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Motivacao

Referata Biodiversa

A Referata Biodiversa & um espaco de estudo multidisciplinar que se
propde a discutir, debater e refletir sobre temas gerais relacionados
com a Modelagem de Biodiversidade, com uma predilecdo por
modelagem de distribuicdo de espécies, tdpico comum a varias
atividades de pesquisa em curso no INPE.

= Objetivo

A Referata Biodiversa visa estimular discussdes de tdpicos
relacionados com a Modelagem da Biodiversidade, promovendo o
desenvolvimento do pensamento tedrico e da interagdo entre esta area
e outras disciplinas como Ecologia, Biclogia, Ciéncias da Computacdo,
Geografia, Estatistica, Geologia, etc.

- Proposta

Os encontros sdo realizado com datas, horarios e local a serem
definidos em cada edicdo, onde se discutem tdpicos previamente
selecionados. Esta escolha é realizada através de sugestfes dos
participantes ao final de cada edicdo da Referata, ou ainda por e-mail.

Um mediador voluntario & responsavel pela apresentacdo do tema e da
condugdo do debate. O tdpico (ou tdpicos) de cada edicdo tem como
ponto de partida para a discussdo uma ou mais referéncias
bibliograficas que deverio ser lidas antes de cada reunido. Estas
referéncias serdo divulgadas na pagina da Referata ou por e-mail.

Sempre que possivel. pesguisadores que estejam desenvolvendo uma
linha de pesquisa relevante na area de Modelagem, & gue estejam de
passagem pelo INPE, serdo convidados a participar, de forma a
enriguecer a troca de informacdes.

A Referata é aberta a pesquisadores e alunos de qualquer instituicéo,
interessados em discutir efou apresentar temas relacionados com a
Modelagem da Biodiversidade. A participagdo ndoc depende de
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Biodiversidade — variabilidade ambiental

 SOM para definicao de ecorregioes
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- Biodiversidade — variabilidade ambiental

* Modelagem de dependéncia espacial — Euterpe edulis Mart
 Mata Atlantica — Biota Fapesp
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Biodiversidade — variabilidade ambiental

— Modelagem a partir de variaveis SR — densidade de jucara???

HAND modificado

-- Fluxe multidirecional

Desvio Padrdo da
Densidade Estimaca

= - =a
0 400

Varpemszstim = 6234,6 + 115436,1 CurvV - 450,7 HANDmod + 1540396,6 ((
- 4583.2 (CureV) (HANDmod) * + 12.2 (HANDmod)*

Luciana Arasato/Camilo Rennd



- Biodiversidade - diversidade filogenética

* Distribuicao da Diversidade Filogenética na Amazonia a partir
dos Inventarios Florestais do Projeto RadamBrasil e os Impactos
dos Cenarios Gerais de Mudancas Climaticas
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Nymph Exemplo de um cladograma com a classificacao das

angiosperms|

-Amborellaceae
-Austrobaileyales
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{Lazerales }magnoluds
Magnoliales
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n Asparagales
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angiospermas (“plantas com flores”)

An update of the Angiosperm Phylogeny
Group classification for the orders and
families of flowering plants: APG lli

THE ANGIOSPERM PHYLOGENY

GROUP, Botanical Journal of the
Linnean Society, 2009



INPE

Diversidade Filogenética e Mudancas Climaticas na Amazonia

Objetivo: Estudo da Diversidade de Arvores na Amazonia

e Dados do RADAMBRASIL de 1968-78, com 2719 pontos de inventdrio, ca. 140mil registros
(dados disponibilizados pelo INPA)

Correcao e atualizacdo do banco do Radam

e Retirados “erros”: grupos que nao ocorrem
naturalmente na regido, taxons “impossiveis” de
ocorrerem na Amazonia... 304

Exemplos: Saxifragaceae, Amaryllis, etc.

e Atualizacdo dos sinbnimos

e Atualizacao dos registros de acordo com as mudangas;:ff‘f’f :
na classificacdo segundo APGI (1988), APGII (2003) e §
APGlIII (2009) 2

Exemplos:

e Familias excluidas como Asclepiadaceae,
Amaryllidaceae, Bombacaceae, etc.

e Familias incluidas como Anisophylleaceae,
Cannabaceae, Costaceae, Hypericaceae,
Penthapylaceae, Picramniaceae, Schoepfiaceae, etc.

e Mudanca no posicionamento de géneros

2719 plots

Estas atualizagGes sao importantes por causa
da nova classificagdo em que se baseia o
calculo do indice de diversidade
filogenética!l!



s

Nos 2719 plots analisados ocorrem cerca de 140 mil registros de arvores de angiospermas e um
total de 89 familias arbdreas, 513 géneros e 703 espécies.

Diversidade Filogenética e Mudancas Climaticas na Amazonia

Para cada plot:

e Riquezade
espécies/géneros/familias

e (dlculo dariqueza

filogenética em nivel ¢ -
. ., . e Tond,

hierarquico de familia, . J
utilizando também os R
dados do APG
(Angiosperm Phylogeny
Group)

W _Soma.Wsoma
AR R TRRE S 1)
*IL3L 1379
* 13,79~ 15.54
* 15.54 ~ 1686
* 16,86 ~ 18,07
‘18,07 ~ 1907
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201242104
© 201,14 4 22,06

22.06 ~ 2297
22.97 » 2391
23.91 » 24,84
2484~ 2572
25.72 ~ 26.68
26.68 ~ 27.63
© 27.63 ~ 28.63
* 28.63 ~ 29.80
* 2980 ~ 31,57
* 3157 ~ 33,96
* 33.96 ~ 47.23




' Diversidade Filogenética e Mudancas Climaticas na Amazonia

e indice de Diversidade Filogenética (Vane-Wright) - *Células 0.25°
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Modelos Projecgies Regionais e Globais de MC M u d an gas CI i ma,ticas ?

modelo global MIROC3.2_medres (resolugao 2.8x2.8)
L

Modelos Regionais
Clima presente (1961 a 1990) e Clima futuro (2070 a 2100)

HadRM3P (resolugdo 50Km) Cenario A2 (altas emissdes) Cenario B2 (baixas emisstes)
REGCM3 (resolugdo 50Km) Cenario A2 (altas emisstes) Cenario B2 (baixas emissbes)
ETA HADCMS (resolugdo 40Km) Cenario A1B (altas emisstes de 2010 a 2099)

ETA CCS (resolugdo 50Km) Cenario A2 (altas emisstes) Cenario B2 (baixas emissbes)

Diversidade Filogenética de
Qual modelo / Cenario /dado????? Vane-Wright (kernel)
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o ETA_CCS, CPTEC/INPE, cenario A2

Diferenca de Temperatura / Precipitagdo 1960 a 2100

Mudancas Climaticas ?

Meses Jan /lulho - (resolu¢do de 50km)

Janeiro

Temperatura

2100 - 1960



Biodiversidade — BOX model (grupos funcionais)

Modelagem baseada em formas de vida — Eugene BOX model

— Contact Amazon Forest / Cerrado

FLORESTA AMAZONICA
Arborescentes perenifélias

Arvores caducifélias xerofilas

Arvores perenifélias de regido temperada quente

Hemiepifitas

Palmeiras trepadeiras
Pteridéfitas perenifélias
Trepadeiras latifoliadas perenifélias

rraView 3.2.0 - [Tela de Visualizagdo]

. Arquivo Exibir Plano Vista Tema Andlise Operacdo Plugins Ajuda

& hmazoniz_Jocdlidades
& cemado_localidades

Localidadss_Biomas_1¢
7 Resul_Todos_SRESAZ
& Total_localidades

CERRADO
Arborescentes de tronco suculento

Arvores anas latifoliadas perenifélias tropicais

Bancos de Dados o
E-Fandre 3

Arvores pequenas de floresta montana

Epifitas latifoliadas caducifélias
Ervas latifoliadas caducifdlias

ol

* Amazonia
* cerrado

Z|Ze=>% QX

Localidades_Biomas_180808.BIOMA

[z =]

IE BIOMA | MED_LAT_Y_ MED_LONG_X Localidades_Biomas_180808 object id_ | WC_prec_1_Collect object id_ | prec1 WC_prec_2_Collect object_id_ | prec2
. . ia Boa cemado | -14.166700000000001] -52.375000000000000) 0 0 251.000000000000000 0 21
Gramineas pequenas (em touceira espessa) 1 Araguaia [cemado | -17.250000000000000) -53.350000000000001 1 1 275.000000000000000 1 21
sias_2 cemado | -12.7833000DD0DDDD1| -47.0459595959595999997| 10 10 277.000000000000000 10 22
tte Alta_2 [cemade | -10.650000000000000) -47.916659999933339 100 100 273.000000000000000 100 26!
Trepadeiras latifoliadas caduciflias te Ata_3 |cemado | -10.400000000000000 -47 D83300000000001 101 101 254.000000000000000] 101 23
te Ata_4 |cemado | -10.4459999999999985 47 102 102 254.000000000000000] 102 23
L | ndré lardim
-66:37:50.33 Lat: -5:51:47.27 x:-66.631 (Graus Decimais) y:-5.863 (Graus Decimais) mrrurc Jaruiiti



Modelagem de distribuicao potencial de
especies (spwm)

Pontos de ocorréncia

Posicao geografica

ALGORITMO

Arasato (2011)

Variaveis ambientais

temperatura
precipitacao
topografia

MODELO de DISTRIBUICAO
de ESPECIES

Distribuicao Preditiva
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Biodiversidade - SDM

e Baseados em teoria de nicho — Palmeiras no Brasil

Amazonas - »

427 reg. Para — 99 reg.

Maranhéo — 94 reg.

Acre — 298 reg. o g W i Bahia — 298 reg.

| .( e A ; l': | / . k4 'j-.;?‘.t. ‘... & .\@
% A Total: 2637 S
~ /u‘;.: —~'§ s : 3 /\Qj

Mato Grosso — 129 reg.

Goias — 106 reg.

241. Euterpe
oleracea

Nl
FLNY
Distribuicao de E. oleracea

segundo Henderson et al
(1995)

Ay S
Luciana Arasato



@ S
- Biodiversidade - SDM

Baseados em teoria de nicho — Lagartos Amazonicos

B TerraView 3.6.0 - [Tela de Visualizagao]
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Biodiversidade — modelagem individuos

* Modelo de competicao por luz

Floresta ombroéfila Mista — SE Brasil gﬁﬁf"f;m

Modelo — TROLL (TerraME) ‘ .
.,.-—.;....,... - -—- - . —hvthe Field of Neighbourhood by the Particle-in-Cell (PIC)
- "’"""’“u:2008

Diana Valeriano/ Tiago Carneiro/Antonio Migue| ° == *®® == (o I

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108




Biodiversidade — modelagem ecossistema

 Modelo de simulacao/sucessao ecoldgica

— Estudo dos manguezais no Brasil

— Modelagem TerraME

co,

Elevagdo  pumentoda  Alteracdoda

donivel  temperatura  precipitagéo
domar

InteragOes Tensores < - > Ecossistema

Urbanizagdo

Efeitos locais

b 7, MR

Denilson Bezerra



(3))

Palmeiras

v’ Sensoriamento Remoto
v Mata Atlantica

pupunha

Vanessa Camphora / Simey Fish
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Desde 2007....
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Mas a “média” é dificil de calcularz .....
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Biodiversidade — Contribuicao para SDM

 Dados sistematizados para SDM (sp distribution modelling)

« Comunidade Bidlogos & afins (Rubiaceae, Croton, Poaceae,...)
. http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php

/iy AMBDATA C-DP

Variaveis Ambientais para Modelagem T
de Distribuicao de Espécies M RN S T —

de Imagey

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade

» Home
= Download
» Descricdo dos Dados Apresentagau

» Origem /Fonte / Referéncia Oz dados disponiveis para modelagem de distribuigdo de espécies do grupo da DPIYOBT &

recortados para o BRASIL e Amazinia Legal Brasileira sdo apresentados na tabela abaixo

» Extensao Geografica/Escala e w .. Para acessar os dados, basta clicar sobre a opgéo de recorte (Limite) desejada
coordenadas /Datum /F o Estudos de modelagern da distribuicdo de espécies tornaram-se cada vez

oordenadas ) Latum , Formaa . . . . . PR PR

4 4 gragas ao deservaolvimento de ferramentas cnmputal:lonals para madelage Caso gueira selecionar apenas algumas variaveis climaticas cligue AQUI

Dados o . . .

L de Informagdo Geografica (GIS) de acesso livre na internet. T
e imite

j Dados Climiticos DADOS
. Amazdnia

» Indice de Walsh . .. L. X BRASIL Legal
— Qs requisitos basicos para a maioria dos experimentos de modelagem de _

. de ¥ tacd . . . . . . Arquivo Unico Todos Todos

p 220 C8 Teqeracan. espécies s80; possuir um ndmera minimo de dados geo-referenciadas de o —

N %o Cobertura Arbérea - MODIS .. i : } . .. Dados Climaticos Todos Todos
= espécie, e dados ambientais que devern estar relacionados 4 ocorréncia T 2
Mapa de Solos 8 2[R

| Hapa ce so0l0s escala apropriada para a analise. Mapa de Vegetagio v v

» Altitude Porcentagem de Cobertura Arhérea - MODIS

gemn de Lobertura Arborea - I/ ./
) Declividade ou Gradiente Para facilitar os projetos de pesquisa do grupo sobre modelagem de distrib (Percent Tree Cover
- - = . . . g Mapa de Sol v v
) Exposicio ou Orentacio do INPE, uma base de dados foi sistematizada a partir das diferentes fonte apafenams
. .. Altitude v v
j Hand normalmente devem ser acessadas e organizadas para o exercicio da mod
) Declividade ou Gradiente v v
> Densidade de Drenagem F— - —
a X L . posigao ou Orientagio v v
} Unidades Administrativas E importante salientar que a maioria dos dadaos, com excegdo do HAND e D (R0 (i T e
) Bownload drenagern, néo forarm gerados pelo INPE, mas forarm apenas organizados disténcia vertical & drenagem mais

— ) - ) ) . proxima)
 Links (teis que pudessem ser diretamente utilizados nos sistermas de informagéo geo i ::
, Referéncias [SPRING e TerraView) e nas principais ferramentas de modelagem de distr v v

» Lontato

disponiveis (Bioclim, openModeller e Maxent).

Estes dados estdo descritos em Descricdo dos Dados disponiveis para Download.
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Para facilitar SDMs...

Variaveis Ambientais para Modelagem
de Distribuicao de Espécies

;///AM BDATA

* AMBDATA

Variaveis Ambientais para Modelagem de Distribuicao de Espécies

Departamento de Processamento de Imagens — DPI/INPE
Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade

— Variaveis ambientais normalmente usadas para MDE
— Recorte BRASIL e Amazonia Legal
— Dados para download com referéncias/metadados

S. AMARAL, L. S. ARASATO, C. BESTETTI COSTA, A. C. XIMENES, C. D. RENNO. (in preparation)
AMBDATA: Environmental variables for species distribution models (SDMs).
Environmental Modelling & Software.

Disponivel em www.dpi.inpe.br/Ambdata
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Variaveis Ambientais para Modelagem .
de Distribuicao de Espécies R O —

dar Irragena

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade

p Home
b Descricaoc dos Dados
j Origem fFonte [Referéncia
b Extensio GeograficafEscala
} Coordenadas/Datum/Formato
j Dados
j Dados Climaticos
b Indice de Walsh
} Mapa de Vegetacdo
j Do Cobertura Arbérea - MODIS
} Mapa de Solos
j Altitude

b Decdlividade ou Gradiente

b Exposicao ou Orientacao
b Hand

b Densidade de Drenagem

b Unidades Administrativas
b Download
) Links Uteis
j Referéncias

b Contato

Apresentagao

Estudos de modelagem da distribuicdo de espécies tornaram-se cada vez mais frequentes
gracas ao desenvolvimento de ferramentas computacionais para modelagem e aos Sistemas de
Informacdo Geografica (GIS) de acesso livre na internet.

Os requisitos basicos para a maioria dos experimentos de modelagem de distribuicdo de
espécies sdo. possuir um ndmera minimo de dados geo-referenciados de ocorréncia da
espécie, ¢ dados ambientais que devem estar relacionados & ocorréncia da espéecie, numa
escala apropriada para a analise.

Para facilitar os projetos de pesquisa do grupo sobre modelagem de distribuicdo de espécies do
INPE, uma base de dados foi sistematizada a partir das diferentes fontes de dados que
normalmente devem ser acessadas e organizadas para o exercicio da modelagem.

E importante salientar que a maioria dos dados, com excecdo do HAND e da densidade de
drenagem, ndo foram gerados pelo INPE, mas foram apenas organizados e recortados para que
pudessem ser diretamente utilizados nos sistemas de informacio geografica do INPE (SPRING
e TerraView) e nas principais ferramentas de modelagem de distribuicdo de espécies disponiveis
(Bioclim, openModeller e Maxent).


http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php
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Variaveis Ambientais para Modelagem
de Distribuicao de Espécies

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversida

- F0'S

» Home

, Descricdo dos Dados Extensdo Geografica / Escala A
j Origem /Fonte / Referéncia
b Extensio Geoqgrafica/Escala
} Loordenadas /Datum /Formato

T T T

Dois recortes espaciais foram organizados para o Brasil e para a Amazdnia Legal, conforme
coordenadas da tabela abaixo:

n'w v oW aw
L | L |

Porcentagem de Cobertura Arbdren - MODIS

Vooe | Latitude | Longitude
- Brasil
UL 05°16'16.5"N 73°5916.5"W
LR 33 45135°5 J2°2316.5"W
Amazénia Legal
UL 05°16"1165"N | 74°00'14.98"W
| 2o LR 18°02'44.99"5 | 43°589'19.3"W

rdo com a fonte, alguns dados estdo disponiveis apenas para a Amazdnia Legal.

2°S

eja necessario recortar um subconjunto de dados, para outro recarte geografico especifico
icessario gerar autro conjunto de varidveis.

wszpgsar um roteiro com dicas de como fazer recorte de grades, cligue AQUL .

0 I 40 £30
T S— T
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Variaveis Ambientais para Modelagem

de Distribuicao de Espécies sy

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade

As grades de clima recortadas para o Brasil e Amazdnia Legal, correspondem a dados de
observagéo, representativos de 1950 a 2000 e gue foram interpolados para a resolugéo de 30
segundos (~1km). Os valores de temperatura séo fornecidos e oC*10, e os valores de
precipitagdo em mm.

O sistema de classificagdo da vegetagdo do RADAMBRASIL reflete a chave aberta de Veloso et
al. (1991). Para gerar a grade de vegetagéo, apenas o atributo LEG_UVEG do mapa vetorial de
vegetagéo foi selecionado.

70'IW a)'.w ﬂ]‘IW 40'|W
Mapa de vegetagdo original no formato shapefile para o Brasil e Amazdnia Legal.
Prect
Value =
l""‘ 108 oW W W O'IW
- -
Lowe : O
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- XS
FArS
- XS
4 FArS
e 11— — T
Os dados climaticos estdo disponiveis para download e um Unico arguivo, ou cada varidvel
independentemente.
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vy de Prodsiamento
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de Distribuicao de Espécies

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade
As grades de HAND foram geradas a partir dos dados SRTM, para trés limiares (50, 100 e 500)

os valores sdo expressos em metros.
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b Altitude
b Declividade ou Gradiente

b Exposicaoc ou Orentacio

b Hand

b Densidade de Drenagem

b Unidades Administrativas

j Download

b Links teis
b Referéncias
» Contato

7 A '
Atitude r
Value ey |
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Variaveis Ambientais para Modelagem
de Distribuicao de Espécies

Doveiley 6 Proceiiemento
o IPragEnL

Grupo de Modelagem para Estudos da Biodiversidade

Limite
j Home DADOS BRASIL Amazdnia
j Descricio dos Dados Unidades Administrativas Legal
, Origem /Fonte /Referéncia Arquivo [Inico Todos Todos
, Extensi3o Geogrifica /Escala Dados Climaticos Todos Todos
j Loordenadas /Datum /Formato o L ) N indice de Walsh v
Os limites de territdrio — Brasil e Amazdn
) Dados Mapa de Vegetagio v v
Dados Climaticos . 3
e Para acessar o arguivo (shapefile) com os Porcentagem de Cobertura Arhdrea - MODIS v v
indice de Walsh {Percent Tree Cover)
p SEEEE TS AU
j Mapa de Yeqetacio Mapa de Solos v v
e lesmbum e mee OO Para acessar o arguivo (shapefile] com o |Altitude i i
j Mapa de Solos Declividade ou Gradiente v v
- Salvar como EHE
, Altitude C EEm R Exposicio ou Orientagéo v v
Y Declividade ou Gradiente |20 Assessment of image restoration techriques to enhance the applicability of MODIS images
o i " HAND (Height Above the Nearest Drainage -
> Exposicaoc ou Orentacao . e . . . a a1
distancia vertical a drenagem mais praxima)
b Hand o o
b Densidade de Drenagen v v
v v
i inistrativas
j Download Densidade de Drenagem
b Links Uteis
"4 "4
} Referéncias computador o o
} Contato ‘ Mome do arquiva: "'.'--:"r a WS, zi j Salvar I v v
Salvar como tipo: | Pasta compactada (zipada ~ Cancelar . A8 a
P [Pada conpectada epads cr Unidades Administrativas v v
Hﬁ v v




@ Consideracoes

* Linhas de pesquisas/atividades construidas
a partir da disponibilidade/oportunidade de
recursos humanos e interesses cientificos
(até o momento)

* Desafio: recursos humanos e financeiros

* Perspectivas: interacdoes com grupos de desenvolvimento de
ferramentas de modelagem computacional

* Proposta:inserir o grupo em estratégia institucional para
agenda futura de Biodiversidade no INPE (em construcao)
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