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Abstract. The general objective of this work is to map the potential
distribution of seasonal forest of Cerrado in Minas Gerais, Brazil, through the
species distribution modeling of its indicative species. Occurrence data and
list of species of the areas were recovered in the database TreeAtlan 1.0. The
environmental datasets used for the work involved climatic coverings related
with temperature and precipitation. For modeling species distribution, the
algorithm used was Bioclim True/False. Partial results allowed to observe
that seasonal forest can cover 63% of Minas Gerais only be based in given
bioclimatic dataset. The area under the ROC curve indicated a satisfactory
accuracy.

Resumo. O objetivo geral deste trabalho é mapear a distribuicdo potencial de
florestas estacionais do Dominio do Cerrado dentro do estado de Minas
Gerais por meio da modelagem de distribuicdo espacial de suas espécies
indicadoras. Os pontos de ocorréncia e lista de espécies das areas foram
recuperados no banco de dados TreeAtlan 1.0. As bases ambientais utilizadas
para o trabalho compreendem coberturas climaticas relacionadas com
temperatura e precipitacdo. Para a modelagem de distribuicdo das espécies
foi utilizado o algoritmo Bioclim True/False. Resultados parciais permitiram
observar que a fitofisionomia possui 0 potencial de ocupar 63% do Estado. A
area sob a curva ROC indica uma acuracia satisfatdria.

1. Introducéo

O Estado de Minas Gerais possui particularidades relacionadas a clima e solo que,
combinadas com as diferentes formas de relevo, proporcionam paisagens muito
variadas, recobertas por vegetacdes caracteristicas, adaptadas a cada um dos Varios
ambientes particulares inseridos em 3 dominios fitogeogréficos brasileiros: Cerrado,
Mata Atlantica e Caatinga.

Dentre esses dominios fitogeograficos, destaca-se o Cerrado, por apresentar
fisionomias variadas, indo desde campos limpos desprovidos de vegetacdo lenhosa a
cerraddo, uma formacdo arbdrea densa. Seu clima é particularmente marcante,
apresentando duas estacfes bem definidas. A vegetacdo muda de Cerrado ralo para
denso ou vice-versa, em funcdo da ocorréncia de queimadas, entre outros fatores.
Mesmo em areas muito préximas, as florestas substituem o Cerrado devido a mudancas
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na umidade do solo e pela ocorréncia de afloramentos calcareos, onde a fertilidade ¢
elevada (Felfili et al.,1997).

A classificacdo de um determinado dominio pode ser feita com facilidade em
areas representativas das diferentes formacdes, chamadas de areas nucleares (Durigan,
2003). Em algumas regides, no entanto, onde ha transi¢do entre formacdes ou entre
associacfes, 0 mapeamento torna-se mais dificil. A diferenciacdo se faz, nesses casos,
com o auxilio de resultados de pesquisa sobre a flora local ou com a presenca de
espécies indicadoras.

A modelagem de distribuicdo geografica potencial de espécies, baseada em
conceitos de nicho ecoldgico, tem se destacado com uma importante ferramenta de
andlise para dar suporte as politicas de conservagédo e ao planejamento de estratégias de
recuperacio de diversas areas. E possivel gerar que mapas indicam a provavel presenca
e auséncia de uma espécie, em funcdo de variaveis ambientais relevantes (Siqueira &
Peterson, 2003). Até recentemente, muitos modelos de distribuicdo de espécie foram
baseados em técnicas de envelopes ambientais, como, por exemplo, o Bioclim.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é mapear a distribuicdo potencial
florestas estacionais do Dominio do Cerrado dentro do Estado de Minas Gerais, por
meio da modelagem de distribuicdo geogréaficas de suas espécies indicadoras utilizando
o0 Bioclim, a partir de informacdes pontuais fornecidas pelos fragmentos estudados pelo
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras - UFLA

2. Materiais e Métodos

Os pontos de ocorréncia e lista de espécies das areas de florestas estacionais deciduas e
semideciduas do Dominio do Cerrado foram recuperados no banco de dados TreeAtlan
1.0 para o Estado de Minas Gerais (Oliveira-Filho, 2007), totalizando 50 areas (Figura
1). Foram utilizadas 19 variaveis climaticas com resolucdo espacial de 2,5° x 2,5°,
relacionados a temperatura e a precipitacdo, disponiveis para o programa DIVA-GIS 5.1
(Hijmans et al, 2004).

As especies indicadoras do Dominio do Cerrado foram selecionadas pela
Analise de Espécies Indicadoras (ISA) (Dufréne & Legendre, 1997), na qual um valor
percentual de uma espécie particular é estimado dentro de uma regido geogréafica
particular, que serdo as &reas de ocorréncia de florestas estacionais do Dominio do
Cerrado em Minas Gerais. Essa analise combina informacgédo sobre a concentracdo da
abundancia de uma espécie em um determinado grupo de unidades amostrais e da
fidelidade da ocorréncia desta espécie em certo grupo de amostras.

Os pontos de ocorréncia de cada uma das espécies indicadoras selecionadas,
associadas as bases ambientais, foram usados para modelar a sua distribuicdo geogréafica
potencial aplicando o algoritmo Bioclim True/False (Nix, 1986). As areas que estdo
dentro do envelope, delineadas pelos pontos de ocorréncia, foram projetadas no espago
geografico apresentando valores de 1 para areas de potencial presenca e valor 0 para
auséncia das espécies. Foi estabelecido um percentil de corte de 2,5%. A modelagem foi
realizada no programa DIVA-GIS 5.1. Em seguida, os modelos gerados para cada
espécie indicadora selecionada foram somadas num ambiente SIG. O valor de cada
pixel é igual ao numero de modelos individuais combinados.
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Figura 1: Localizagcé@o dos fragmentos de florestas estacionais do Dominio do
Cerrado amostrados no Estado de Minas Gerais

A validacdo dos modelos gerados foi feita testando um conjunto de dados
independentes (Fielding, 1999), utilizado o chamado grafico do receptor-operador
(ROC-plot), no qual séo representadas as fracdes dos verdadeiros positivos contra 0s
falsos positivos. A &rea sob a curva é tomada como uma medida de acurécia do modelo
e caracteriza o seu desempenho (Phillips et al., 2006). As amostras de validacdo foram
coletadas em incursdes a campo durante o projeto “Mapeamento e Inventario da Flora
Nativa e Reflorestamentos de Minas Gerais” (Scolforo & Carvalho, 2006).

3. Resultados e Discussoes

Foram selecionadas 5 espécies arboreas indicadoras para Dominio do Cerrado
(Myracrodruon urundeuva, Dilodendron bipinnatum, Tabebuia roseoalba,
Aspidosperma subincanum, Tabebuia impetiginosa). Estas espécies foram as que
apresentaram valores mais significativos pelo indice ISA e maior nimero de pontos de
ocorréncia.

Na figura 2 observa-se que o modelo de distribuicdo potencial das Florestas
Estacionais do Dominio do Cerrado, previu uma d&rea de 373620,860 km2,
aproximadamente 63% do Estado. A area nuclear, considerada aqui a area representada
por pixels que possuem a combinacdo de 5 modelos, sendo a que, portanto, possui
maior potencial de ocorréncia de florestas estacionais no Dominio do Cerrado, recobre
parte do Tridngulo Mineiro e uma grande faixa no sentido centro-noroeste,
principalmente a bacia do Rio Sao Francisco.

Como a projecdo do modelo no espago geografico representa a distribuicdo
potencial das espécies consideradas, poucas espécies ocupam todas as areas que
satisfacam a exigéncia de seu nicho, ou seja, algumas areas, apesar de apresentarem

259



IX Brazilian Symposium on Geolnformatics, Campos do Jorddo, Brazil, November 25-28, 2007, INPE, p. 257-262.

condigdes climéticas favoraveis para a ocorréncia das especies indicadoras, existem
outros fatores que impedem a ocorréncia daquela espécie num dado local como, por
exemplo, barreiras geogréficas a dispersdo, interacdes bidticas (competicdo, predacdo) e
acdo antropica, que sdo variaveis dificeis de mensurar (Phillips et al., 2006). A regido
bacia do Rio Doce, que apesar de possuir certo potencial de distribuicdo, para este
trabalho ndo foi encontrado nenhum registro de ocorréncia das 5 espécies indicadoras,
provavelmente devido a fato do complexo da Serra do Espinhagco servir como uma
barreira geogréfica para a distribuicdo destas espécies.
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Figura 2. Distribuicdo potencial das Florestas Estacionais do Dominio do
Cerrado no Estado de Minas Gerais. A escala de cinza determina o namero de
modelos combinados dentro de um pixel: do mais claro (valor 1) ao mais
escuro (valor 5)

Podem-se observar, também, algumas lacunas no modelo, que podem tanto
representar regides inadequadas para a ocorréncia de florestas estacionais do Dominio
do Cerrado, como a faixa que segue de sul a leste no Estado, quanto a deficiéncia na
amostragem e heterogeneidade na distribuicdo dos pontos de ocorréncia ou limitagdes
do algoritmo. Segundo Pearson & Dawson (2003) os modelos baseados em envelopes
biocliméticos consideram, em sua estrutura basica, somente as variaveis climaticas em
seu processamento e nao incluem outros fatores ambientais, como variaveis
relacionadas a solos e vegetacdo. No entanto, esses modelos podem fornecer uma
primeira aproximacao muito atil nas analises iniciais.

A utilizacdo de produtos de imagens de sensoriamento remoto auxiliaria na
andlise, ao incluir no modelo informagdes sobre habitats altamente alterados, no caso de
espécies que ocorrem preferencialmente em &reas com maior ou menor densidade
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vegetacional. Para isso sera necessaria a utilizacdo de algoritmos mais poderosos como
0 GARP (Anderson et al, 2003) e 0 Maxent (Phillips et al., 2006).

A Curva ROC (Figura 3), compara as areas estimadas no modelo com aquelas
observadas no mesmo ponto pelas amostras de validagdo. Segundo Fielding (1999)
quanto mais proxima de 1,0 e mais distante de 0,50 for a area sob a curva ROC, maior
sera a acuracia do modelo. A area sob a curva foi 0,709, o que indica que o modelo
atingiu uma boa acurécia.
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Figura 3. Curva ROC para o modelo de distribuicdo geografica de florestas
estacionais do Dominio do Cerrado. A reta na diagonal representa um modelo
gerado aleatoriamente

4. Considerac0es finais

Para uma analise inicial, o Bioclim foi eficiente ao modelar a distribuicdo de florestas
estacionais do Dominio do Cerrado, demonstrando que espécies indicadores de um
ambiente sdo capazes de explicar sua distribuicdo geogréfica.

As andlises seguintes incluirdo a atualizacdo da base de dados, com a adicéo de
pontos de ocorréncia de fragmentos estudados pelo projeto “Mapeamento e Inventario
da Flora Nativa e Reflorestamentos de Minas Gerais” e utilizagdo de mais outra
variedade de bases ambientais, que consistem em dados relativos a relevo e solos e,
também, produtos de imagens do sensor MODIS.

Para maior refinamento da analise, esses dados também serdo analisados
utilizando os algoritmos GARP e Maxent.
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