegetais, sendo mais frequente proximo ao mar e

80



em clareiras de florestas, abundante localmente. No estado de S@o Paulo pode ser
encontrada em 4reas de Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Densa (SAO
PAULO, 2008; LISTA DE ESPECIES DA FLORA DO BRASIL, 2014; STEHMANN et

al., 2009). Nao esta incluida em nenhuma lista ou categoria de ameaga.

Figura 9. Prancha de fotos para auxilio na identificag@o de Z. rhoifolium. A — Detalhe do tronco, B — Folha,

parte adaxial C — Folha, parte abaxial. (Fotos: Larissa Campos).

Espécie: Zanthoxylum riedelianum Engl.

Nome Popular: Laranjeira brava, Mamica-de-cadela, Mamica—de—Porca.

Arvore de 5 — 20 metros, troncos com ramos inermes ou com acileos espessos,
ramulos com epiderme espessa e esfoliante, desprendendo-se em placas finas. Folhas pari
ou imparipinadas, densa a esparsamente pubescentes, mas parcialmente glabrescentes;
peciolos de 2-8 cm; raque semicilindrca; foliolos 6-15; 2-7cm, rigido-carticeo a
subcoriaceo, oblongos, 4pice acuminado, base aguda, margem inteira a raro crenulada,
plana a pouco revoluta; pecidlulo 2-6 cm, glandulas numerosas, espalhada em toda a
lamina, mas geralmente evidente apenas por transparéncia. Esta espécie ¢ bem distinta

pelos ramulos com epiderme bem desenvolvida, descamando em placas no material seco,
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pelas gemas denso-pubescentes, foliolos rigidos oblongos e curto-acuminados, opacos
(Figura 8) (PIRANI, 2002).

Espécie de ampla distribuicdo, do México através da América central até Venezuela,
Colombia, Equador, Peru, Bolivia, Brasil, Paraguai e Norte da Argentina. No Brasil ¢ mais
comum no centro — oeste ¢ Sudeste (Minas Gerais, S3o Paulo), mais rara na Amazonia.
Ocorre em diversos tipos de formagdes, principalmente matas umidas a mesofilas
semideciduais, cerraddo e cerrado, entre 400 ¢ 1.500 metros de altitude. No estado de Sao
Paulo podem ser encontradas em 4reas de Floresta Estacional Semidecidual (SAO PAULO,
2008; LISTA DE ESPECIES DA FLORA DO BRASIL, 2014; STEHMANN et al., 2009).

Nao estd incluida em nenhuma lista ou categoria de ameaca.

Figura 10. Prancha de fotos para auxilio na identificagdo de Z. riedelianum. A — Detalhe do tronco e

entrecasca, B — Detalhe do aculeo. (Fotos: Larissa Campos).
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APENDICE B. - DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA VEGETACAO DOS
FRAGMENTOS SELECIONADOS PARA A VALIDACAO DOS MODELOS EM
CAMPO.

Fragmento 1 — Cond. Vivendas do Lago
Municipio: Sorocaba
Coordenadas geograficas: 23°28'25" - 23°28'47"S, 47°32'35" - 47°33'09"W.

A érea estd localizada em uma zona rural de Sorocaba proxima ao centro urbano (9
km), quase no limite do municipio com Iperd e com a area da Floresta Nacional (FLONA)
de Ipanema. Possui uma drea de 29,89 ha e estd inserida em um ambiente predominante
rural (Figura 9), com presenca de chéicaras e delimitada em um dos lados por um
condominio fechado, o qual segundo informagdes de moradores do entorno, oferece grande

vulnerabilidade ao fragmento por verificarem a ocupacdo de trechos da Reserva Legal.
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Figura 11. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 ¢ da arca

estudada no municipio e (C) Delimitacdo da area estudada.
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Caracterizagdo da vegetacdo:

O fragmento ¢ uma Area de Preservagio Permanente (APP) por abrigar um curso
d’agua; possui fisionomia florestal com dois estratos, o sub-bosque é dominado por
gramineas e algumas espécies arbdreas. As arvores possuem de 10 a 20 metros de altura e
diametro a altura do peito (DAP) de 10 — 20 cm. Na 4rea ha presenca de trepadeiras de
pequena a grande espessura e espécies exoticas.

As principais espécies vegetais observadas na area foram: Croton floribundus Spreng.
- (Pioneira, FOD/FES), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman - (Ndo Pioneira,
FOD/FES), Copaifera langsdorffii Desf. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Zanthoxylum
rhoifolium Lam. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Alchornea sp.e Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan. Observa-se que as espécies dominantes sdo ndo pioneiras, mas ha
presenca de individuos de espécies pioneiras. Quanto a ocorréncia, a maioria das espécies €
comum tanto em Floresta Estacional Semidecidual (FES) como em Floresta Ombrofila
Densa (FOD).

Pelas analises realizadas, a caracterizacao indica estdgio médio de regeneragdo e nesta
porcdo de vegetacdo a formagdo fitofisiondmica ¢ de FES, havendo divergéncia aos dados
de tipo de fitofisionomia indicado pelo mapa de fragmentos do estado de SAO PAULO
(BIOTA/FAPESP, 2008), o qual indicava contato de Savana com Floresta Ombroéfila Densa

¢ bem préximo a uma area de vegetagdo secundaria de Floresta Ombrofila.

Fragmento 2 — Jardim Novo Mundo
Municipio: Sorocaba
Coordenadas geograficas: 23°31'42" —23°32'20"S, 47°32'19" - 47°32'58" W

A area esta localizada na regido oeste do municipio de Sorocaba, divisa da regido
urbana com zona rural, encontra-se a 9,30 km do centro de Sorocaba e 12,70 km do centro
de Salto de Pirapora (municipio vizinho). O fragmento ocupa uma area de 46,23 ha, e esta
inserido em uma regido de agricultura, em sua maioria de soja; também encontram-se no

entorno alguns condominios residenciais (Figura 10).
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Figura 12. (A) Localizacdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 e da area

estudada no municipio ¢ (C) Delimitagdo da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:

O fragmento possui fisionomia florestal com presenca de dois estratos, o mais baixo
com altura média de 10 metros e o mais alto com altura média de 20 metros, possuindo
ainda algumas arvores emergentes como o jequitiba (Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze). Na area podem ser encontradas em torno de 30 espécies nativas e ndo foram
localizadas espécies exoticas. Os individuos apresentam DAP entre 10 e 20 cm e o sub-
bosque ¢ marcado pela presenca de espécies helidfitas e ciofitas, trepadeiras de pequena
espessura e raramente gramineas.

As principais espécies encontradas no fragmento sdo Lafoensia pacari A.St.-Hil.,
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Trema micrantha (L.)
Blume - (Pioneira, FOD/FES), Luehea sp., Machaerium stipitatum Vogel - (Nao Pioneira,
FOD/FES), Piper sp., Bauhinia sp., Maytenus aquifolia Mart. - (Nao Pioneira, FOD/FES),
Cupania vernalis Cambess.- (Nao Pioneira, FOD/FES), Svagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman - (Nao Pioneira, FOD/FES), Tapirira guianensis Aubl. - (Ndo Pioneira,
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FOD/FES), Lithrea molleoides (Vell.) Engl. - (Pioneira, FOD/FES) e Celtis sp.. As espécies
dominantes neste fragmento sdo ndo pioneiras, com presenga de algumas espécies
pioneiras, ¢ a maioria das espécies ¢ comum tanto em FES quanto FOD.

Analisando os dados obtidos nesta area pode-se dizer que caracteriza um estagio
médio de regeneracdo e que a vegetacdo possui fitofisionomia de Floresta Estacional
Semidecidual, havendo divergéncia aos dados de tipo de fitofisionomia indicado pelo mapa
de fragmentos do estado de SAO PAULO (BIOTA/FAPESP, 2008), o qual indicava
contato de Savana com Floresta Ombrofila Densa e bem proximo a uma area de vegetagao

secundaria de Floresta Ombrofila.

Fragmento 3 — Fazenda Jequitiba
Municipo: Sorocaba
Coordenadas geograficas: 23°34'02", 23°34'30"S e 47°31'09", 47°30'43"W

O Fragmento esta localizado na zona oeste de Sorocaba, proximo ao campus da
Universidade Federal de sdao Carlos e proximo a divisa de municipios Sorocaba/Salto de
Pirapora/Votorantim. A area pertence a um condominio particular e possui na sua extensio
area de APP hidrica e Reserva Legal. Possui aproximadamente 37,34 ha e em seu entorno
possui, além da area do condominio, uma fazenda de laranja que possui areas de vegetacao

ligadas ao fragmento do condominio (Figura 11).

88



Legenda = ~ ALY VR
@  Area de estudo A o sl

i 1:10,000°
Fazenda Jequitiba Projagho: UTM Zona 235
Datum: WCS 84

125 250"
mn

Fragmento 3

Figura 13. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba e Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 e da area

estudada no municipio ¢ (C) Delimitagdo da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:

A vegetagdo possui fisionomia florestal, sendo visiveis dois estratos verticais, com
altura de 10 a 20 metros, ¢ algumas arvores emergentes. No geral o didmetro do tronco na
altura do peito dos individuos ¢ de 10 a 20 cm. Existem cerca de 30 espécies nativas na area
e foi encontrada uma espécie exdtica (ameixa-amarela - Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.).O sub-bosque contém espécies heliofitas e cidfitas, com presenca de bambu; ha
trepadeiras de pequena a grande espessura e algumas areas marcadas pela presenca de
muitas lianas.

As principais espécies encontradas na area do fragmento sdo: Piper sp., Sorocea
bonplandii (Baill.) W.C. Burger - (Nao Pioneira, FOD), Guazuma ulmifolia Lam -
(Pioneira, FOD/FES), Matayba elaeagnoides Radlk. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Cupania
vernalis Cambess. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. &
Planch. - (Pioneira, FES), Mollinedia widgrenii A. DC. - (Nao Pioneira, FES),
Tabernaemontana catharinensis A.DC. - (Pioneira, FES), Hirtella hebeclada Moric. ex
DC., Trichilia elegans A.Juss. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Diatenopteryx
sorbifolia Radlk.- (Pioneira, FOD/FES), Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze - (Nao

Pioneira, FOD/FES), muitos individuos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman -
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(Nao Pioneira, FOD/FES) e uma espécie exotica Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl..
Observa-se que as espécies dominantes sdo ndo pioneiras, mas hd presenca de espécies
pioneiras; quanto a ocorréncia, a maioria ocorre tanto em areas de FES quanto de FOD.

A partir da analise realizada, a caracterizagdo da vegetagdo indica estagio médio de
regeneragdo e fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual, havendo divergéncia
quanto aos dados de tipo de fitofisionomia indicado pelo mapa de fragmentos do estado de
SAO PAULO (BIOTA/FAPESP, 2008), no qual havia a indicacdo decontato de Savana
com Floresta Ombroéfila Densa e bem proximo a uma darea de vegetacdo secundaria de

Floresta Ombrofila.

Fragmento 4 — UFSCar
Municipio: Sorocaba
Coordenadas geograficas: 23°35'09" — 23°35'17"S, 47°30'58" - 47°31'09"W

O fragmento possui uma area total de 2,15 ha e estd localizada na regido sudoeste do
municipio de Sorocaba, dentro dos limites da Universidade Federal de Sdo Carlos — campus
Sorocaba. O entorno ¢ majoritariamente rural, com areas de cultivo e de pastagens, havendo

também alguns bairros residenciais (Figura 12).
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Figura 14. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 e da area

estudada no municipio e (C) Delimitacdo da area estudada.
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Caracterizagao da vegetacao:

A vegetacao possui fisionomia florestal, sendo perceptivel a ocorréncia de dois
estratos vegetais de 5 e 15 metros e arvores emergente e algumas areas com 3 estratos. A
média de didmetro do troco na altura do peito foi de 17 cm. Existem mais de 30 espécies
nativas ¢ foi encontrada uma espécie exdtica (ameixa-amarela - Eriobotrya japonica
(Thunb.) Lindl.).O sub-bosque contém espécies heliodfitas e ciofitas, com presenca de
bambus; ha trepadeiras de pequena a grande espessura e algumas areas marcadas pela
presenca de muitas lianas.

As espécies mais encontradas foram Actinostemon concepcionis(Chodat & Hassl.)
Hochr. — (Nao Pioneira FOD), Eugenia pluriflora DC — (Nao Pioneira, FOD/FES),
Mollinedia clavigera Tul. - (Nao Pioneira, FOD), Casearia sylvestris Sw. — (Pioneira,
FOD), Lithrea molleiodes (Vell.) Engl. - (Pioneira, FOD/FES), Copaifera langsdorffii Desf.
- (Nao Pioneira, FOD/FES), Cryptocarya moschata Nees & Mart. - (Nao Pioneira,
FOD/FES), Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho — (Pioneira, FOD/CER), Pera
glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. - (Pioneira, FOD/FES), Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand - (Nao Pioneira, FOD/FES), Persea willdenovii Kosterm. - (NP, FES/FOD) e
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk - (Nao Pioneira, FOD/FES). As espécies
mais representativas sdo em sua maioria Nao Pioneiras, mas hd grande presenca de
pioneiras. Quanto a ocorréncia a maioria das espécies ¢ comum tanto em FES quanto FOD.

Pelas analises realizadas, a caracterizacdo indica estdgio médio de regeneracdo e nesta
porcdo de vegetagdo a fitofisionomia ¢ de FES em contato com algumas manchas de
vegetacdo caracteristicas de cerrado. Esta caracterizagdo diverge dos dados de
fitofisionomia indicado pelo mapa de fragmentos do estado de SAO PAULO, no qual ha
indicagdo de Floresta Ombrofila Densa proxima a uma area de vegetagao secundaria de

Floresta Ombrofila.

Fragmento 5 — Rotatéria Votorantim
Municipo: Piedade
Coordenadas geograficas: 23°39'27" —23°39'48"S, 47°26'32"- 47°27'02"W
Esta localizada na éarea rural do municipio de Piedade, proxima a divisa de municipio

com Sorocaba e Votorantim ¢ distante 8,30 km do centro da cidade de Piedade. A area
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possui declividade média e uma éarea de 26.85 ha. Seu entorno ¢ marcado por chdcaras,

areas bastante arborizadas e algumas areas de agricultura (Figura 13).
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Figura 15. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 ¢ da arca

estudada no municipio e (C) Delimitacdo da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:

O fragmento ¢ caracterizado por uma fisionomia florestal, com dois estratos, sendo o
primeiro com altura média de 12 metros e o segundo com 20 metros, ¢ ainda a presenca de
alguns individuos emergentes. Estdo presentes cerca de 30 espécies nativas, com DAP
superior a 20 cm e a presenca de algumas espécies exoticas na borda do fragmento. A éarea
possui espécies cidfitas e poucas espécies helidfitas, gramineas sdo ausentes ou raras e
trepadeiras sdo poucas, se presentes. No interior do fragmento foi localizado uma grande
quantidade de individuos de FEuterpe edulis Mart., de diversos tamanhos e ndo foi
constatado nenhum individuo cortado.

As principais espécies vegetais observadas no fragmento sdo: Piptadenia gonoacantha
(Mart.) J.F.Macbr. - (Pioneira, FOD/FES), Machaerium villosum Vogel - (Nao Pioneira,
FES), Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna - (Nao Pioneira, FOD/FES), Cariniana
estrellensis (Raddi) Kuntze - (Nao Pioneira, FOD/FES), Euterpe edulis Mart., Zanthoxylum
rhoifolium Lam. - (Ndo Pioneira, FOD/FES) e Lanchocarpus sp.. Observa-se que as
espécies dominantes sdo ndo pioneiras, com presenca de algumas pioneiras, em relacdo a

ocorréncia das espécies, a maioria sdo comuns tanto em FES quanto FOD.
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Analisando os dados levantados, a vegetacdo indica estdgio avancado de regeneracdo e
caracterizada por Floresta Estacional Semidecidual, diferente do que ¢ apontado no mapa
de vegetacao do estado de Sao Paulo, o qual indica Floresta Ombroéfila Densa e proximo a

uma area de vegetacao secundaria de Floresta Ombrofila Densa Montana.

Fragmento 6 — Rio Pirapora
Municipo: Piedade
Coordenadas geograficas: 23°44'13" — 23°44'24", 47°24'56" - 47°25'12"S
O fragmento possui uma area de 7,5 ha, esta localizado em uma 4rea rural de Piedade,
a 3 km de distancia do centro de Piedade. O entorno ¢ marcado pelo plantio de verduras,

fragmentos de vegetacdo e pequenos plantios de Eucalipto (Eucalyptus sp.) (Figura 14).
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Figura 16. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 ¢ da arca

estudada no municipio e (C)Delimita¢do da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:

O fragmento ¢ uma area de APP hidrica, porém, foi encontrado a regido muito seca,
com curso d’agua em nivel baixo ou apenas areas alagadas. Apresenta fisionomia florestal,
com presenca de trés estratos, o primeiro bem baixo, com muitos individuos regenerantes, o
segundo com 7 metros e o terceiro entre 15 — 18 metros e a presenc¢a de poucos individuos
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emergentes, os individuos arbdéreos possuem DAP entre 10 — 20 cm. O sub-bosque ¢
marcado pela presenca de espécies heliofitas e cidfitas; areas com maior cobertura de copa
possuem poucas gramineas, ja areas de clareiras com grande quantidade de gramineas;
presenga de trepadeiras lenhosas e alguns individuos de Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl. (espécie exotica).

A area ¢ dominada pela presenca de Schinus terebinthifolia Raddi - (Pioneira, FOD) e
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. - (Pioneira, FOD/FES), Syagrus romanzoffiana
(Cham.)Glassman - (Nao Pioneira, FOD/FES), Cedrela fissilis Vell. - (Ndo Pioneira,
FOD/FES), Zanthoxylum rhoifolium Lam. - (Nao Pioneira, FOD/FES) e uma espécie

exotica Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. A maioria das espécies dominantes sdo ndo
pioneiras, mas ha presenca de espécies pioneiras, em relacdo a ocorréncia todas sdo comuns
tanto a FES quanto FOD.

Pelas analises realizadas, a area é caracterizada por estdgio médio de regeneracdo e
apresenta fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual, dado diferente do que ¢
apontado no mapa de vegetacdo do estado de Sdo Paulo, o qual indica Floresta Ombrofila

Densa e ainda uma 4rea de vegetacdo secundaria de Floresta Ombroéfila Densa Montana.

Fragmento 7 — EE Barreiro Rico
Municipo: Anhembi
Coordenadas geograficas:, 22°39'25" —22°41'13", 48°08'05" - 48°12'15"S

A érea pertence a Estacdo Ecoldgica Barreiro Rico (EEBR), circundada por reserva
legal das fazendas dos entorno e algumas areas de plantacdo de cana — de - agucar. Dois
anos atrds as areas de reserva legal (420,91ha) adjacentes pegaram fogo, na por¢do da
EEBR uma pequena parte foi queimada, mas a area de 540,69 (Figura 15) do projeto nao

teve contato com fogo.
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Figura 17. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdao Paulo, (B) Localizagdo do municipio na UGRHI 10 e da area

estudada no municipio e (C) Delimitagdo da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:

O Fragmento apresenta fisionomia florestal, com uma pequena porcao de cerrado em
seu interior, sendo possivel identificar a mudanga de fitofisionomia e do solo no local. E
possivel verificar dois estratos verticais, com arvores de 10 a 15 m de altura, presenga de
poucas arvores emergentes ¢ o DAP variando de 10 — 20 cm. Presenga de espécies de
ciofita e heliofitas, trepadeiras de pequena a média espessura ¢ em algumas partes o sub-
bosque é dominado por bambus.

As principais espécies encontradas na area sdo: Mabea fistulifera Mart . - (Pioneira,
FES/FOD); Maprounea sp., Calypthrantes sp., Xylopia brasiliensis Spreng. - (Nao
Pioneira, FES/FOD), Cupania vernalis Cambess. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Croton
floribundus Spreng. - (Pioneira, FOD/FES), Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex
Mart. - (Nao Pioneira, FOD/FES) e Copaifera langsdorffii Desf. - (Nao Pioneira,

FOD/FES). As espécies dominante sdo na maioria ndo pioneira, contendo porém, algumas
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pioneiras, quanto a ocorréncia, a maioria ¢ comum em Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Ombrofila Densa. Na porcdo do fragmento caracterizado por cerrado, as principais
espécies encontradas foram: Dalbergia miscolobium Benth., Duguetia sp., Xylopia
brasiliensis Spreng., Scheflera sp., Byrsonima sp., Baccharis sp.,Palicourea rigida Kunth.
Analisando os dados de caracterizacdo da vegetacdo, a area ¢ indicada como estagio
médio de regeneracao ¢ a fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual por apresentar
sazonalidade, este dado concorda com o tipo indicado pelo mapa de fragmentos de Estado
de Sdo Paulo, que indica FES em contato com Savana, o qual inclusive ha uma &rea

pequena de cerrado no interior do fragmento de FES, sob uma mancha de areia.

Fragmento 8 — Haras
Municipo: Sdo Manuel
Coordenadas geograficas: 22°47'48" — 22°48'14"S, 48°30'08" - 48°30'40"W

O Fragmento esté localizado no municipio de Sdo Manuel, ¢ uma area de APP hidrica,
em que o rio faz divisa dos municipios Sdo Manuel e Botucatu. A érea ¢ circundada por
plantagdes de Cana — de — acticar, um Haras e outras dreas de vegetagcdo (Figura 16). A area

de pesquisa delimitada foi de 47.13 ha.
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Figura 18. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 ¢ da arca

estudada no municipio e (C) Delimitacdo da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacgdo:

O fragmento possui fisionomia florestal com um estrato, a altura média das arvores ¢
de 10 metros, sendo presente poucas arvores emergentes, ¢ o DAP médio de 10
centimetros. O sub-bosque estd dominado por bambus, mas é possivel visualizar uma
grande quantidade de individuos regenerantes. Também foi possivel verificar que ha
entrada de gado nessa area, o que pode afetar a sucessao do fragmento.

As principais espécies encontradas sdo: Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. -
(Nao Pioneira, FOD/FES) e Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms — (Pioneira, FES/FOD),
além de Luehea sp. e Piper sp.. Analisando a caracterizacdo da area € possivel dizer que ¢
uma vegetagdo em estdgio inicial de Floresta Estacional Semidecidual, e encontra-se
bastante degradada, possivelmente pela presenga de gado.

Analisando os dados de caracterizagcdo da vegetacdo, a area ¢ indicada como estagio
inicial de regeneracdo ¢ a fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual, este dado

acorda em partes com o tipo indicado pelo mapa de fragmentos de Estado de Sdo Paulo,
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que indica FES em contato com Savana, e ainda uma drea proéxima de capoeira. Nao foi

possivel identificar proximo a esta area, a presenca de areas de Savana ou capoeira.

Fragmento 9 — Fazenda Edigardia
Municipo: Botucatu
Coordenadas geograficas: 22°48'36" — 22°49'09", 48°23'21" — 48°23'52"W

O fragmento possui uma area de 55,77 ha e estd localizado no municipio de Botucatu,
na area da Fazenda Edgardia, pertencente a UNESP — Botucatu (Figura 17). A area estd no
interior da fazenda tendo seu entorno marcado por pequenas plantagdes, experimentos da
universidade e grandes fragmentos de vegetagdo, sendo uma regido marcada pela presenga

de ongcas.
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Figura 19. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizagdo do municipio na UGRHI 10 e da area

estudada no municipio e (C) Delimitacdo da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:
A vegetagao possui fisionomia florestal, visivelmente presente 2 estratos verticais,

sendo o primeiro em torno de 12 metros € o segundo com 20 metros, presente também
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arvores emergentes, 0 DAP médio ¢ de 20 cm. No sub — bosque, o bambu ¢ raro ou ausente,
as trepadeiras possuem grande espessura e ha presenca de algumas espécies herbaceas.

As principais espécies encontradas no fragmento sdo: Gallesia integrifolia (Spreng.)
Harms — (Pioneira, FES/FOD), Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna - (Nao Pioneira,
FOD/FES),Prunus myrtifolia (L.) Urb. — (Nao pioneira, FOD/FES),Guarea kunthiana A.
Juss. - (Nao pioneira, FES), Cupania vernalis Cambess. - (Ndo Pioneira, FOD/FES),
Rhamnidium elaeocarpum Reissek (Nao pioneira, FES), Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan (Nao pioneira, FOD), Trichilia sp., Chrysophyllum sp. e Erythrina sp.. A maioria
das espécies sdo ndo pioneiras ede ocorréncia em ambos os tipos de vegetacdo, FOD E FES

Analisando os dados de caracterizacdo da vegetacdo, a drea ¢ indicada como estagio
médio de regeneracdo e a fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual, este dado
acerta em partes com o tipo indicado pelo mapa de fragmentos de Estado de Sdo Paulo, o
qual indica FES em contato com Savana, ¢ ainda uma faixa dentro da area de estudo
caracterizada como capoeira. Nao foi possivel identificar nesta area, a presenga de Savana

ou capoeira.

Fragmento 10 — Pavuna
Municipo: Botucatu
Coordenadas geograficas: 22°4926" — 22°50'22",48°30'17" — 48°30'53".

A area estd localizada no municipio de Botucatu, sendo uma area de APP hidrica,
contendo cachoeiras. A area possui 108,57 ha e algumas partes do seu interior de grande
declividade (Figura 18). O fragmento pertence a uma area particular e com grande nimero

de visitagdo devido a presenca de grandes quedas de cachoeira em seu interior.
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Figura 20. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 ¢ da arca

estudada no municipio e (C)Delimitacdo da area estudada.

Caracterizagao do Fragmento:

O fragmento ¢ caracterizado por fisionomia florestal, contendo dois estratos verticais,
um com aproximadamente 10 metros e outro com um pouco mais de 20 metros, o DAP das
arvores esta entre 10 e 20 cm, tendo algumas arvores emergentes de maior didmetro. A area
possui espécies de ciofitas e helidfitas e algumas partes de clareiras com maior quantidade
de trepadeiras e gramineas.

As principais espécies vegetais observadas no fragmento sdo: Bauforodendron
riedelianum (Engl.) Engl - (Nao Pioneira, FOD/FES),Cupania vernalis Cambess. - (Nao
Pioneira, FOD/FES), Myroxylon peruiferum L.f.- (Nao Pioneira, FOD/FES), Gallesia
integrifolia (Spreng.) Harms — (Pioneira, FES/FOD), Piptadenia gonoacantha (Mart.)
J.F.Macbr. - (Pioneira, FOD/FES), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake — (Pioneira,
FES/FOD), Anadenanthera sp., Trichilia sp. e muitos individuos de Centrolobium
tomentosum Guillem. ex Benth. - (Ndo Pioneira, FOD/FES). A maioria das espécies
dominantes sdo ndo pioneiras, mas hd presenca de espécies pioneiras, em relagdo a

ocorréncias das espécies, a maioria sdo comuns tanto em FES quanto FOD.
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Analisando os dados de caracterizacdo da vegetacdo, pode-se dizer que a 4rea
encontra-se em estdgio médio de regeneracdo e € caracterizado por Floresta Estacional
Semidecidual, este dado acorda em partes com o tipo indicado pelo mapa de fragmentos de
Estado de Sao Paulo, que indica FES em contato com Savana, e ainda uma area proxima de
capoeira. Nao foi possivel identificar proximo a esta area, a presenca de areas de Savana ou

capoeira.

Fragmento 11 — Ecoville
Municipo: Aracariguama
Coordenadas geograficas:, 23°27'12" — 23°27' 31"S, 47°02'36" — 47°03'03"W

O fragmento est4 localizado no municipio de Aragariguama, distante 3 km do centro
da cidade e pertencente ao condominio Ecoville; a drea é margeada pela rodovia Castello
Branco. Possui 24,26 ha, e em seu entorno possuiareas de vegetacdo nativa, algumas areas

abandonadas de plantio de eucalipto e condominios residenciais (Figura 19).

280800 291200 291800
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Figura 21. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizacdo do municipio na UGRHI 10 e da area

estudada no municipio e (C) Delimita¢do da area estudada.

Caracterizagdo da vegetacao:
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A érea possui fisionomia florestal e caracterizada por dois estratos, o mais baixo com
média de 10 metros de altura e o maior com 15 metros. O didmetro médio a altura do peito
¢ de 10 cm, com presenca de alguns individuos emergentes com 20 cm de diametro. Na
area, estdo presentes muitas espécies heliofitas, pouca ciodfitas, as trepadeiras apresentam de
pequena a medis espessura e em algumas partes, hd grande presenca de lianas.

As principais espécies encontradas no fragmento foram: Machaerium hirtum (Vell.)
Stellfeld - (Nao Pioneira, FOD/FES), Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. -
(Pioneira, FOD/FES), Cupania vernalis Cambess. - (Nao Pioneira, FOD/FES), Casearia
sylvestris Sw. — (Pioneira, FOD), Guazuma ulmifolia Lam - (Pioneira, FOD/FES), Piper
gaudichaudianum Kunth — (Nao Pioneira, FOD), Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. -
(Pioneira, FOD/FES), Croton floribundus Spreng. (Pioneira, FOD/FES), Solanum
granulosoleprosum Dunal. — (Pioneira, FOD)Observa-se que as espécies dominantes sao
nao pioneiras, mas ha presenca de espécies pioneiras; quanto a ocorréncia, a maioria ocorre
tanto em areas de FES quanto de FOD.

Analisando os dados levantados, a vegetacdo indica estagio inicial de regeneracdo e
caracterizada por Floresta Estacional Semidecidual, diferente do que ¢ apontado no mapa
de vegetacao do estado de Sao Paulo, o qual indica Floresta Ombroéfila Densa e proximo a

uma drea de vegetacdo secundaria de Floresta Ombrofila Densa Montana.

Area 12 - Sitio Kataoka
Municipo: Salto de Pirapora
Coordenadas geograficas: 23°37'17" —23°37'23"S, 47°38'30" - 47°38"25"W

O fragmento possui 1,95 ha e esta localizado no municipio de Salto de Pirapora, a 7,30
km do cetro da cidade. A area ¢ uma APP hidrica e estd inserida em uma area rural, possui
no entorno chécaras, algumas plantagdes agricolas e areas grandes de plantio de eucalipto

(Figura 20).
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Figura 22. (A) Localizagdo da UGRHI 10 — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos Rios
Sorocaba ¢ Médio Tieté no Estado de Sdo Paulo, (B) Localizagdo do municipio na UGRHI 10 ¢ da area

estudada no municipio e (C) Delimitagdo da area estudada.

Caracterizagao de vegetacao:

A vegetagdo possui fisionomia florestal com apenas um estrato de 10 metros de altura
e algumas arvores emergentes com até 20 metros; o DAP varia entre 10 — 20 cm, e provavel
a ocorréncia de 30 espécies. Ha presenca de espécies ciofitas e heliofitas, sendo algumas
partes com o sub-bosque cheio de individuos de samambaias.

As principais espécies vegetais observadas no fragmento foram: Sebastiana
brasiliensis Spreng. — (Pioneira, FES), Psidium guajava L.(Pioneira, FOD), Dendropanax
cuneatus (DC.) Decne. & Planch. - (Pioneira, FES), Calliandra tweediei Benth. — (Pioneira,
FOD/FES), Myrsine umbelata Mart. — (Pioneira , FOD), Allophylus edulis (A. St.-Hil., A.
Juss. & Cambess.) Radlk. — (Pioneira, FOD/FES), Inga sp..

Analisando os dados levantados, a vegetacdo indica estdgio médio de regeneracdo e ¢
caracterizada por Floresta Estacional Semidecidual, diferente do que ¢ apontado no mapa
de vegetacdo do estado de Sdo Paulo, o qual indica Floresta Ombrofila Densa em contato

com Savana e uma area menor de vegetacdo secundaria de Floresta Ombrofila Densa.
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APENDICE C - MODELOS DE DISTRIBUICAO POTENCIAL GERADOS A PARTIR
DAS DIFERENTES CONFIGURACOES DO MAXENT

1:2:500.000 Datum: WGS 84

Aspidosperma cylindrocarpon atum
0 25 5(3( Projecao: Lat/Long
m

Mall. Arg.

Direto sem solo
. Bootstrap

Legenda
(74 Limite UGRHI10

|:| Auséncia
- Presenca

e  Registro 1°
® Presente
+ Ausente

Direto com solo
Bootstrap

Direto com solo
Crossvalidate

Projetado/pontos bacia
Bootstrap

Projetado/pontos bacia
Crossvalidate

Projetado/pontos Brasil

Projetado/pontos Brasil
Bootstrap

Crossvalidate

Figura 23. Modelos de distribuigdo potencial para Aspidosperma cylindrocarpon Miill.Arg, gerados a partir

das diferentes configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.
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Aspidosperma polyneuron 112,500,000 Daturm: WGS 84
0 25 50 Projecéo: Lat/Long

Mull.Arg. | — ki
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Legenda
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Projetado/pontos bacia
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Projetado/pontos Brasil
Bootstrap

Projetado/pontos Brasil
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Figura 24. Modelos de distribuicdo potencial para Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. gerados a partir das
diferentes configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.
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TRR00L00 Datum: WGS 84
0 25 50 Projecéo: Lat/Long
mmw— Km

Aspidosperma tomentosum
Mart.

Direto sem solo
Crossvalidate
7

Direto sem solo
_ Bootstrap

Legenda
(7% Limite UGRHI10
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Projetado/pontos Brasil
Bootstrap

Projetado/pontos Brasil
Crossvalidate

Figura 25. Modelos de distribuicdo potencial para Aspidosperma tomentosum Mart. gerados a partir

diferentes configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.

das
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TRR00L0 Datum: WGS 84
0 25 50 Projecéo: Lat/Long
mmw—— Km

Copaifera langsdorfii
Desf.
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Crossvalidate
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Bootstrap

Projetado/pontos Brasil
Bootstrap

Projetado/pontos Brasil
Crossvalidate

Figura 26. Modelos de distribui¢do potencial para. Copaifera langsdorffii Desf. gerados a partir das diferentes
configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.
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Xylopia aromatica 112,500,000
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Figura 27. Modelos de distribui¢do potencial para. Xylopia aromatica (Lam.) Mart. gerados a partir das
diferentes configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.
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1:2.500,000 Datum: WGS 84

0 25 50 Projegéo: Lat/Long
mKm
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Figura 28. Modelos de distribuicdo potencial para Xylopia brasiliensis Spreng. gerados a partir das diferentes

configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.
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Zanthoxylum rhoifolium 1:2,500,000
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Figura 29. Modelos de distribui¢do potencial para Zanthoxylum rhoifolium Lam. gerados a partir das

diferentes configuragdes do MaxEnt para a URGHI 10.
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N 1:2,500,000

Zanthoxylum riedelianum Datum: WGS 84
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Figura 30. Modelos de distribui¢do potencial para Zanthoxylum riedelianum Engl. gerados a partir das
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