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RESUMO - Aqui, apresentamos os principais modelos SIG’S utilizados em estudos de modelagem de distribui¢ao
no Brasil, com diferentes sistemas operacionais, os quais vem contribuindo com modelos de distribuicdo de
espécies em diferentes biomas. Descrever modelos de software mais explorados ¢ também encorajar o uso das
ferramentas SIG’S baseando-se mais eficientes em modelagens de distribuicdo no Brasil, informagdes relevantes
para novos estudos que possam ser realizados futuramente.
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INTEGRATIVITY: CONTRIBUTIONS ON THE USE OF GIS IN SPECIES
DISTRIBUTION MODELING

ABSTRACT - Here, we present the main GIS models used in studies with distribution modeling in Brazil, in
different operating systems, which have been contributing to species distribution models in different biomes.
Describing more explored software models is also encouraging the use of GIS tools based on more efficient
distribution modeling in Brazil, relevant information for new studies that may be carried out in the future.
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INTRODUCAO

O surgimento de novas técnicas computacionais na década de 70, permitiram o avango
em analises para avaliar o impacto das varidveis ambientais na distribuicdo de espécie
(AUSTIN, 1971; NIX et al., 1977; GUISAN; THUILLER, 2005). Dentre essas técnicas esta o
geoprocessamento, o qual pode ser definido como o conjunto de tecnologias de coleta e
tratamento de informacdes espaciais, ¢ de desenvolvimento e uso de sistemas que as utilizam
(RODRIGUES, 1990). E, neste contexto, destacam-se os Sistemas de Informac¢des Geograficas
SIG’s que sao destinados a aquisi¢ao e tratamento de dados georreferenciados, ou seja,
referenciados espacialmente, os quais permitem a manipulacdo de dados de diversas fontes
(imagens satélites, mapas topograficos, mapas de solos, hidrografia etc.), recuperando e
combinando informacdes efetuando varios tipos de andlises (ALVES, 1990).

As aplicacdes dos SIG’s incluem exemplos como: monitoramento e analise ambiental;
planejamento de uso da terra; manejo de recursos naturais; projetos de engenharia; manejo
florestal (VETTORAZZI, 1992). Além disso, os SIG’s possibilitam armazenar e manipular
qualquer tipo de dado que possa ser associado a uma posi¢do geografica. A integragdo de
modelos SIG’s ¢ um vasto campo para a ciéncia ligada ao geoprocessamento, meio ambiente e
agricultura. Essa integracdo ¢ resultado de uma expansdo de pesquisas baseadas em modelos
SIG no final da década de 1980, com aplicacdes para diferentes ciéncias (CARVER et al., 1995;
SHIRMOHAMMADI et al.; 1994; HARTKAMP et al., 1999).

Nos ultimos anos, ambientalistas ressaltam uma grande preocupacdo com a
biodiversidade global diante de inumeras invasdes bioldgicas decorrente de agdes antrdpicas.
Mack et al. (2000), salienta que essas invasoes biologicas podem causar mudancgas drésticas na
diversidade de espécies, muitas vezes levando a um declinio ou extin¢do de espécies nativas.
Logo, ¢ importante o desenvolvimento de medidas preventivas, como modelos de distribui¢ao
de espécies para conservacao natural de flora e fauna (HULME, 2006). A integragdo de SIG’s,
sensoriamento remoto, geoprocessamento e outras formas de mapeamento podem, entdo, servir
como instrumento na elaboragdo de planos de conservagdo e manejo de espécies. Diferentes
modelos SIG’s podem ser utilizados para modelagens de distribui¢do, atuando de maneiras
distintas conforme uma padronizacao de suas aplicagdes. Modelos SIG sdo capazes de gerenciar
bancos de dados espaciais e dados de atributos, representados de forma vetorial ou material ou
por codigos alfanuméricos armazenados em tabelas, respectivamente.

METODOLOGIA

Aqui discorremos sobre os principais softwares utilizados no Brasil, com a finalidade
de apresentar os modelos disponiveis de forma gratuita para modelagens de distribui¢do de
espécies, salientando quais as vantagens de cada modelo integrado ao SIG. A pesquisa de dados
foi realizada em bases indexadas, como SciELO, Google Scholar, Peridédicos Capes e Web of
Science, foi realizada utilizando como critério de inclusdo trabalhos que abordavam em seu
contexto modelagens de espécies; softwares e aplicagdes em modelagens de distribuicao e,
distribuicdo potencial de espécies e modelos espaciais, selecionando assim softwares mais
utilizados nos artigos publicados entre 1988 (ano em que foi publicada a primeiro registro de
modelos) a 2023.

Revista Biodiversidade - v.23, n.1, 2024 - pag. 131



RESULTADOS E DISCUSSAO

As buscas por softwares SIG’s disponiveis de forma gratuita selecionam, em sua
maioria, modelos associados a preocupagdo com invasdes decorrentes de agdes antrdpicas.
Destacamos aqui os trés modelos mais utilizados: Quantum GIS, Maximum Entropy Modeling
(MaxEnt) e Genetic Algorithm for Ruleset Production (GARP), os quais foram analisados e
suas funcionalidades comparadas para um desempenho adequado na area bioldgica. E
importante ressaltar que a limitacdo no uso desses modelos ¢ a dificuldade em trabalhar uma
grande quantidade de dados que descrevem a heterogeneidade dos sistemas naturais
(GOODCHILD; BRADLEY; STEYAERT, 1993).

O Quantum GIS ¢ um programa livre resultado do trabalho de um grupo de
desenvolvedores, tradutores, autores de documentagdo e pessoas que ajudam no processo de
lancamento de novas versdes. Por tratar-se de um aplicativo baseado em uma biblioteca de
codigo aberto, os usuarios podem participar do processo de desenvolvimento do programa,
escrevendo novas rotinas para as mais diversas aplicacdes relacionadas (MANGHI;
CAVALLINI; NEVES, 2011).

O Maxent ¢ um algoritmo que trabalho com o Principio de Maxima Entropia, ligado a
Teoria da Informagao. De forma sucinta, o algoritmo busca a distribui¢do de probabilidades de
ocorréncia, dado um conjunto inicial de dados, que maximiza a fun¢do de maxima entropia. Tal
funcdo ¢ a distribui¢do de dados mais adequada para descrever os dados iniciais, segundo tal
principio. Mas, uma vez que os dados iniciais ndo representam o conhecimento total do grupo
(i.e., ele ¢ incompleto), o algoritmo ¢ sujeito a uma série de restricdes que representam essa
lacuna (PHILLIPS et al., 2006). Ainda que o principio seja conhecido a muito tempo, sua
aplica¢do na Ecologia (¢ Modelagem Ecologica) ¢é recente e de ascensdo rapida. O algoritmo
de Méxima Entropia prediz a probabilidade de ocorréncia das espécies encontrando a
distribuicdo de maxima entropia, sujeita a uma série de restrigdes que representam o
conhecimento incompleto da distribui¢do do grupo (PHILLIPS et al., 2006).

O GARP ¢ também um algoritmo da familia “Machine Learning”, tradicionalmente
aplicado em situagdes nas quais se busca exaustiva por todas as possibilidades, dado um
conjunto inicial de dados, ¢ muito extensa para ser realizada num espago temporal razoavel
(STOCKWELL; NOBLE, 1992). E utilizado na Modelagem Ecologica com resultados
favoraveis em uma gama ampla de situagdes, como potencial de espécies invasoras, localizagao
de areas de ocorréncia favoraveis para direcionar esfor¢os de coleta, elucidar padroes de
distribuicdo, entre outros (ANDERSON et al., 2003). Vérias implementa¢cdes do GARP estao
disponiveis atualmente, variando em detalhes técnicos de seu funcionamento, principalmente
no que diz respeito a criagdo e manipula¢do de regras de inferéncia logica para explicar a
presenca ou auséncia das espécies no local analisado. Pode-se citar como vantagens dos
modelos que atualmente existe um grande nimero de métodos disponiveis para modelagem.
Dessa forma a escolha do método de elaboragdo baseou-se nas caracteristicas definidas para os
modelos, que sdo pautadas na distribui¢do potencial das espécies.

Por fim, salientamos que existem sim métodos mais apropriados para abordagens com
estas caracteristicas, principalmente ao que se refere a estimativa de distribui¢do potencial
(JIMENEZ-VALVERDE et al., 2008). Mas, os modelos apresentados buscam maior
uniformidade nos resultados, definem as caracteristicas dos locais de ocorréncia das espécies,
sendo capazes de estimar a qualidade estatistica do modelo final e possibilitando uma alta
eficiéncia na conclusdo das pesquisas.
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CONCLUSAO

Neste trabalho, apresentamos diferentes softwares que podem intervir em processos
biologicos, pois com o conhecimento e integragdao dessas técnicas podem servir de base para
analises de manejos alternativos, que visam também a reducdo do impacto das atividades
antropicas.
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