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Objetivos 

•Entender as relações entre as distribuições de 
espécies (biodiversidade) com as características 
dos ambientes 

•Compreender os métodos e técnicas para 
modelagem de distribuição de espécies 

 



Por que entender as relações entre as espécies 
e as características do meio onde vivem? 

• Entendimento do funcionamento dos ecossistemas 

• Aptidão agrícola e pecuária. 

• Dispersão de pragas, de vetores (animais portadores) de 
doenças e animais exóticos invasores. 

• Impactos das mudanças climáticas na distribuição de 
espécies nativas, cultivadas e invasoras. 

• Planejamento de medidas de restauração de ambientes 
naturais ou manejados. 

 





Nichos como limites e envelopes 

















Modelagem de distribuição de 
espécies 

 
Organizado por Vitor Vieira Vasconcelos 

 

Universidade Federal do ABC 

São Bernardo do Campo - SP 



Reineking, B. Et al., Modelling species distributions. In: Wegmann M. et al. (org). Remote sensing and 

GIS for Ecologists. Pelag. 2016 

Modelagem de processos pontuais 
Ocorrência dos 

pontos no espaço 

Distribuição espacial das 

características explicativas 

Modelo relacionando as 

variáveis com a ocorrência dos 

pontos 

Mapa com a probabilidade 

de ocorrência dos pontos 



Modelagem de processos pontuais 
Eventos  
pontuais 

Variáveis explicativas Resultado 

Observações  
de espécies 

Características do ambiente 
 (temperatura, umidade, etc.) 

Probabilidade de  
ocorrência de espécies 

Notificações  
de crimes 

Características socioeconômicas  
(renda, concentração de 

 pessoas, distância a delegacias) 

Probabilidade  
de ocorrência de crimes 

Ocorrência de  
deslizamentos  

de terra 

Características dos geossistemas  
(declividade, rocha, solo, etc.)  

e de ocupação 

Probabilidade de ocorrência 
 de deslizamentos 

Ocorrência  
de queimadas 

Características climáticas   
(temperatura, chuva), sociais  

(proximidade de rodovias)  
e de vegetação (biomassa) 

Probabilidade de 
 ocorrência de queimadas 



Modelagem de processos pontuais 
Eventos pontuais 

Variáveis explicativas Resultado 

Notificações de  
casos de dengue 

Clima propício para o vetor  
(temperatura, umidade, etc.),  

locais de reprodução 
 (lixo acumulado, ferro velho, etc.),  

porcentagem de casas sem  
tela nas janelas 

Probabilidade de  
ocorrência da doença 



Por que entender as relações entre as espécies e as 
características do meio onde vivem? 

● Entendimento do funcionamento dos ecossistemas 

● Aptidão agrícola e pecuária. 

● Espalhamento pragas, de vetores (animais portadores) de doenças e 
animais exóticos invasores. 

● Impactos das mudanças climáticas na distribuição de espécies nativas, 
cultivadas e invasoras. 

● Planejamento de medidas de restauração de ambientes naturais ou 
manejados. 

 

 

 

 

 

Elith, Jane; Franklin, Janeth. Species distribution modeling. Encyclopedia of Biodiversity, 2013, p. 692-705 



Nichos como limites e envelopes 



https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000161289-ecological-theory-of-species-distribution-models  

Variável ambiental 

Ex: temperatura 

O
c
o

rr
ê

n
c
ia

 d
a
 e

s
p
é
c
ie

 

Valor ótimo 

Nichos como graduação de aptidão 
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Variável ambiental 1 
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Máxima aptidão 

https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000161289-ecological-theory-of-species-distribution-models  
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TAKOLA, Elina; SCHIELZETH, Holger. Hutchinson’s ecological niche for individuals. 

 Biology & Philosophy, v. 37, n. 4, p. 25, 2022. 

Dimensão ambiental 1 

Sucesso reprodutivo  

esperado  

igual a zero (0) 

Sucesso reprodutivo 

 esperado igual a um (1)  

- manutenção 

Sucesso reprodutivo esperado maior que um (1) – fonte para migrações 



https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000161289-ecological-theory-of-species-distribution-models  
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https://cran.r-project.org/bin/windows/base/  

https://posit.co/download/rstudio-desktop/  
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Wallace 
Interface gráfica para modelagem de distribuição e espécies 

https://wallaceecomod.github.io/ 

https://wallaceecomod.github.io/
https://wallaceecomod.github.io/


● Copiar o arquivo de aula para uma pasta 

 

● Script para chamar abrir a interface gráfica Wallace, dentro do 

RStudio 

– wallace.R 



● Create project -> Existing directory 

 



● Escolha a pasta onde colocou o arquivo de aula 

● Create project 



Interface do RStudio 

Scripts 
Objetos 

Arquivos Resultados 



●Na janela inferior direita, escolha a aba “Files” 

●Clique no script “wallace.R” 



●Clique no botão “Run” 



Não 

Sim 

Modelos de levantamento de campo 
Ideal: ocorrência vs. não ocorrência, sistemático 

Reineking, B. Et al., Modelling species distributions. In: Wegmann M. et al. (org).  

Remote sensing and GIS for Ecologists. Pelag. 2016 



Modelos de levantamento de campo 
Usual: somente ocorrência, em locais de fácil acesso 

Reineking, B. Et al., Modelling species distributions. In: Wegmann M. et al. (org).  

Remote sensing and GIS for Ecologists. Pelag. 2016 





GBIF – Global Biodiversity Information Facility 
https://www.gbif.org/  

https://www.gbif.org/


Modelagem de Espécie Invasora 

● Javali (Sus scrofa) 

● Altamente adaptável a 
diversos ambientes 

● Destroi ecossistemas 
nativos, plantações e 
criações de porcos 

ZANI, L. S. Modelagem de distribuição potencial do  

Sus scrofa (linnaeus, 1758)  javali em território  

brasileiro. Dissertação de Mestrado. UFABC, 2024. 



Tela Inicial 



Aba: Occ data (Ocorrências) 
 
Módulo: 
”Query database” 
 
Base de dados: GBIF 
 
Nome científico da espécie: 
Sus scrofa 
 
Máximo número de ocorrências: 
300 





●Aba “Occurrence” 
 

●Observe as coordenadas, países, ano, tipo e instituição 





Variáveis comumente utilizadas para modelagem de 
distribuição de espécies 

– Clima (temperatura, precipitação) 

– Médias anuais 

– Sazonalidade 

– Topografia 

– Elevação 

– Declividade 

– Curvatura 

– Solos 

– Classes de solo 

– Textura (arenoso, siltoso, argiloso) 

– Nutrientes 

 
 



Variáveis comumente utilizadas para modelagem de 
distribuição de espécies 

● Pressões antrópicas 

–Ocupação do solo 

–Densidade humana ou de vias de locomoção 

–Desmatamento 

–Poluição do ar, água ou solo 



Variáveis comumente utilizadas para modelagem de 
distribuição de espécies 

– Tipo de vegetação, para prever animais 
– Predador e presa 
– Competição 
– Ocorrências de outras espécies 



● Aba “EnvData” 

–Dados ambientais 

● Módulo: 

–WorldClim Bioclims 

● Resolução 

–10 arcmin 

● Marque: 

–“Save to memory for 
faster processing and 
save/load option” 

 



WorldClim 
https://worldclim.org/ 

 

Variáveis climáticas: 
Histórico 

Presente 

Projeções climáticas 

Variáveis bioclimáticas 

https://worldclim.org/
https://worldclim.org/








● Ocorrências removidas porque estavam na mesma célula (pixel) da base do 
WorldClim 



 

Aba: 

“Occurrences” 

 

Restaram 225 ocorrências 



● Aba “Save” 



● Aba: Process Occs 

● Selecione “Spatial thin” 

● Distância: 5km 





Fontes de incerteza para modelagem de 
processos pontuais 

● Previsão para fora da área de estudo ou para locais com características 
diferentes das amostradas 

– Ex: expansão potencial de espécies invasoras, vetores de doença, plantios 
agrícolas 

●As relações seriam as mesmas? 
●Outras variáveis e processos ambientais e sociais seriam  
relevantes? 
●As projeções são confiáveis? 

●Previsões para outros períodos de tempo (passado, futuro) 

–Ex: efeito de mudanças climáticas 

Elith, Jane; Franklin, Janeth. Species distribution modeling. Encyclopedia of Biodiversity, 2013, p. 692-705 



● Aba “Process Envs” 

● Marque  
“Select Study Region” 

● Extensão: 

–“Minimum convex 
polygon” 

● Buffer: 

–1 km 





● Amostragem aleatória de pontos para comparação: 

– 220, igual ao número de ocorrências 





Validação 
cruzada 

https://neptune.ai/blog/cross-validation-mistakes  

Treinamento 

Teste 

https://neptune.ai/blog/cross-validation-mistakes
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https://neptune.ai/blog/cross-validation-mistakes




 

 



Cada um dos 4 grupos (cores) será usado para calibrar 
o modelo, e os 3 outros serão usados para validação 



Modelos de processos 
pontuais 

● Envelopes 
● Regressão linear 
● Regressão não-linear 
● Aprendizado  
de máquinas 

Mais simples 
Pior ajuste 

Extrapolação mais confiável 

Mais complexos 
Melhor ajuste 

Extrapolação menos confiável 



https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000083201-bioclim  

Envelope 
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● Aba “Model” 

● Modelo: BIOCLIM (Envelope) 











●Aba “Results” 
●Qualidade da calibração: auc.train 
●Qualidade da validação: auc.val.avg 





●Alterando os eixos, observam-se as combinações entre cada variável 
●Verde = Observações 
●Vermelho = amostragem aleatória 



● Selecione: “Map 
Prediction” 

● Plot 



● Vermelho: maior probabilidade 

● Azul: menor probabilidade 



● Aba: Transfer 

● “Transfer to new Time 

● Região de estudo: “Same extent” 

● Create 



● Base das 
variáveis de 
mudança 
climática: 

● WordClim 

● Período: 
2070 

● Modelo 
climático: 
ACCESS1-0 

● Cenário RCP: 
4.5 
(tendencial) 







● Azul: maior similaridade 

● Vermelho: maior mudança 









● Está usando variáveis 
categóricas? 
– Não 

● Clamping (não extrapolar 
para valores de variáveis 
além dos registrados para as 
espécies) 
– Sim 

● Processamento paralelo: 
– Sim (deixe o número de processadores 

[cores] como automaticamente – varia 
para cada computador) 



Atividade 
● Compare os modelos Maxent e Bioclim quanto a: 

– Validação da qualidade do modelo. 

– Mapa de predição 

– Projeção para mudanças climáticas 

– Mapa de similaridade ambiental da projeção 



●Aba “Results” 
●Qualidade da calibração: auc.train 
●Qualidade da validação: auc.val.avg 



● Aba “Lambdas” 

● Coeficientes (influência) das variáveis 





● Aba “Visualize” 

● Response curves 

● Variável: bio05 (Temperatura máxima do mês mais quente) 





● Altere para “bio19” (precipitação no quadrimestre mais frio) 



● Visualize o mapa de predição do Maxent 
– O padrão espacial está diferente do mapa do BioClim? 

BioClim 

Maxent 



● Faça a predição do Maxent para o futuro 

● Visualize o mapa de similaridade ambiental da predição 

Predição 

Similaridade  

ambiental 



● Aba “Reproduce” 

● Escolha “Session code” 

● Download 




