NN, N
.l K’; 3 LaMaB: Laboratorio de Mastozoologia e Biogeografia SN S
h @/\LgMaB Departamento de Ciéncias Biologicas
3 ' Universidade Federal do Espirito Santo

TUTORIAL DE MODELOS DE DISTRIBUICAO DE ESPECIES:
GUIA PRATICO USANDO O MAXENT E O ARCGIS 10

Jeronymo Dalapicolla®

'E-mail: jdalapicolla@usp.br

APRESENTACAO

Esse tutorial foi feito em novembro de 2015, durante a disciplina LCF5883 - Modelagem e
Distribui¢do de Espécies para a Conservagdo da Biodiversidade na Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP) em Piracicaba-SP. Essa disciplina foi lecionada pelos professores:
Dra. Katia M. P. M. de Barros Ferraz (ESALQ/USP), Dr. Milton Cezar Ribeiro (UNESP/Rio Claro) e a
doutoranda Flavia Pinto (UNESP/Rio Claro). Além disso esse material conta com dicas de Alan Braz
(Universidade Federal do Rio de Janeiro), Ana Carolina Loss (Universidade Federal do Espirito
Santo), Jodo Paulo Hoope (Universidade Federal do Espirito Santo) e algumas imagens de Flavia
Pinto (UNESP/Rio Claro) e de artigos classicos da area.

As técnicas de modelagem sdo novas e muito dinamicas, assim as metodologias usadas aqui
podem vir a ser consideradas antiquadas no futuro. O intuito desse material é ajudar as pessoas que
estdo comecando nessa area. HA um tutorial com uma explicagdo teérica sobre a modelagem de
distribuicdo de espécies e os principais problemas na hora de produzir os modelos. Esse tutorial
sera referido aqui como a parte 1 do tutorial. E aconselhado ler esse tutorial teérico antes de iniciar
este guia pratico. Todos os passos foram feitos no Windows 7 e com o ArcGIS 10.1, ndo ha versdo do
ArcGIS para IOS.

Esse material sera atualizado periodicamente por mim, dentro do possivel, acrescentando
técnicas novas, corrigindo erros de digitacdo e problemas metodoldgicos que surgirem, por isso o
feedback é tio importante. Qualquer ddvida, esclarecimento ou sugestdo podem me escrever. A
intencdo no futuro é trocar o ArcGIS pelo QGIS e construir os modelos dentro do ambiente R.
Espero que esse material seja ttil a vocés como foi para mim.

Jeronymo Dalapicolla.
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I) Programas utilizados no tutorial

Os programas que serdo usados durante esse tutorial sdo os seguintes:

ArcGIS 10.1 ou superior: com as toolboxes Analysis Tools, Spatial Analist Tools, Conversion

Tools, Data Management Tools, SDMToolsbox (http://sdmtoolbox.org/; Brown 2014) e
LEEC SDM_Toolbox (propriedade intelectual do Dr. Milton Cezar Ribeiro (UNESP/Rio Claro), é
necessario autorizacdo prévia para usar essa toolbox). Alternativas ao LEEC_SDM serdo
apresentadas quando necessario.

MaxEnt 3.3.3k

Java: Atualizado para a ultima versdo disponivel.

n o«

RStudio ou R: com os pacotes “raster”, “rgdal” e “vegan”.

II) Dicas para melhorar o desempenho do computador

1) Mudar a regido do computador: No portugués o separador das casas decimais é a
virgula, o separador de milhar é ponto e o separador de colunas nos arquivos .csv é o ponto-e-
virgula. No inglés sdo respectivamente o ponto, a virgula e a virgula. Os arquivos lidos e os output
dos programas sido gerados respeitando os separadores em inglés. Para evitar a necessidade de
substituir ponto por virgula e substituir ponto-e-virgula por virgula em varios arquivos é
recomendado mudar a regido do computador. Esse processo é melhor do que apenas mudar o
separador de decimal do Excel (que nao corrige a leituras dos arquivos .csv). Para mudar a regido
do seu computador utilizando Windows 7:

INICIAR >> PAINEL DE CONTROLE >> Em exibir na forma de categoria, procure a categoria
RELOGIO, IDIOMA E REGIAO >> REGIAO E IDIOMA >> Na aba FORMATOS, escolha qualquer
formato em inglés na caixa de didlogo FORMATO, no exemplo abaixo foi escolhido INGLES
(CANADA) >> OK.

D Regiso e Idioma ===

Fomatos | Local | Teclados e Idiomas [ Administrative

Formato:

[Ingles (Canada) -]

Formatos de data e hora

Data obreviada: | de/My/aaaa -]

Data por extenso: | MMMM-dd-aa -]

Hors sbreviads: [ mm =

Hors por extenso: | hsmmss tt -]

Primeiro dia da
semana:
0 que a notagdo significa?

[sunday -]

Exemplos
Datacbreviada:  14/11/2015

Data por extenso:  Movember-14-15
Hora abreviada:  2:28 PM

Hora por extenso:  2:28:53 PM

Configurades adicionais..

Aprenda enline como alterar idiomas e formates regionais

Cancelar

2) Padronizar os nomes de pastas e arquivos: Sempre que for colocar nome em pastas e
arquivos NUNCA utilize espacos e caracteres nio reconhecidos pelo inglés como acentos graficos,

virgulas, pontos ou cedilha. Alguns comandos podem dar erros por causa desses caracteres.
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Lembre-se que os arquivos em formato GRID (formato gerado e lido pelo ArcGIS) terdo no méxﬁﬁo '
13 caracteres, ndo gaste esse espaco colocando sublinhados/underlines. Sempre padronize as siglas,
por exemplo, Nectomys = nec; presente = pres; ultimo glacial = Igm; mapa binario = bi. Crie um
arquivo .txt de metadados para lembrar o que significa cada sigla.

3) Local para salvar os projetos: Sempre escolha o caminho mais curto para salvar e
executar as andalises no ArcGIS e no MaxEnt, na maioria dos casos os erros nas analises sdo porque
os arquivos sdo salvos em subpastas do “Meus Documentos” e o programa ndo consegue lé-los. Uma
dica: salve tudo na raiz do computador, no C: ou proximo a ele. Eu tenho duas pastas para
modelagem no C:, uma chamada LAYERS com as camadas ambientais brutas, sem modificagcdes e
com os shapefiles (arquivos para a criacdo de mapas) e as pastas dentro dela estdo organizadas por
regido de corte. A outra pasta no C: é para cada espécie que eu for modelar, com seis subpastas
LAYERS (para as camadas ambientais em formato .asc e ja prontas para modelar; OUTPUT (onde o
MaxEnt vai salvar os resultados); SAMPLES (onde fica o arquivo .csv com os pontos de ocorréncia
pronto para ser usado no Maxent); ESCOLHA_CAMADAS (onde salvo os resultados dos testes de
correlacdo e PCA para a escolha das camadas ambientais); RAREFACAO_PONTOS (onde guardo os
resultados das andlises de reducio do viés amostral) e MASCARA (onde tem a forma do corte das
camada ambientais, um shapefile que representa a minha area de interesse). Isso é um exemplo,
vocé pode criar a melhor maneira de organizar seus arquivos, mas ndo caia na besteira de colocar
todos esses arquivos na mesma pasta, pois depois nunca se lembrard o que cada um representa.
Lembra-se que nos arquivos GRID, o nome sé pode conter 13 caracteres.

Exemplo:

C:

LAYERS
BRASIL

Uso_do_solo.tif

Hidrografia_ANA.tif
NEOTROPICAL

Politico_paises.shp
MUNDIAL
WORLDCLIM_PRES_30S
WORLDCLIM_LGM_2_5_MIN_MIROC

C:

NECTOMYS_SQUAMIPES
MASCARA_CORTE_CAMADAS
LAYERS

PRESENTE
bio_1.asc

LGM_MIROC
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OUTPUT
PRESENTE
LGM_MIROC
RAREFACAO_PONTOS
SIMPLES_10KM
HETEROG_10KM
ESCOLHA_CAMADAS
SAMPLES

samples_nec_maxent.csv

4) Projecao dos modelos: O ArcGIS permite varios tipos de projecdo (datum) para os mapas
e camadas ambientais. Se arquivos com diferentes projecdes (datum) forem usados na mesma
analise, provavelmente a andlise ndo funcionara. Uma das solu¢des é mudar a projecdo de cada
arquivo, sé que é cansativo e tem um problema: se perde a projec¢do original do arquivo. Uma opgao
é predefinir uma projec¢do para o projeto inicial antes de carregar qualquer arquivo, isso ndo muda
o dado original, apenas converte momentaneamente os mapas e camadas que forem incluidos no
projeto para a projec¢do predefinida para que as analises funcionem. Para isso siga os passos:

Abra o ArcGIS 10.1 >> aba TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse em
LAYERS >> PROPERTIES >> aba COORDINATE SYSTEM >> Escolha uma projecao de interesse e
dé OK.

As projecdes dentro de GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEMS (GCS) ddo as projecdes em
coordenadas geograficas e as projecdes dentro de PROJECTED COORDENATE SYSTEMS (PCS) dao
as projec¢des em distancias (metros, km, jardas).

As projec¢des mais usadas em GCS sdo: GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEMS >> WORLD
>>WGS1984 ou GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEMS >> WORLD >> SOUTH AMERICA >> SAD
1969. A projecao de PCS recomendada é a Albers: PROJECTED COORDENATE SYSTEMS >>
CONTINENTAL >> SOUTH AMERICA ALBERS EQUAL AREA CONIC.
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III) Pré-Analise
1) Aquisicido e Qualidade dos Dados Bidticos

Os pontos podem ser coletados em colecdes cientificas, museus, literatura cientifica

especializada, bancos de dados online ou podem ser cedidos por pesquisadores em campo. Os

principais bancos de dados online sao:

»> GBIF (Global Biodiversity Information Facility, www.gbif.org);

» SpeciesLink (www.splink.cria.org.br);

» VertNet (VertNet: Distributed Databases With Backbone, http://vertnet.org/);
» Arctos (Collaborative Collection Management Solution, http://arctos.database.museum/).
H4 um site montado e mantido pela pesquisadora Flavia Pinto do Laboratério de Ecologia
Espacial e Conservacdo da UNESP/Rio Claro que reune todas as informagdes disponiveis sobre

modelagem em um unico lugar. L4 se encontra varios arquivos interessantes como uma lista dos

locais na internet onde vocé coletar dados biéticos:

» www.netvibes.com/vick70

<« cCf www.netvibes.com/vick70#B Datasets | 8 ¢
i Apps % Bookmarks [*) Familia PCi PCI- Concursos (] Séries e Filmes (] Documentarios (] Torrents (] Dicionsrios (] Animes [J Inversor de Links (] Legendas (] Programas de Filog.. (] Biologia - Material

egistarse / Entrar

| Biological Datasets | &

’[jmm-n‘uﬁhllﬁnﬂl

Titles Authors Subject

Rotanicus Diaital | ibrary

< REFLORA - PLanTas 0o BrasiL: RESGATE ~ .
o Fir B ¥ Tropicos®

Home Names Specimens Refere

Englishv v

GBIF - Global Biodiversity Information Facili

Some features of this site may not work in your browser. Learn more

- Skip to main content
MENU
) : Search
YCctOS collaborati Tt e ~  News -

Search |

E necessario organizar os pontos encontrados em planilhas. Algumas colunas sio
indispensaveis. Lembrando que o separador decimal da planilha devera ser o ponto (Veja como
mudar isso em DICAS PARA MELHORAR O DESEMPENHO DO COMPUTADOR no inicio do

tutorial). Segue o exemplo de uma planilha usada para dados de Nectomys squamipes:
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A planilha tem 14 colunas:

» LONGITUDE: Em graus decimais. E interessante que a longitude esteja primeiro que a
latitude porque o ArcGIS considera a primeira coluna sempre como a longitude;

» LATITUDE: Em graus decimais;

» ANO DE COLETA: Ano que o espécime foi coletado. Cuidado, ndo é o ano do trabalho
publicado, é 0 ano da coleta, a maioria dos trabalhos nio traz essa informacao. E importante
para separar dados histéricos e atuais;

> FONTE PRIMARIA: Onde vocé adquiriu a informagio, museu, artigo, tese. E a sua fonte
primaria;

> AUTORES DA FONTE PRIMARIA: Coletor, autores dos artigos, etc;

> FONTE SECUNDARIA: Se sua fonte primaria cita outro artigo para a informacdo da

localidade, ou o nimero de tombo do museu;

AUTORES DA FONTE SECUNDARIA: Coletor, autores dos artigos da fonte secundaria;
LOCALIDADE: localidade informada pela fonte primaria ou secundaria;

MUNICIPIO: Municipio ou equivalente;

ESTADO: estado ou equivalente;

PAIS: pais.

YV V V V V V

TIPO DE COORDENADA: Se a coordenada é de uma localidade especifica ou uma sede de
municipio;
» FONTE DA COORDENADA: Se a coordenada foi informada pelos autores das fontes ou
vocé que pesquisou em outros gazetteers;
> OBSERVACOES: Qualquer informacdo que ache relevante e que nio foi contemplada nas
colunas anteriores.
E comum encontrarmos localidades especificas no nivel de Unidade de Conservacio, Fazenda
Santa Maria ou 4km SE de tal cidade, mas sem a coordenada. E possivel encontrar a coordenada

utilizando gazetteers como:

Y

http://www. fallingrain.com /world/

http://www.heavens-above.com/countries.asp#B

>
> http://www.getty.edu/research/conducting research/vocabularies/tgn/index.html
> http://www.tageo.com/index.htm

>

http://earth-info.nga.mil/gns/html/cntry_files.html#B
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As coordenadas podem ser encontradas, também, através do:

» Google Earth: http://earth.google.com/

> Google Maps: https://www.google.com.br/maps

» GeoLoc: http://splink.cria.org.br/geoloc

Também é comum encontrarmos as coordenadas em UTM ou em graus, minutos e segundos. E
necessario converté-las em graus decimais por meio desses sites, em especial a do speciesLink:

> http://splink.cria.org.br/conversor?criaLANG=pt

> http://www.cellspark.com/UTM.html

» http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html

» http://gis.wvdep.org/convert/llutm_conus.php

> http://www.fcc.gov/mb/audio/bickel/ DDDMMSS-decimal.html

TODOS os pontos de ocorréncia coletados devem ser conferidos um a um. E recomendado o
uso o GoogleMaps (https://www.google.com.br/maps), GoogleEarth (http://earth.google.com/) ou
a ferramenta Info XY do speciesLink (http://splink.cria.org.br/infoxy?criaLANG=pt) para verificar se
as coordenadas batem com as localidades indicadas. ATENCAO! No GoogleMaps e GoogleEarth a
latitude vem primeiro que a longitude na hora de pesquisar uma localidade. Lembre-se de inverter
as posicoes das mesmas. Apds conferir todas as coordenadas é hora de eliminar os pontos
redundantes:

a) Eliminar pontos da mesma localidade: Classifique as células em valores decrescentes de
latitude ou longitude e veja quais pontos tem as mesmas coordenadas e fique com apenas um deles.
Esse processo pode ser automatizado no ArcGIS por meio do SDMToolbox (ver adiante);

b) Eliminar outliers: Projete seus pontos em uma mapa no ArcGIS ou QGIS e elimine da
planilha os pontos que cairem no mar ou muito fora da distribuicdo conhecida da espécie-alvo, por
exemplo, a espécie que tenho interesse de modelar é da Mata Atlantica e tem um ponto no Cerrado
ou Caatinga, mesmo que vocé tenha certeza que é da sua espécie, esse ponto pode indicar uma
migracdo ou um movimento do individuo e pode ndo representar a distribuicdo da espécie-alvo.
Melhor seria descartar o ponto. A nio ser que a espécie ocorra também no Cerrado.

¢) Eliminar problemas taxondémicos: Grupos com taxonomia instdvel como pequenos
mamiferos, anuros, invertebrados e alguns grupos de plantas podem estar com a nomenclatura
antiga nos bancos de dados online e museus. Tente fazer a busca pelos seus sindonimos. Se uma das
populacdes de uma espécie foi elevada ao nivel especifico e os dois nomes sdo validos, cuidado!
Desconfie de pontos indicados por trabalhos que nao tenham amostras genéticas ou que nio
tenham analisado os espécimes-testemunho.

d) Eliminar pontos histéricos: E comum encontrarmos pontos de coletas bem mais antigos
(do século XIX ou inicio do XX). Os dados das camadas ambientais do WorldClim foram construidas
com dados de 1950 a 2000, entdo registros de coletas abaixo de 1950 ndo sdo recomendados. E com

pequenos mamiferos sempre é bom utilizar pontos mais recentes que a ultima revisdo taxondmica.
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No caso de Nectomys squamipes, a Ultima revisdo é de Bonvicino 1994, dada que coincide com a

difusdo de novas tecnologias como GPS. Meu recorte temporal dos pontos de ocorréncia foi de 1994
a 2013. Se vocé for acrescentar camadas ambientais que representam mudancas nas paisagens (uso
do solo, cobertura vegetal), entdo seu recorte temporal ndo pode ser muito grande, porque as
paisagens mudam muito, e um ponto de 1950 com certeza nio vai representar a paisagem de 2015.
Nao ha regras para definir o recorte temporal do modelo, mas é correto indicar no trabalho qual
recorte esta usando e porqué.

e) Eliminar pontos de sede de municipio: Varios registros de ocorréncia serdo da sede do
municipio da localidade. Se mesmo utilizando os gazetteers nao foi possivel chegar a coordenada

especifica, retire esses pontos das analises.

Depois de todo esse trabalho veja a quantidade de pontos que restaram na planilha, se for
entre 20 e 50 pontos vocé tem uma boa quantidade de registros. Se vocé tem menos de 14 pontos
considere recolocar alguns pontos histéricos e pontos de sede de municipios com pequena area de
extensdo (o erro da coordenada sera menor) para aumentar o nimero de pontos pelo menos até 14
registros. Se mesmo assim nao foi possivel, ndo se preocupe o MAXENT também é bom trabalhando
com poucos registros de ocorréncia, até cerca de 8 registros, porém os parametros do MaxEnt
mudam quando se tem poucos pontos (de 8 a 14 pontos, veja adiante). Se vocé tem menos que 8
pontos entdo o MaxEnt ndo é recomendado, é melhor modelar com o algoritmo da Distancia
Ambiental (Environmental Distance ou ED) no programa OpenModeller ou com Random Forest, mas
isso ndo sera discutido nesse tutorial.

Se vocé possuir bastantes pontos (40 ou mais) é interessante separar alguns pontos para o
teste externo de validacdo (Ver a parte 1 desse tutorial). Uma dica: use os pontos que vocé nio tem
muito confianga para a validagido externa, por exemplo, aqueles registros que as coordenadas ndo
foram indicadas pelos autores ou coletores originais e que vocé as achou em gazetteers ou no
GeoLoc. Por exemplo, eu tinha uma localidade, uma Unidade de Conservagdo (UC) no Espirito Santo,
que estava georreferenciada pela sede do municipio. Contudo a UC é pequena e consegui a
localizacdo dela pelo GeoLoc, conferi no GoogleMaps e bate com a sede da UC. E recomendavel que
eu ndo utilize esse ponto para gerar o modelo, ja4 que as coordenadas ndo sdo especificas. Contudo
ndo descarto esse ponto, como estou fazendo a modelagem numa resolucio de 5 km? (Veja adiante)
o erro dessa localidade é pequeno e posso usa-la para a validagido externa do modelo.

Enfim sé use 6timos pontos para a modelagem, antigamente (menos de 10 anos) acreditava-se
que muitos pontos eram necessarios para a criagdo dos modelos. Hoje estudos mostram que poucos
pontos com zero de erro no georreferenciamento siao melhores que muitos pontos com um pouco
de erro. A modelagem pode ser feita no MaxEnt com até 8 pontos. Nio se preocupe se vocé ficar
com 15 ou 20 pontos depois desses procedimentos. Contudo, esses poucos pontos devem

representar toda a distribuicdo conhecida da espécie-alvo.
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Neste ponto do tutorial vocé deve ter um banco de dados confidvel e de qualidade, que possa

ser usado no MaxEnt. Se vocé encontrou muitos registros da espécie-alvo entdo vocé também deve

ter um outro banco de dados, com pontos de ocorréncia DIFERENTES DAQUELES QUE SERAO

USADOS NO MAXENT e com pouco erro no georreferenciamento. Esse banco de dado sera usado

na Valida¢do Externa. Contudo ainda ha viés amostral e dados redundantes nestas planilhas. Para

retird-los leia os préximos tépicos. O ultimo passo antes de trabalhar com as camadas ambientais é

criar um shapefile dos seus pontos de ocorréncia.

Abra o ArcGIS e importe a tabela de pontos final em ADD DATA.

@ Untitled - ArcMap
File Edit View Bookmarks

DeEs Bx |2 o
REF@ 35l .= 8-

Insert Selection Geoprocessing Customize Windows

o AddBa

Adiciol Add Data

Table Of Contents B x
EEE:E
=SB

E M Nectornys_MaxEnt_Bruto
.

Add new data to the map's active
data frame.

Tip: You can also drag data into
your map from the Catalog
window,

Carregue a tabela no TABLE OF CONTENTS, e depois clique com o botdo direito do mouse nela
e escolha DISPLAY XY DATA.

Table Of Contents

b {; 8| E

52 Layers

®

=]

x

+ @

= B3 C\Nectomys_squamipes’
= MNectomys_MaxEnt_Br

= E3 C\Mectomys_squamipes'
=

Open

Joins and Relates 3
Remove

Data 3
Edit Features 3

Geocode Addresses...

Display Route Events...

Display XY Data...

R %

Properties... Display XY Data

Adds a new map layer based on
XY events from a table.

Display XY Data =
A table containing X and Y coordnate data can be added to the
map as alayer
Choose = table from the map or brawse for another table
[ Nectomys Maxtnts =]

Spefy the fikds for the X, ¥ and Z coordinates:
X Field: Longitude -
¥ Fid: Latiude -
2 Ficd: None> -
Coordinate System of Input Coordinates
Description:
Unknown Goerdinate System
,
7] show Detals
Warn me if the resuiting layer willhave restricted functonaity

Escolha os campos de latitude em Y FIELD e longitude em X FIELD e clique em EDIT no campo
de coordenada geografica. Escolha a projecdo em: PROJECTED COORDENATE SYSTEMS >>
CONTINENTAL >> SOUTH AMERICA ALBERS EQUAL AREA CONIC >> OK >> OK.

Salve o shapefile com a projecao em Albers (use isso no nome do shapefile). V4 ao TABLE OF

CONTENTS >> clique com o botdo direito no shapefile de pontos em Albers e escolha DATA >>

EXPORT DATA.
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Export Data ==
Export: | All features -

Use the same coordinate system as:
@ this layer's source data
() the data frame
the feature dataset you export the data into
(orly apples if you export to a feature dataset in a geodatabase)
Output feature dass:

C:\Nactomys_squamipes'\Escolha_Portos_Rarefagao\Bias Grid\Expe

Em EXPORT deixe ALL FEATURES. Como COORDINATE SYSTEM pode deixar como THIS
LAYER’S SOURCE DATA. Escolha o nome e onde salvar em OUTPUT FEATURE CLASS e depois
clique OK.

Repita esse ultimo passo de criar um shapefile dos pontos, mas ao invés de usar a projecdo em
Albers, crie um shapefile também em WGS84:
Abra o ArcGIS e importe a tabela de pontos final em ADD DATA.

@ Uniited - Archizp . - NS T
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows F
hgas Bx|ocob-

R EF@ 3251 = 18- (B AddDats b

Table Of Contents 7% eto A‘_id Date
Eees = Tt

EP] oy
E M Nectornys_MaxEnt_Bruto
.

Tip: You can also drag data into
your map from the Catalog
window,

Carregue a tabela no TABLE OF CONTENTS, e depois clique com o botdo direito do mouse nela
e escolha DISPLAY XY DATA.

. 52|
Table Of Contents R x R Dot F—
&[T ] < - A table cantaining X and Y coordinate data can be added to the
- : S B E map as a layer
Bl & Layers Choose a table from the map or browse for another table:
. |
= B3 C:\Nectomys_squamipes [ Nectomys_Maxents =1

g Nectomys_ MaxEnt_Br Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates:

°
X Field: -
= E3 C:\Nectomys_squamipes’ Longitude
= ¥ Field Latitude -
B Open TRt e .
Joins and Relates 2
Coordinate System of Input Coordinates
X Remove Description:
Data b Unknown Cacrdinate System
Edit Features 3
@ Geocode Addresses...
+% Display Route Events...
‘f; Display XY Data... - =
[ Properties... Display XY Data [ show Details

Adds a new map layer based on [/] Warn me if the resulting layer wil have restricted functionaiity

XY events from a table.

Escolha os campos de latitude em Y FIELD e longitude em X FIELD e clique em EDIT no campo
de coordenada geografica. Escolha a projecdo em: GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEMS >>
WORLD >>WGS1984 >> OK >> OK.
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EXPORT DATA.

CONTENTS >> clique com o botdo direito no shapefile de pontos em WGS84 e escolha DATA >>

Export Data

C:\Nectomys_squarmipes'Escolha_Fortos_Rarefacso'Bias Gnd\Bxpc

G

clique OK.

Em EXPORT deixe ALL FEATURES. Como COORDINATE SYSTEM pode deixar como THIS
LAYER’S SOURCE DATA. Escolha o nome e onde salvar em OUTPUT FEATURE CLASS e depois

No fim desse processo vocé tera dois shapefiles de seus pontos, em projecoes diferentes.
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2) Aquisicdo de Dados Abidticos
E necessirio o download de camadas ambientais de interesse em sites da internet. As
camadas ambientais estdo geralmente em formato raster (GRID, TIFF ou IMG). O site da

pesquisadora Flavia Pinto possui varios links para download de varios tipos de camadas

ambientais.
> http://www.netvibes.com /vick70#Raster datasets
€« C A  [) www.netvibes.com/vick70#Rast

i Apps ¢ Bookmarks |9 Familia PCi PCI- icionarios [ Inversor de Links ("] Legendas (] Programas de Filog...
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*% Croplands of the workl

& 1SRIC_SoilGrids

E] cGIAR - Global Aridity
| =] History Database of the Global Environment

[ Ocean Raster

i PccReP
“+ WORLDCLIM - Free climate data for ecological mod
[ EOS-EarthData: LBA database

[ Global Land Cover Facility

B ALOS image JAXA
= NASA - Reverb ECO
+ AMBDATA - INPE

£7 reP Database - land use change cenarios

45 clobal Forest Change 20002012

Home Modern

ARMMADODCA | il
»

., Downscaled climate data
Tropical Rainfall Measuring Mission
Vﬁ‘m ASTER - GDEM
! [l Gimate Change Knowledge Portal
! B ccars
ﬂ £OC Geoservice of the Earth Observation Center

@ Earth Resources Observation and Science (EROS.

U] MARGO - Multiproxy Approach for the Reconstru.
[§ Paleodlimate Modelling Intercomparison Project .

| 1Y

1% Batimetry - SRTM 30m

(@ The Oak Ridge National Laboratory Distributed A,
£ caiar-aridity
. Anthropogenic Biomes of the World, v1 (2001—2.

3 Brasil em relevo

== EARTHDATA

[l pG-ADY SRTM30 Download Site .
Data Discovery ~

[l SimAmazonia - Projecio futura do uso da terra

Ha 19 variaveis climaticas mais utilizadas na modelagem e elas estdo disponiveis no site do
WorldClim de O portal
(http://ecoclimate.org/downloads/) em destaque na pagina acima disponibiliza as 19 variaveis
climaticas (BioClim) para varias épocas, como a MODERNA (1950-1999), a HISTORICA (1900-
1949) e a PRE-INDUSTRIAL (1760). Se ha registro de pontos da espécie-alvo para uma dessas

(www.worldclim.org) graca para download. ecoClimate

épocas é interessante entdo utilizar esses pontos histéricos para a modelagem naquela época, ou
para a validagdo externa. IMPORTANTE! TODAS as camadas devem possuir a mesma resolucio,
isto é, ter o mesmo Cell size, ou tamanho de pixel.

Ha quatro tamanhos disponiveis para as camadas do WorldClim (10 min, 5 min, 2,5 min e 30
arc seg). Escolha uma resolu¢do adequada para a sua pergunta. Se o problema envolve uma escala
espacial pequena (bairro, cidade, estado) a melhor resolucdo (30 arc seg) é mais indicada. Se for um
problema global, as camadas de 10 min sdo suficientes. Em nivel de bioma e continente as camadas
de 2,5 min ja sdo suficientes (Gianini et al., 2012).

Lembrando que a o ultimo interglacial (LIG, ha 120-140 mil anos) s6 esta disponivel a
resolucdo de 30 arc seg. Como vocé tem que ter a mesma resolucdo de camadas, se for seu objetivo
fazer paleomodelagem e projetar seu modelo para essa data, é necessario fazer o download dos
dados do presente também em 30 arc seg ou entdo converter a camada do LIG para a resolugdo que

vocé estiver usando (a op¢do mais facil).
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Lembrando também que a o ultimo glacial maximo (LGM) 21 mil anos atrds ndo esta
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disponivel a resolu¢do de 30 arc seg. Como vocé tem que ter a mesma resolu¢do de camadas, se for
seu objetivo fazer a transferibilidade do modelo para essa data, é necessario fazer o download dos
dados do presente também em 2,5 min. Nesse caso vocé nido pode converter a camada do LGM para
uma resolucdo maior, s6 para uma menor. Para os dados do Holoceno Médio (6 mil anos atras), ha
camadas para as mesmas resolucdes que o presente. Dessa forma, se seu interesse é a
paleomodelagem de todas as épocas, é melhor fazer os modelos com a resolucdo de 2,5 min e
converter a do LIG para essa resolucio. E a forma mais parcimoniosa e menos trabalhosa.

As variaveis ambientais do passado sdo construidas a partir de Modelos de Circulagdo Geral
(General Circulation Models - GCM) que usam diferentes algoritmos para representar processos
fisicos que ocorrem na atmosfera, oceanos, criosfera e terras emersas. Como cada centro de
pesquisa tem um algoritmo diferente, existem varios conjuntos de varidveis para a
paleomodelagem com diferentes siglas e varias delas estdo disponiveis no site do WorldClim. Os
dados primarios para a criacdo das camadas vém de duas fontes: CMIP5 e PMIP3. Os GCM mais
usados sdo CCSM4 e MIROC. Varela et al. (2015) avaliaram as diferencas e semelhancas entre esses
conjuntos de dados. E viram que para uma analise completa é necessario fazer a modelagem com
pelo menos quatro desses conjuntos, e se a modelagem for de multiespécies é necessario a exclusdo

de algumas variaveis ambientais.

Cluster Dendrogram
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Fig 5. Hierarchical cluster grouping the nine GCMs by the correlation of their predictions for all 19
bioclimatic variables.

doi:10.1371/journal.pone.0129037.g005

0 GCM MIROC e CCSM4 sao bastantes similares, pois estdo no mesmo grupo do dendograma
apresentado por Varela et al. (2015), entdo vocés tem que escolher apenas um deles. O ideal,
segundo os autores, é escolher entre um dos 4 grupos de GCM:

GRUPO 1: COSMOS;

GRUPO 2: MPI ou MR[;

GRUPO 3: CCSM4, MIROC ou FGOALS;

GRUPO 4: GISS, CNRM ou IPSL.

Como esse é um procedimento novo, ainda ndo ha consenso de que essa abordagem seja a
melhor, mas é interessante perceber que dependendo do GCM escolhido (um dos 4 grupos) e da
area modelada os resultados podem ser diferentes. A maioria dos trabalhos escolhem entre MIROC

e CCSM4. 0 MPI também vem ganhando for¢a para trabalhos na América do Sul. Varela et al. (2011)
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traz mais informacdes sobre os cuidados ao se fazer modelagem para épocas passadas e de como

usar dados de fdsseis.

Table 1. Details of the nine general circulation models (GCMs) used in this comparative study.

Model ID Meodeling Center
CCsM4 National Center for Atmospheric Research, USA
CNRM-CM5 Centre National de Recherches Meteorologiques / Centre Europeen de

Recherche et Formation Avancees en Calcul Scientifique, France

COSMOS-ASO Freie Universitat Berlin, Germany

(FUB)

GISS-E2-R NASA Goddard Institute for Space Studies, USA

FGOALS-g2 National Key Laboratory of Numerical Modeling for Atmospheric Sciences and
Geophysical Fluid Dynamics (LASG). Institute of Atmospheric Physics (IAP),
China

IPSL-CM5A-LR Institut Pierre Simon Laplace, France

MIROC-ESM Atmosphere and Ocean Research Institute (University of Tokyo), National Institute
for Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-Earth Science and
Technology, Japan

MPI-ESM-P Max Planck Institute for Meteorology, Germany

MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute, Japan

Resolution
0.9° x
1.25°
1.4°x1.4°
3.75° x 3.7°

2.5°x2.0°

2.8°x2.8°

3.75°x 1.9°

2.8°x2.8°

1.9°x1.9°

1.1°x1.1°
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#of Source Release

years

100 CMIPS/ 2012
PMIP3

200 CMIP5/ 2012
PMIP3

800 PMIP3 2012

100 CMIPS/ 2012
PMIP3

100 CMIPS/ 2013
PMIP3

200 CMIPS/ 2012
PMIP3

100 CMIPS/ 2012
PMIP3

100 CMIPS/ 2011
PMIP3

100 CMIPS/ 2012
PMIP3

All simulations were obtained from r1i1p1 ensemble member, except GISS (r1i1p151). The original resolutions of the maps, in decimal degrees (longitude®
— latitude), are coarse (between 1° and 4°). Most models were run along a 100 years time-series after the spin-up period. Source: CMIP5, Coupled Model
Intercomparison Project Phase 5 (http:/cmip-pemdilinl.gov/emip5/) and PMIP3, Paleoclimate Modelling Intercomparison Project Phase 3 (http:/pmip3

Isce.ipsl.fr).
doi:10.1371fjournal.pone.0129037.1001

A melhor forma de trabalhar com as camadas ambientais no ArcGis é no formato raster, se

vocé conseguiu outros formatos de camadas (.asc ou .bil) é recomendado transforma-las em raster

(.GRID, .tiff ou .img). Para isso siga os passos abaixo:

Va ao ARCTOOLBOX >> CONVERSION TOOLS >> TO RASTER >>

FORMAT (MULTIPLE)

Q@ Uniitied - ArcMap

Fle Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Wi

Drawing = K O-A~7s Oae CRCIEIE W

AreToolbox

o reniamein |

RASTER TO OTHER

3 Raster To Other Format (multiple) = | 10 S|
Input Rasters
cp MO'Documents fes d fimpassado 2,5 . ~
cw MO Documents\Ufes d fimPassado 2,5
[ MO Documents\Ufes d limPassade 2,5, =
cp MODocuments fes d fimPassado 2,5
cp te\fes o fimPassado 2,5 .
cp MO'Documents fes d fimPassado 2,5
b uments\Ufes 25.
cp MODocuments Jfes d fimPassado 2,5 .
. o e s . ERA
Output Warkspace
i Wsers\ERONYM d fim\passado 2,5 arc - 21
Raster Format (optional)
FF -
ok ][ Concd | [Environments... ] [ ShowHep >> |

Input Rasters: Colocar as camadas que quer converter;

Output Workspace: Onde quer salvar as camadas convertidas;

Raster format (optional): em qual formato quer salvar.

Na ferramenta TO RASTER da CONVERSION TOOLS ha varias outras formas de converter

um shapefile ou outro vetor para raster. S6 escolher a de seu interesse.
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3) Criar uma mascara da area de estudo/background

Nessa etapa vocé ja deve ter escolhido a drea de onde serdo retirados os pontos de
background e a area onde serd projetado o modelo, que podem ser as mesmas ou nio (Veja a parte
1 desse tutorial). Nesse topico sera mostrado como criar mascaras para o corte das variaveis
ambientais. As variaveis ambientais na maioria das vezes estdo escala mundial ou continental,
entdo precisamos corta-las, em ambiente SIG, para restringi-las a area de interesse, de acordo com
o objetivo da modelagem. Para corta-las deveremos fazer uma mascara que tera o formato da nossa
area de interesse. E aconselhado evitar as divisdes politicas por pafs, estado ou quaisquer outras
separacoes arbitrarias para a constru¢do das mascaras. As distribuicdes das espécies ndo seguem
essas divisdes, por isso é preferivel usar definicdes de bacias hidrograficas, biomas ou qualquer
outra divisdo “natural”.

a) Criar uma mdscara a partir de um shapefile: Vou usar o exemplo do Nectomys squamipes
um rato semiaquatico que sé ocorre em 5 bacias hidrograficas do Brasil. Se vou criar modelos para
essa espécie minha area de estudo correspondera as essas 5 bacias. Entdo preciso primeiramente
de um shapefile das bacias hidrograficas do Brasil para entio criar uma mascara s6 com as 5 bacias.
Se meu background é a Mata Atlantica, vou procurar um shapefile de biomas, se for ecorregides o
shapefile sera outro. Com a area com qual vocé quer modelar definida e com shapefile inicial que

contenha essa area, vocé conseguira criar a mascara.

Carregue o arquivo shapefile original, no caso o de bacia hidrografica do Brasil, no ArcGIS.

No TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse no shapefile de interesse e

escolha OPEN ATTRIBUTE TABLE >> ir ao icone - | e escolha SELECT BY ATTRIBUTE, e a janela

abaixo se abrira:

Select by Attributes =

Enter a WHERE dlause to select records in the table window:

WMethed : | Create a new selection - |
FID" NG
"RHI_CD"

"RHI_SG"

“RHLNM"

"RHI_AR_KM2" -
= | [ ] [uke ] | AmazONCA B

= ATLANTICO LESTE' =

[> ) [>=] [#03] | wrianmco noroEsTE CCDENTAL

(< | (<= [or | | ATLANTICO NORDESTE GRIENTAL

= 'ATLANTICO SUDESTE =

L)) Lo (et |« i v

Is Get U ues | Go Tor

SELECT * FROM GEOFT_REGIAO_HIDROGRAFICA WHERE:

Help Load Save
Aoply. Close:

Method: Selecione CREATE A NEW SELECTION;

Na caixa de didlogo abaixo selecione o cabecgalho da coluna que contenha nome das bacias
(ou do que vocé quer selecionar, no caso “RHI_NM”") e clique em GET UNIQUE VALUES. As variaveis
que formam a coluna de interesse serdo adicionadas. Crie uma férmula explicando o que vocé quer

selecionar: “COLUNA TAL” = “NOME” e clique em APPLY.
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Select by Attributes . [

Enter 2 WHERE clause to select records in the table window

2

0%
&
~OLnys D

Method Create a new selection b ]
"FID" :
"RHI_CD"
"RHI_SG"
“RHI_NM"
"RHI_AR_KM2" &

=] "AMAZONICA' =

"ATLANTICO LESTE

'ATLANTICO NORDESTE OCIDENTAL" ;l

] »

'ATLANTICO NORDESTE ORIENTAL"
"ATLANTICO SUDESTE' -

< . b

Get Uniqus Values | Go To:
SELECT * FROM GEOFT_REGIAD_HIDROGRAFICA WHERE
"RAI_NM" = 'SAO FRANCISCO"

Cear | [ Veily |[ Hep | [ load.. |[ Save. |

o

No mapa a bacia do Sdo Francisco ficou selecionada, apresenta agora um contorno diferente.
No TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse no shapefile das bacias
hidrograficas do Brasil escolha DATA >> EXPORT DATA.

Search
e

AL

g =l

Export Data ==
Exporti  [Selected features -]

Use the s inate system as:
© this ay e data

: or o
Output feature
C:\Nectomys_squamipes\Preserte_WordCim\Output\Modelo 4\alic

/
K

Em EXPORT deixe SELECTED FEATURES. Como COORDINATE SYSTEM pode deixar como
THIS LAYER’S SOURCE DATA. Escolha o nome e onde salvar em OUTPUT FEATURE CLASS e

depois clique OK.

Faca isso para as outras bacias que vocé quer (ou outros componentes do mapa). Depois
para uni-las em um unico shapefile use a fungdo MERGE.

No ARCTOOLBOX >> DATA MANAGEMENT TOOLS >> GENERAL >> MERGE

=, Merge —Fcy x|
Input Datasets
\ E|
<) GEGFT_REGIAQ_HIDROGRAFICA
<»BR_SUB_BACIAS_HIDROG .
£
Output Dataset E
C:\Jsers\ERONYMO \Documen t5\ArCGIS \Default gob)\GECFT_REGIAQ_HIDROGRAFICA Me
Field Map (optional)
RHI_CD (Long) @
RHI_SG (Text)
RHL_NM (Text)
RHL_AR_KM2 (Double)
[RHI_GM_ARE (Double)|
RHI_GM_PER (Double)
RHI_GM_POL (Text)
BACIA (Short) .
SUB_BACIA (Short)
NOME (Text) I
SHAPE_AREA (Double)
SHAPE_LEN (Double)
ok ][ cencal | [Envronments... | [ showtieip »>
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Input Datasets: Os shapefiles de cada bacia que vocé criou e que quer unir.

~ O3 OF

Output Dataset: Onde e com que nome vai salvar.

Field Map (optional): Que colunas o novo shapefile deve ter. DELETE TODAS, selecione

uma por uma e no X do lado direito da caixa de didlogo apague uma por uma.

E necessario que a mascara seja limpa, sem coluna de dados, sem niimeros, caso contrario

7

pode ocorrer erros na hora de cortar as variaveis. Para isso é necessario usar a ferramenta
DISSOLVE.

No ARCTOOLBOX >> DATA MANAGEMENT TOOLS >> GENERALIZATION >> DISSOLVE

T
5, Dissolve =B s |
Input Features -
[ GEOFT_REGIAO_HIDROGRAFICA R
Output Feature Class -
C:\Jsers\JERONYMO \Documents\AreGS \Default.gdb\GEOFT_REGIAQ_HIDROGRAFICA_Di @
issolve_Field(s) (optional)
OFfo
[T RHI_CD
[T RHI_SG
[T RHI_TM
[T RHI_AR_KM2
[T RHI_AR_HA
[T RHI_GM_ARE
[T RHI_GM_PER
[T RHI_GM_POL
select Al Unselect All Add Field
Statistics Field(s) (optional)
Field Statistic Type &J
x
+
+
[ oc ][ cancel | [Envirormen ts... | [ Showrelp >> |

Input Features: Qual shapefile quer dissolver

Output Features class: Onde salvar e com que nome.

Dissolve Field(s) (optional): Desmarcar TODOS os campos, o campo marcado continuara
no shapefile dissolvido. Clique em OK.

Pronto, sua mascara esta feita. Para ter certeza que nenhum campo ficou nela, abra a tabela
de atributos e veja se ela esta vazia:

No TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse no shapefile de interesse e
escolha OPEN ATTRIBUTE TABLE. Se algo parecido com a imagem abaixo surgiu, entdo esta tudo

certo.
Table R x
ERIEAL L]
Area_Mectomys_Plataforma =

FID | Shape*® | Id

"l rovoon | 0

b) Criar drea de amortecimento para os limites da mdscara: E aconselhado criar uma area de
amortecimento com a ferramenta BUFFER na sua méascara. Por exemplo, eu selecionei as 5 bacias
hidrograficas como sendo a minha mascara, seguindo a delimitacdo de um shapefile. Contudo, posso
possuir pontos de ocorréncia em areas proximas ao limite da mascara, inclusive do lado de fora da

mascara por questdo de poucos quilometros. Seriam esses pontos outliers ou eles representam a
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distribuicao real? Provavelmente esses pontos fazem parte da distribuicao real, lembre-se qu;:_zl
espécie ndo segue os limites que noés delimitamos para os biomas, bacias e etc. A zona de
amortecimento criada por um buffer “alarga” as bordas da sua mascara abarcando esses dados. O
tamanho do buffer depende da escala do projeto (continental, local, etc.) normalmente utiliza-se
entre 100 e 500 km de buffer em escalas continentais, esse valor depende também da capacidade de

dispersdo da espécie-alvo.

O primeiro passo é acrescentar uma projecdo espacial (datum) a sua mascara se ela ja ndo

tiver. Comece um projeto novo no ArcGIS O . Escolha a projecdo do ArcGIS como sendo WGS84

como foi explicado no tépico 1.4 e abra a mascara nesse projeto. Depois exporte-a com a projecao
WGS84.

Importe a mascara em ADD DATA.

@ Urited - Archap =N . WS T

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows F
Ded& Bx|9
BAMQ3illes W

o AddBa

oo Add Data
Table Of Contents 7 x g Adicio

BEEELE

Nectormys_MaxEnt Bruto]

Add new data to the map's active
data frame.

Tip: Vou can also drag data into
your map from the Catalog
window.

®

Carregue a mascara TABLE OF CONTENTS, e depois clique com o botdo direito na mascara e

escolha DATA >> EXPORT DATA.

Export Data ]

Export: (Al features -

Use the same coordinate system as:
(@) this layer's source data
(0 the data frame

the feature dataset you export the data into
(orly appies if you export o a feature dataset in a geodatabase)

Output feature dass:

C:\Nestomys_squamipes*Escoha_Fontos_Rarefagio'Bias Gid"Expc

Em EXPORT deixe ALL FEATURES. Como COORDINATE SYSTEM mude para THE DATA
FRAME. Escolha o nome e onde salvar em OUTPUT FEATURE CLASS e depois clique OK. O
programa perguntara se vocé quer importar essa mascara criada. Importe-a.

Com a madscara e com projecdo definida, vA a GEOPROCESSING >> BUFFER na barra de
menus ou vd no ARCTOOLBOX >> ANALYSIS TOOLS >> PROXIMITY >> BUFFER.

@ Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Sclection | Geoprocessing | Customize Windows Help
Dedd B x |9 o |- |15 Bufer Scl=lalf
— = < Ci :
CEERGE IR AT BT el
Drawing > R O-A- @] Aral ,Q T Geoprocessing tool that creates |
% MMM pyffer polygons around input

L] < g :

)

=

)

Buffer
%, Interse

% Merge| featuresto a specified distance.
Table Of Contents

BEEEE

% Dissolve

S Search For Tools
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A seguinte janela se abrira:

i, Buffer “ T300T >,

Input Features

[Mascara WGs84 =]
Output Feature Class

C:\Layersibuffernecs.shp
Distance [value or fied]

@ Linear unit

© Feld

Side Type (optional)

FuLL -
End Type (optional)

ROUND
Dissolve Type (optional)

ALL -
Dissolve Field(s) (optional)

[ F0

[

[ o

| [ cancel | [Environments... | [ <<ride Help

Input Features: escolha a mascara com a projecdo em WSG84.

Output Features Class: indique o local e 0o nome da nova mascara com buffer.

RORAL By,

Ny

2 \;\7
. DLNye 22

¥

5 .

Distance: escolha LINEAR UNIT e digite o valor das unidades. Na caixa de didlogo ao lado

escolha a unidade.

Side Type: escolha FULL.

Dissolve Type: ALL. E depois clique OK.

Essa mascara com buffer e com projecdo que sera usada para cortar as camadas ambientais.

c) Desenhar a mdo a prépria mdscara: As vezes nao existe um shapefile com os limites que

almejamos e algumas vezes existe algo parecido, mas ainda falta algumas areas para serem

acrescentadas ou retiradas. Nesse caso é possivel desenhar ou editar um shapefile no ArcGIS.

Habilite a ferramenta de desenho, na barra de menus: CUSTOMIZE >> TOOLBARS >> DRAW.

@) Untitled - ArcMap

Customize | Windows  Hel Advanced Editing

3D Analyst

3 ‘ Animatien

ArcScan
COGO

Data Driven Pages
Data Frame Tools

Distributed Geodatabase

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geopracessing
Oedas B x| o o b | 126682319 Toolbars
=) Extensions...
RALQIL «» K- UIN[@]BIm
—  Draving- K O-A- 6 A Add-In Manager...
Custamize Mode...
= B
Style Manager...
Table Of Cantents 7%
|:|~:' {;E, = ArcMap Options...
[ = Layers

= o
=)

[v] praw

Edit Vertices

Editor

Effects

Ha vérias ferramentas para desenhar, o objetivo é criar a mascara usando essa toolbar. Vocé

pode adicionar um outro shapefile para usar como modelo ou simplesmente para ter uma

referéncia geografica para a mascara. Se o objetivo é apenas acrescentar ou retirar uma area de um

shapefile pré-existente, adicione esse shapefile ao projeto e com as ferramentas disponiveis,

desenhe essa area extra. No exemplo abaixo eu tinha o shapefile da Mata Atlantica e queria
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acrescentar a por¢do do sul do Rio Grande do Sul a ele. Usei a ferramenta POLYGON para essa

tarefa. Note que eu ndo me preocupei com o contorno do litoral, pois as camadas ambientais nao

tem dados para o oceano, entdo nio trara diferencas para o modelo o formato da costa. ATENCAO!

Isso muda se vocé quiser modelar a area da plataforma continental no LGM, sua mascara devera

contemplar uma boa parte do oceano!

@) Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection

NegEs B o b - | 124882319
QAN@Iles - Ik (@7 B2
[ Rectangle Iﬁl’
Table Of Contents L Polygon \ nx
[eoBiE |O o b
© Elipse
8 & Layers Draw 3 graphic polygon. Click
o [ graphic polyg

S ) mata atla ibge
(] A
%

Depois de desenhar a area va a barra de

Curve | boundary.

FreeHand

Geoprocessing

each vertex along the polygon's

M f:"'\
L o y
. £
ol E S
o 3 /
# y s 3
.
. P

GRAPHICS TO FEATURES e uma janela se abrira.

@ Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing C

DgEa +d3ax/2

QMO .

Mew Annotation Group...
Active Annotation Target

Overflow Annotation...

Il

Graphic Operations
Order

Nudge

Align

Distribute

Rotate or Flip

b - | 1:24682.319

W0 @ 7= @M

Drawing - K |G} & 1+ A - £Z| (6] Aval T

] E=le

G 1 x

1. Convert Graphics To Features...

Default Symbol Properties...

Convert Graphics To Features

Convert point, line, polygon or
text graphics into featuresin a
new shapefile or feature clas.

Disabled in layout view.

Convert Graphics To Features 5

Convert:

[Polygon graphics -
Selected graphics only (1 selected)

Use the same coordinate system as:
® the data frame

) thislayer's source data: I

[€ mata_atla_ibge =l

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to  feature dataset in 2 geodatabase)

© the annotation groups in this data frame
Output shapefie or feature dass:
CA\Nectomys squamipes\Mascaras_Corte_Camadas'poly_Ijshp

7] utomaticaly delete graphics after conversion

About converting graphics

desenho e clique DRAWING >> CONVERT

Salve a nova 4rea com um nome apropriado na op¢do OUTPUT SHAPEFILE OR FEATURE

CLASS e escolha a projecdo para ela, de acordo com o projeto aberto no ArcGIS (THE DATA

FRAME) ou com a proje¢do de outro arquivo (THIS LAYER’S SOURCE DATA). Clique em OK e o

programa perguntara se vocé quer importar esse shapefile criado. Importe-o.

A poligono que vocé criou com a barra de desenho ainda continuara no projeto e talvez por

isso vocé ndo veja a nova area importada. Apague o desenho: selecione-o e aperte DEL, abaixo dele

vocé vera o shapefile salvo. Se essa area/poligono/quadrado ja for a sua mascara, ndo se esqueca de

fazer buffer e usar o DISSOLVE como no tépico II1.3.a e no tépico II1.3.b, se for necessario. Se

quiser adicionar a area a um outro shapefile use as ferramentas MERGE e depois DISSOLVE como

mostrado no tépico IIL3.a.
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Se se quiser retirar uma area de um shapefile utilize a ferramenta CLIP. Essa ferramenta
recorta um shapefile de acordo com o formato de outro shapefile. No caso eu quero eliminar a parte
sul do mesmo shapefile da Mata Atlantica. O método mais facil é eu criar um poligono sobre a area
que quero preservar, a area que quero manter na mascara. Salvo esse poligono como shapefile,
como descrito acima e depois de importar esse poligono ao projeto do ArcGIS eu uso a ferramenta

CLIP.

V4 a GEOPROCESSING >> CLIP na barra de menus ou vd no ARCTOOLBOX >> ANALYSIS
TOOLS >> EXTRACT >> CLIP.

#_ clip

- *388" >,

Input Features

[mata_atia_ibge El

Clip Features
=
[T =l
Output Feature Class
Ci\Users\leronyme'ocuments arcGIs\Defautt, gob\mata_atla_ibge_clip
XY Tolerance {optional)
Decmal degrees -

Input Features: escolha o shapefile que sera cortado.

Clip Features: indique o shapefile com o molde do recorte (o poligono que cobriu toda a area
de interesse).

Output Features Class: indique o local e o nome do novo shapefile. Clique em OK e o
programa perguntard se vocé quer importar esse shapefile criado. Importe-o e veja se esta no

formato adequado.
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Vocé pode criar quantos poligonos, circulos e quadrados forem necessarios para criar sua

0Ny SA_O}

¥

A ¥
=
%
&

mascara e pode também usar quantas vezes quiser a funcdo MERGE e CLIP e outras (as
ferramentas apresentadas aqui sdo as mais usadas, mas existem outras no ArcGIS). Nao se esquega
de usar na versao final da mascara a fungdo DISSOLVE, acrescentar um buffer e a projecdo se for

necessario.
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4) Padronizar os dados abiéticos
Para avangar a partir desse ponto vocé deve ter em maos as camadas ambientais de
interesse, a mascara que representa a area de estudo e saber qual a resolucdo das camadas que

vocé quer (30 s, 2.5 min, 5 min ou 10 min). Se tiver duvidas do que representa esse nimero, sempre

veja esse esquema da pesquisadora Flavia Pinto.

Precisdo graus decimais  graus disténcia
o} 1.0 1°0'0" 111.319 km
1 0.1 o°s'0" 11.132km
2 0.01 0°0'36" 1.113km
3 0.001 0°0'3.8" 111.3m

4 0.0001 0°0'0.38" 11.13m

5 0.00001 0°0'0.038" 1.11Tm

3 0.000001 0°0'0.0036" 11.1cm

7 0.0000001 0°0'0.00036" 1.11 cm
kms graus decimais  min/seq

Tkm 0.008333 graus  30seq

Skm 0.041666 graus 2.5 min

10km 0.08333 graus 5 min
20km 0.18666 graus 10 min
50km 0.50000 graus 30 min
111km  1grau &0 min

ERRO ESCALA

250m escala 1:500.000
30m escalg 1:100.000
10m escalg 1:50.000

1-5m  escala 1:25.000

escala=resolugdo/0.0002

Nesse ponto nés trabalharemos com as camadas ambientais. Vamos deixa-las no formato

correto para o input no programa MaxEnt.

a) Cortar varidveis ambientais: O primeiro passo é cortar as varidveis no mesmo formato da
mascara que voceé criou no tépico II1.3 utilizando a ferramenta EXTRACTION BY MASK.
No ARCTOOLBOX >> SPATIAL ANALYST TOOLS >> EXTRACTION >> EXTRACTION BY

= =)
ArcToolbox 0 % || S Extract by Mask E ||
& Prepare ASC files for Maxent ~ It raster R
B Linear Referencing Tools < . ‘ — -
& Mulidimension Tools C:\Nectomys_squamipes\Molde_Resolucao_2_SWc_2_sm_CCSM_21k_bio Lt
&) Network Analyst Tools Input raster or feature mask data
@ Parcel Fabric Tools C\Nectomys sscaras_Corte_ . Nectomys_Plataforma.shy
@ schematics Tools Outputraster
B Server Tools C:\Users\JERONYMO\Documents\ArcGlS|Pe fault.gdb\Extract_tfL
= & Spatial Analyst Tools

& Conditional

& Density

& Distance

= & Baraction
4, Extract by Attributes
#, Bxtract by Circle
#% Extract by Mask
., Extract by Points
i, Bxtract by Polygon
4, Extract by Rectangle
#%, Extract Multi Values to Point
., Extract Values to Points
£, Sample

& Generalization

& Groundwater

& Hydrology

& Interpolation

& Local

B, Man Alnehrs
ur

(&) Results | [@] ArcToolbox | =] Table OF C... [ ok ][ concel | [Envionments..] [ ShowHep>> |

Input raster: Colocar a variavel que quer cortar no formato raster (.GRID, .TIFF ou .IMG);

Input raster or mask data: Colocar a mascara que vocé criou no tépico I11.3;
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Output raster: Escolher o nome do arquivo cortado e onde salva-lo;

Depois de escolher tudo isso va em ENVIRONMENTS ao lado do OK e do CANCEL!

%2 Emvironment Setings S % Environment settings ==
N - Snap Raster IE
I B
¥ XY Resolution and Tolerance
A Processing Extent
i - % M values
same as dataset Area_Nectomys,_Plataforma.shp B=)
Top
7234844 -
Left Right v
-58.056800 -35.008100 ¥
Bottom .
-34.589144 ¥
Snap Raster - s
RN g
¥ XY Resolution and Tolerance A usED
cel sze _
3 M Values (Same as dataset we_2_5m_CCSM_21k_bio_LtF =]
¥z values 0.041666666656667
¥ Geodatabase s
¥ Geodatabase Advanced C\Nectomys_s B : Corte , Nectomys_Plataforma.shy =
% Raster Storage
¥ Geostatistical Analysis
¥ Terrain Dataset
<[] ¥ Tn g
Cancel Show Help >> Cancel Show Help >>

Em PROCESSING EXTENT: escolha a mascara que vocé esta usando, assim a nova camada
sera realinhada com base na mascara;

Em RASTER ANALYSIS >> CELL SIZE: Escolha um RASTER (.GRID, .TIFF ou .IMG) e NAO
ASC! de referéncia com a resolucdo que vocé quer. Vocé também pode editar manualmente o
tamanho do pixel.

Em RASTER ANALYSIS >> MASK: escolha novamente a mascara de corte.

Dé OK em ENVIRONMENTS SETTINGS e outro OK em EXTRACT BY MASK.

Neste procedimento vocé fez cortou uma variavel ambiental para a rea de estudo (mascara)
e reamostrou o raster cortado ao mesmo tempo, deixando ele na resolucio de interesse. Contudo s6
é possivel fazer isso com uma camada de cada vez. Para fazer o mesmo procedimento com varias

variaveis, veja os topicos adiante.

b) Reamostrar a resolugdo de uma camada: No passo anterior vocé reamostrou uma camada
ao mesmo tempo em que a cortava com a mascara. Porém se vocé se esqueceu de reamostrar a
variavel cortada, ainda ha um jeito de fazer s6 isso.

ARCTOOLBOX >> DATA MANAGEMENT TOOLS >> RASTER >> RASTER PROCESSING >>
RESAMPLE
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#, Resample = | B )
Input Raster ii
C:\Wectomys_squamipesMolde_Resolucao_2_5'we_2_5m_CCSM_21k_bio_1.tif
Output Raster Dataset
C:\Users\JERONYMO\Documents\ArcGIS\Default. gdblwe_2_5m_CCSM_21k_bio_1_Resam
Output Cell Size (optional)
[c:\iectomys_squamipes\olde Resolucan 2 S\we 2 Sm_CCSM 21k bio_L.tF v]@
r 0.041667 r 0.041667
Resampling Techrique (optional)
BILINEAR -
[ oc ][ cancel |[Envionments...] [ ShowHelp>>
Input raster: Raster que vocé quer reamostrar.
Output raster dataset: Onde e com que nome vai salvar o raster.
Output cell size (optional): Escolha um RASTER (nio .asc) de referéncia com a resolugdo
que vocé quer. Vocé também pode editar manualmente o tamanho do pixel em X e Y.
Resampling technique (optional): BILENEAR.
c) Converter as camadas ambientais: O MaxEnt s6 1€ as varidveis ambientais no formato .ASC,
por isso é necessario converté-las do formato RASTER para ASCIL.
No ARCTOOLBOX >> CONVERSION TOOLS >> FROM RASTER >> RASTER TO ASCII
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DREs BX|Dc(b EEEEEE ¥,
BaMQIi«s - D [k]@ MR TR Editor- .
i & B . | Drawing~| s - A - 0] Al v ~B I U[A-He P
e o x || % Rasterto ascn (=l =] -
@ SDM Toolboxvllc e
D e Tk [reclgmectepre |
@ Cartography Tools Output ASCII raster fle
=] m Conversion Tools C:\Users\JERONYMO\AppData\Local\Esri\Desktop10. 1\SpatialAnaly Q Salvar como @
(@ & From GPS
& From KML Salvar em. LLC_MPI_COMPLAT - @3 O
= & From Raster L -
#, Raster to ASCI E T Nome Data de modificag... Tipo
“#, Raster to Float el info 15/11/20157:07 PM  Pasta de arquivo
“#, Raster to Point focas . neclgmmpi 15/11/20157:07 PM  Pasta de arquivo
#, Raster to Polygon plots 15/11/20156:05 PM  Pasta de arquivo
= et o | |
S B Tt :
& ToCAD —
# & To Collada =l < n 3
gxgsgsue Bibliotecas | .
@ & To Geodatabase - Tio [Rec.om o) [ Cancelar |
-G S—— L ——
= & To Raster
4, ASCI to Raster
“#., DEMto Raster i
“#, Feature to Raster
o N F\n::':rm Raster 5 = v
(&) Results | [ ArcToolbox| [ Table OF C... ok ][ Concel | [Envronments... | [ ShowHelp >

[@elon

Input raster: Qual raster vocé quer converter, escolha a camada ambiental ja cortada e
reamostrada.

Output ASCII raster file: Onde e com que nome vai salvar o arquivo. IMPORTANTE! Pode-
se salvar o arquivo ASCII em duas extensdes, .TXT e .ASC. Escolha sempre .ASC, porque o outro
formato ndo funciona no MaxEnt.

Depois clique OK.
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d) Cortar, reamostrar e converter vdrias varidveis ambientais ao mesmo tempo: Ha uma forma
de fazer os trés passos anteriores (tépicos IIl.4.a, II1.4.b, II1.4.c) de uma Unica vez e para varias
camadas ao mesmo tempo. Instale a Toolbox LEEC_SDM_Toolboxes:

No ARCTOOLBOX >> clique com o botdo direito do mouse e escolha ADD TOOLBOX >>
escolha o arquivo LEEC_SDM_Toolbox.tbx dentro da pasta LEEC_SDM_Toolbox que vocé extraiu
da pasta compactada em que esse tutorial estava.

Essa toolbox foi desenvolvida por alunos do Laboratério de Ecologia de Espacial e
Conservacdo (LEEC) da UNESP de Rio Claro coordenado pelo professor Milton Cezar Ribeiro. Para

usa-la é necessario autorizacdo prévia.

ARCTOOLBOX >> LEEC_SDM_Toolbox >> PREPARE ASC FILES FOR MAXENT

& Prepare ASC files for Maxent SHEC X
Inp. Folder Raster
C:\Users\JERONYMO\Documents \Ufes dos Abidticos WorldClim Passado 2,5 arc - 21 [
Inp, Shape Mack -
C:\Mectomys_s ascaras_Corte_C: ,_Nectomys_Platafo hy =
Setrater resolution base
C:\Nectomys_sauamipesiMolde_Resolucao_2_Shwe_2_Sm_CCSM_21k_bio_L.tf @
Out, Folder ASC
C:\Nectomys_squamipes\ GMY_ayers\LC_MIROC_COMPLAT

[ ox ][ cancel |[Envionments...| | showtielp>> |

Inp. Folder Raster: Indique a pasta onde estdo todas as suas camadas originais, no mesmo
formato raster. IMPORTANTE! Ha varios tipos de raster (.GRID ou ESRI GRID, .TIFF, .IMG) e para
essa ferramenta funcionar bem todas as variaveis dentro da pasta devem ser do mesmo tipo. Por
exemplo, vou modelar com 20 variaveis, 15 delas no formato .tiff e outras 5 no formato .GRID. Neste
caso devo separar os formatos em duas pastas e repetir o processo duas vezes. Quando se mistura
varios tipos de raster na mesma pasta a chance de ocorrer um erro na reamostragem das variaveis
é muito grande.

Inp. Shape Mask: Indique a méscara para corte.

Set raster resolution base: Indique um arquivo RASTER que servira de molde para a
resolucdo.

Out. Folder ASC: Onde vocé quer salvar os novos arquivos raster.

Dé OK.

H4 uma segunda forma de preparar varias varidveis ambientais para o MaxEnt ao mesmo

tempo e sem usar a Toolbox LEEC_SDM. Vocé deve instalar a SDM Toolbox o link para download se
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encontra no topico I. Para usar essa toolbox separe todas as variaveis ambientais no formato raster

em uma pasta, a toolbox trabalhard com o conteido de toda uma pasta, como o LEEC fazia.
IMPORTANTE! Ha varios tipos de raster (.GRID ou ESRI GRID, .TIFF, .IMG) e para essa ferramenta
funcionar bem todas as variaveis dentro da pasta devem ser do mesmo tipo. Por exemplo, vou
modelar com 20 variaveis, 15 delas no formato .tiff e outras 5 no formato .GRID. Neste caso devo
separar os formatos em duas pastas e repetir o processo duas vezes. Quando se mistura varios tipos
de raster na mesma pasta, a chance de ocorrer um erro na reamostragem das variaveis € muito
grande.

No ARCTOOLBOX >> clique com o botdo direito do mouse e escolha ADD TOOLBOX >>
escolha o arquivo .tbx dentro da pasta SDM Toolbox que vocé extraiu do arquivo .zip do link do
topico I.

Para cortar e reamostrar as variaveis ao mesmo tempo:

ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> BASIC TOOLS >> RASTER TOOLS >> EXTRACT BY
MASK (FOLDER)

& 1. Extract by Mask (Folder)

Inputs
Input Folder

G:\Wariaveis_Ambientais_Originais\CLIMATICO\_para_cortar \Q“[
Are inputs ESRI grids?
Yes

Output Folder (see note in desaiption) (optional) o

C:\Layers\tESTE B
Mask (optional) o

C:\ectomys Zscaras_Corte_Camadas\Area_Nectomys S .shp B
Extent {optional) -
[ same as dataset Mascara_Wesa4.shp E

Top
-7.294814
Left Right
-58.056842 -36.383842
Bottom
-33.751514
aAdditional Parameters

Output Prefix {see note in description) (optional)
Output Suffix (see note in desaiption) (optional)

cortada
Cellsize
[Same as datasetbio_t -]

0.0416666688397527

Output Raster Type (optional)
TIFF (.69 -

f I 5

[ o« [ cancel | [Envionments... | [ <<ridetiep |

Input Folder: Indique a pasta onde estdo todas as suas camadas originais, no mesmo
formato raster.

Are inputs ESRI grids? se o formato raster for o GRID, o formato do ArcGIS, marque essa
opgao.

Output folder: Onde vocé quer salvar os novos arquivos raster cortados.

Mask: Indique a mascara para corte.

Extent: Indica como as variaveis serdo alinhadas. Indique a mascara com uma projegdo
definida no tépico II1.3.b na pasta a direita da caixa de dialogo. Vocé pode indicar o alinhamento

manualmente por meio da op¢do AS SPECIFIED BELOW na caixa de dialogo.
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Output prefix: digitar uma palavra que sera adicionada como prefixo em cada uma das

2,
e

variaveis cortadas.

Output suffix: digitar uma palavra que serd adicionada como sufixo em cada uma das
variaveis cortadas.

Cellsize: Indica a resolucdo das variaveis cortadas, é o tamanho do pixel. Indique uma
variavel raster que tenha o tamanho de pixel do interesse na pasta a direita da caixa de didlogo.
Vocé pode indicar o tamanho do pixel manualmente por meio da op¢do AS SPECIFIED BELOW na
caixa de dialogo.

Output Raster Type: escolhe o formato de saida.

Caso precise redefinir o tamanho dos pixels e reamostrar as variaveis vocé pode usar:
ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> BASIC TOOLS >> RASTER TOOLS >> RESAMPLE
GRIDS (FOLDER)

5 4a. Resample Grids (Folder)

Inputs
Input Folder
G:\Variaveis_Ambientais_Originais\CLIMATICO\ para_cortar

]

Qutput Folder (optional)

Ci\Layers\Teste_Skm =]
el Size (optonal) 7

s Speified Below B E

0.1

Resampling method

BILINEAR -

2 Additional Parameters
Prefix {optional)
Suffix {optional)
Extent (optional)
=

[5ame as dataset Mascara_wesa4.shp ~|

7.239814
Left Right
-58,056842 -36,383842
Bottom
-33.751514

[ ox ][ caneel | [Envronments...| [ <<riderep |

Input Folder: Indique a pasta onde estdo todas as suas camadas originais, no mesmo
formato raster.

Output folder: Onde vocé quer salvar os novos arquivos raster reamostrados.

Cellsize: Indica a resolucdo das varidveis cortadas, é o tamanho do pixel. Indique uma
variavel raster que tenha o tamanho de pixel do interesse na pasta a direita da caixa de didlogo.
Vocé pode indicar o tamanho do pixel manualmente por meio da opgdo AS SPECIFIED BELOW na
caixa de dialogo.

Resampling method: BILINEAR.

Output prefix: digitar uma palavra que sera adicionada como prefixo em cada uma das
variaveis cortadas. ATENCAO! Nomes de arquivos GRID s6 podem ter 13 caracteres.

Output suffix: digitar uma palavra que serd adicionada como sufixo em cada uma das

variaveis cortadas. ATENCAO! Nomes de arquivos GRID s6 podem ter 13 caracteres.
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Extent: Indica como as varidveis serdo alinhadas. Indique a méascara com uma projecdo
definida no tépico II1.3.b na pasta a direita da caixa de didlogo. Vocé pode indicar o alinhamento

manualmente por meio da op¢do AS SPECIFIED BELOW na caixa de dialogo.

Para converter arquivos raster para o formato ASCII aceito pelo MaxEnt:

ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> BASIC TOOLS >> RASTER TOOLS >> RASTER TO ASCII

(FOLDER)
Input Folder i
Ci\Layers\ESTE
Input Raster Type
TIFF (.4if) -
Output Folder (optional)
Ci\ayersiTeste_Skn

Input Folder: Indique a pasta onde estdo suas camadas cortadas no formato raster.
Input Raster Type: Escolha o formato dos raster.

Output folder: Onde vocé quer salvar os novos arquivos ASCII.

e) Alinhamento das varidveis ambientais: Para saber se todas as camadas que vocé criou estdo
alinhadas e com o mesmo ntiimero de pixel, vocé devera abrir cada arquivo .asc no bloco de notas

(se o arquivo for pesado demorara alguns segundos para a informacgao aparecer).

P R

”j bio_l.asc - Bloco de notas =ARE X

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

ncols

nrows
x11corner
yllcorner
cellsize
NODATA_value

520

635
-58,056841824738
-33,751514060852
0,041666666666667
-9999

-9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -
9999 -9999 -0000 -9999 -0999 -0000 -9999 -0009 -9009
9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
9999 -9999 -9000 -9999 -0999 -0000 -9999 -0009 -9099
9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
9999 -9999 -9000 -9999 -0999 -0000 -9999 -0009 -9099
9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
-9999 -0090 -9999 -0099 -0000 -9999 -0009 -0009
-9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
-9999 -99499
-9999 -9999
-9999 -9999
-9999 -9999
-9999 -9999
-9999 -9999
-9999 -9999
-9999 -9999
-9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
-9999 -9990 -9999 -0999 -0000 -9999 -0009 -9099

-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999

-95099
-9999
-9999
-9999
-9999
-99099
-9999
-9999

-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999

-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999

-99499
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999

-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999
-9999

P

Confira todas as camadas, difereng¢as no nimero de linhas, colunas, xII ou yll corner ou no cell
size podem fazer com que o MaxEnt dé erro. Diferenca no nimero de casas decimais depois da

virgula no cell size ja é o suficiente para o MaxEnt ndo funcionar. FIQUE ATENTO!

Uma maneira facil de conferir todas de uma vez é usar o LEEC_SDM_Toolbox:

ARCTOOLBOX >> LEEC_SDM _Toolbox >> CHECK HEADERS ASC FILES

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
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& Check headers ASC files

Input folder ASC files

C:\Nectomys_squamipes'L GM\Layers\[LC_CCSM_COMPLAT

Ci\Users\JERONYMO \Desktop teste

=

& S

0 o

oK

[
reamostradas e prontas para o MaxEnt.

][ cancel | [Envronments... | [ show Help => |

que esta errado e em qual das camadas.

Input Folder ASC files: Indique a pasta onde estdo todas as suas camadas cortadas,
Output txt file result: Onde e com qual nome salvar o arquivo .txt com o resultado. Dé OK.

Se tudo der certo o arquivo de resultado sera como abaixo. Se tiver algo errado ele indicara o

| teste.txt - Bloco de nof o=
Arquivo Editer Formatar BxibirAjuda
|-----DIFFERENTS COLS
————— DIFFERENTS ROWS

DIFFERENTS XLLCORNER

fffff DIFFERENTS YLLCORNER

DIFFERENTS CEL SIZE

DIFFERENTS NODATA value

e o ArcGIS 10. Laboratdério de Mastozoologia e Biogeografia, Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitéria. Disponivel em: http://blog.ufes.br/lamab/tutoriais
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5) Eliminar dados abidticos redundantes

<

Nessa etapa vamos reduzir a autocorrelacio ambiental entre as varidveis ambientais e
escolher quais camadas devem ser usadas nos modelos para diminuir a complexidade e assim o
sobreajuste ou overfitting (ver a parte 1 tutorial).

Normalmente se modela com poucas varidveis ambientais (entre quatro e sete) para
diminuir o niimero de pardmetros e aumentar os graus de liberdade da andlise. A regra geral é que
o tamanho amostral (no caso os pontos de ocorréncias) deve ser 10 vezes maior do que o nimero
de variaveis ambientais utilizados para modelagem (Breiner et al. 2015). Isso significa que se vocé
tem 80 pontos de presenca, pode utilizar até 8 varidveis sem aumentar muito o overfitting. Nao é
recomendado modelar com menos de quatro ou cinco variaveis, se vocé tem menos de 40 pontos
tem que compensar o sobreajuste de outra forma, dentro do MaxEnt (ver adiante).

Com isso o primeiro passo é escolher quais das varidveis sdo mais importantes para o
conjunto de dados, ha trés formas de fazer isso: intuitivamente (escolhendo variaveis relacionadas
ao modo de vida da espécie-alvo), por um modelo prévio utilizando a validacdo cruzada para
selecdo de variaveis ou por meio de analises multivariadas como a Andlise de Fatores ou Analise de
Componente Principal (PCA). Aqui demonstrarei como utilizar o PCA para isso. Independentemente

do método de escolha de variaveis, o primeiro passo é calcular a correlacdes entre elas.

a) Calcular a correlagdo entre as varidveis ambientais: H4 duas formas de vocé fazer a

correlagdo: no R ou RStudio e no ArcGIS utilizando o SDMToolbox.

No R ou RStudio:

Crie uma pasta contendo apenas as camadas no formato ASCII ja cortadas para a area de
interesse e reamostradas na resolugdo correta. Copie e cole na mesma pasta o arquivo chamado
cor.camadas.R que vocé encontra dentro do arquivo .zip deste tutorial. Abra o R, instale e carregue
os pacotes “raster”, “rgdal” e “vegan”, mude o diretério do R para a pasta com as camadas e o
arquivo do R e copie o script abaixo no console.

source (“cor.camadas.R”)

Uma fungdo com o mesmo nome aparecerd no Workspace. Rode a fungdo sem nenhum
argumento.

cor.camadas ()

Se vocé seguiu 0s passo-a-passo corretamente a funcdo nio dara erro. ATENCAO! Para a
funcdo ser executada, o Workspace do R deve estar vazio, sem objetos, s com a fungdo cor.camadas
carregada. Se ha outros objetos delete-os antes de executar a fun¢do. O script completo estd no
Apéndice 1 caso nio encontre o arquivo na pasta. E sé copiar o cédigo para o R e executar para a
funcdo ser criada. Apds o término da fun¢do uma pasta sera criada dentro do diretério e dentro dela

havera um arquivo .csv com os valores de correlagao entre as camadas.

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
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Outra forma de fazer a tabela de correlagao é no ArcGIS:

T
L OMNES D

ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> SDM TOOLS >> UNIVERSAL TOOLS >> EXPLORE
CLIMATE DATA >> CORRELATIONS AND SUMMARY STATS

5 Correlations and Summary Stats

InputRasters

Ci\ectomys_squamipes\L GM\L ayers\ LC_CCSM_COMPLAT bio_1.asc
C\Nectomys_squamipes\L GM\L ayers\LC_CCSM_COMPLAT pio_10.as¢
C:\Nectomys_squamipes\L GM\Layers\LC_CCSM_COMPLAT pio_11.a5¢ =
C:\Nectomys_squamipes\L GM\Layers\LC_CCSM_COMPLAT pio_12.a5¢
Cr\Nectomys_squamipes\ ML ayers\LC_CCSM_COMPLAT pio_13.a5¢
Cr\Nectomys_squamipes\ GMLayers\LC_CCSM_COMPLAT pio_14.asc
€:\Nectomys_squamipes\. GMLayers\LC_CCSM_COMPLAT pio_15.asc
C:\Nectomys_squamipes\. GMLayers\LC_CCSM_COMPLAT pio_16.asc

« .

Output Name
Correlacao_camadas_pres

Output Folder
C:\ectomys_squamipes || GMLayers\[LC_CCSM_COMPLAT

[ oc ][ caneal | [Enviroments...] [ showreip>> |

Input Rasters: Seleciona varias camadas ASC para calcular a correlagio.

Output Name: Qual nome tera o arquivo.

Output Folder: Onde vai salvar. O arquivo salvo é em.csv.

H4 uma outra forma de fazer a correlacao no ArcGIS e ao mesmo tempo remover as camadas
correlacionadas. No fim da fungao ele gera uma lista das camadas escolhidas para usar no MaxEnt:

ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> SDM TOOLS >> UNIVERSAL TOOLS >> EXPLORE
CLIMATE DATA >> REMOVE HIGHLY CORRELATED VARIABLES

3 Remove Highly Correlated Variables |

Input Environment Raster Layers

CiNectomys_squamipes)LGM\ayers\[LC_CCSM_COMPLATIbio_1.asc

Ciectomys_squamipes\LGM\ayers\[LC_CCSM_COMPLAT bio_10.asc
CiNectomys_squamipes\LGM\Layers\ LC_CCSM_COMPLAT bio_11.asc E
CiNectomys_squamipes\LGM\Layers\ LC_CCSM_COMPLAT bio_12.asc
Ci\Nectomys_squamipes\LGM \Layers\[LC_CCSM_COMPLAT bio_13.as¢
Ci\Nectomys_squamipes\LGM Layers\[LC_CCSM_COMPLAT bio_14.asc
Ci\Nectomys_squamipes\LGM Layers\[LC_CCSM_COMPLAT bio_15.as¢
CiNectomys_squamipes\LGM \Layers\[LC_CCSM_COMPLAT bio_16.asc

.

i

Maximum Correlation Allowed
0.6;0.7; 0.8; 0.9

NoData Value
-9939
Output Falder
C:\ectomys_squamipes\LGM\Layers\LLC_CCSM_COMPLAT
[ ok ][ cancel | [Environments... | [ show Help >> |

Input Environment Rasters Layers: Seleciona varias camadas ASC para calcular a

correlacgdo.

Maximum Correlation Allowed: Nivel maximo de correlacio permitida. E permitido
colocar varios valores para analisar o melhor ponto de corte. Nao ha consenso de qual valor seria o

melhor, mas a maioria dos trabalhos aceita até 0.7 de correlagio maxima entre as camadas

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
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ambientais. Vocé pode usar outro corte, mas tera que explicar o porqué. Se a correlacdo entre duas

camadas for abaixo de 0.7, as duas camadas sdo selecionadas pelo algoritmo. Se a correlacdo for
maior que 0.7 entdo uma das duas camadas sera descartada e a outra sera selecionada pelo
algoritmo.

NoData Value: -9999.

Output Folder: Onde vai salvar. O arquivo salvo é em .csv. E nele terd uma lista das camadas

que ndo sdo correlacionadas (ou tem pouca correlacdo) e que podem ser usadas para a modelagem.

b) Escolher as varidveis ambientais:

No R ou RStudio:

Crie uma pasta contendo apenas as camadas no formato ASCII ja cortadas para a area de
interesse e reamostradas na resolucdo correta. Essa etapa pode ser feita na mesma pasta que vocé
calculou a correlagdo no tépico anterior. Copie e cole na mesma pasta o arquivo chamado
pca.camadas.R que vocé encontra dentro do arquivo .zip deste tutorial. Abra o R, instale e carregue
os pacotes “raster”, “rgdal” e “vegan”, mude o diretdrio do R para a pasta com as camadas e o
arquivo do R e copie o script abaixo no console.

source (“pca.camadas.R”)

Uma fung¢do com o mesmo nome aparecera no Workspace. Rode a fungdo sem nenhum
argumento.

pca.camadas ()

Se vocé seguiu 0s passo-a-passo corretamente a funcdo nido dard erro. ATENCAO! Para a
funcdo ser executada, o Workspace do R deve estar vazio, sem objetos, s6 com a fun¢do pca.camadas
carregada. Se ha outros objetos delete-os antes de executar a fungdo. O script completo esta no
Apéndice 2 caso ndo encontre o arquivo na pasta. E s6 copiar o c6digo para o R e executar para a
funcdo ser criada. Ap6s o término da fungdo uma pasta sera criada dentro do diretério e dentro dela
havera dois arquivos .csv com os resultados do PCA: um deles com o valor da contribui¢ao de cada
componente em porcentagem (pca_percent_PC.csv) e outro arquivo com a contribui¢cdo de cada

variavel para cada componente (contribuicao_variavel_PCA.csv).

Abra a pca_percent_PC.csv:

Vocé terd que escolher quais PC sdo mais importantes e abarcam a maior parte da variacao.
No exemplo abaixo, sdo os quatro primeiros PC representam mais que 70% da variac¢ao (70,31%) e
ja o quinto PC contribui bem menos que quatro (queda de 11,28% para 6,89%). Alguns autores
falam que vocé deve escolher um nimero de componentes que juntos somem 95% da variagdo. No

caso eu escolhi os quatro primeiros componentes.

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
e o ArcGIS 10. Laboratdério de Mastozoologia e Biogeografia, Universidade Federal do Espirito
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Com os PC definidos, abra a contribuicao_variavel_PCA.csv. Sera algo parecido com isso:

Rotation:

bio_10_val
bio_11_wval
bio_12_wval
bio
bio_14_val

13_val

bio 15 wval
bio_16_val
bio_17
bio_18_val
bio_19_val

Primeira coisa a fazer é analisar o PC1 (o de maior contribui¢cdo para a varia¢do) e ver qual
variavel ambiental mais contribui para ele, o que vale nesse caso é o valor modular do nimero, o
sinal sé indica o sentido da varia¢do no eixo do componente. No caso é a bio_11 com 0.30579. Entao
essa é a camada que mais contribui com a variabilidade ambiental na minha area de estudo. Ela
com certeza entra na modelagem. A segunda com maior contribui¢do para o PC1 é a bio_1 com
0.29196, mas ela s6 entrara na modelagem se tiver uma correlagio com bio_11 (que ja esta

selecionada para entrar na modelagem) menor que 0.7. Para saber isso abra a tabela de

correlacdo:

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
e o ArcGIS 10. Laboratdério de Mastozoologia e Biogeografia, Universidade Federal do Espirito

-0.
-0.
-0.
. 27589914C
-0.
-0.
L17114501
-0.
-0.
-0.
-0.
. 23286241
. 01180980
L 27146128C
. 24593063
.02502718
L27222871C
.15501861
. 25008874

cooo00o0O

PC1
29196092C
06301427
27310035C

20524098
27306690C

24639109
24766347
22067910
30579633

A B [

1 X

2 1 28.44
3 2 17.62
4 3 12.97
5 4 11.28
6 5 6.89
7 6 5.58
8 7 4.02
9 8 2.56
10 9 2.28
1 10 217
12 1 1.56
13 12 i1
14 13 109
15 14 0.77
16 15 0.57
17 16 0.46
18 17 0.37
19 18 0.15
20 19 0.1

PC2

. 07201024
L 27221226%
.13367482
.10038847
.12656635
.18681052
.12871344
-0.03280118
0.15844950
0.17452470
0.03409508
-0.17580859
-0.45375052%
0.19617936
-0.27454268*
—0.45487194C
0.19511507
-0.34764875%
0.22579660

[sl=YalaYaYoYa]

PC3
-0.19423054
-0.38279522%

0. 09900619
-0.22019744
-0.48515068C

0. 04358578
-0.45872673*
-0.18247818
-0.10473740
-0.38119291C
-0.08132404
-0.20017344
-0.07817573
-0.13233857

0.08623499
—-0. 07897055
-0.13981155
-0. 04786005
-0.11982153

123 - £
A B 5 D E

1 bio_1 val |bio_2 val |bio_3_val |bio_4 val |bi
2 bio_1 val |- 0.15 0.7 -0.7
3 bio_2 val 0.15/- 0.39 -0.12
4 bio_3 val 0.7 0.3 -0.91
5 bio_a val -0.7] -0.12 -0.91)-

6 bio_5_val 0.82 0.39 0.37] -0.29|-
7 |bio_6_val 0.9 -0.24/ 0.63 -0.73
8 bio_7 val -0.44] 0.62] -0.47) 0.67|
9 bhio_8 val 0.82f 0.23 0.63 -0.53
10 bio_9 val 0.84] -0.01] 0.57] -0.62]
11 bio_10_val 0.9 0.1 0.36 -0.34]
12 bio_11 val 0.98] 0.14] 0.8 -0.84/
13 bio_12 val -0.57] -0.02] -0.6, 0.58]
14 bio_13_val -0.06 0.31 0.13 -0.14]
15 bio_14_val -0.66 -0.33 -0.84] 0.83
16 bio_15_val 0.57] 0.44] 0.81] -0.79
17 bio_16_val -0.09 0.3 0.08| -0.11]
18 bio_17_val -0.65 -0.32] -0.84/ 0.84]
19 bio_18_val -0.46| 0.13 -0.3 0.35
20 bio_19_val -0.57| -0.4 -0.79 0.77]

21
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No caso a bio_1 é explicada em 98% pela bio_11, elas estdo correlacionadas em mais de 6.7,

entdo s6 uma das duas podera entrar na analise. Como a bio_11 contribui mais para o PC1, ela fica e
a bio_1 é descartada. Pronto analisei duas variaveis, faltam as outras 17.

Depois a terceira maior contribui¢do é da bio_4 com 0.27589. A Unica variavel selecionada
até agora é a bio_11, veremos a correlacio entre elas: é de 84%, acima do permitido que é 70%.
Entdo ela ndo entra na analise. Vocé nao precisa fazer isso com todas as variaveis do PC, s6 com as
que mais contribuem, normalmente ndo mais de 7 e ndo menos que 3. No PC1 analisei as variaveis
com contribui¢do até 0.27, no PC2 até 0.27, PC3 até 0.38 e PC4 até 0.35. No fim fiquei com sete
variaveis que serdo usadas no MaxEnt e para os préximos passos.

Se vocé escolheu um numero de componentes que juntos somam 95% da variacdo,
provavelmente vocé tera que analisar entre 20 e 30 componentes. Nesse caso escolha apenas a
variavel que mais contribui para cada componente e nio trés como no exemplo acima. Isso agiliza o
trabalho.

Se o nimero de variaveis ambientais ainda for muito grande para o nimero de pontos que
vocé tem é recomendado eliminar algumas variaveis. Vocé pode criar um modelo prévio no MaxEnt
com os parametros no default e analisar as contribuicdes de cada variavel e escolher somente

aquelas que mais contribuem para o modelo (ver nos tépicos adiante).

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
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6) Eliminar dados biéticos redundantes

H4 duas formas de reduzir o viés amostral ou autocorrelacdo espacial : Rarefacao Simples,

Rarefacio por Heterogeneidade Ambiental.

a) Rarefagdo Simples:
ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> SDM TOOLS >> UNIVERSAL TOOLS >> SPATIALLY

RAREFY OCCURRENCE DATA FOR SDM >> 1.SPATIALLY RAREFY OCCURRENCE DATA FOR
SDM (REDUCE SPATIAL AUTOCORRELATION)

: Spatially Rarefy Occurence Data for SOMs
[ L Spatially Rarefy Occurence Data for SDM; {reduce spatial autocorrelation
§ 2a Calculate Climate Het ftys Step 1- Principal C

5 b, Calculate Climat e
' 3. Calculate Topogra| 3 1. Spatially Rarefy Occurence Data for SDMs (reduce spatial autocorrelation) |- | =) |

Inputs

ATENGCAO!! Dados gpenas em WGS 1984

it Analysis
ok onalyls TS

Input Point Shapefile of Occurence Data

[aista Shapefile das ocorréncias = &
Species Field

eese  CAMPO dO shape gue define o neme|da espéecie
Latiude Field . P

decimalat Lafitude da ocorréncia -
Longitude Field . - .
decimslLon Longitude da ocorréncia -
Qukput Folder

CiiUsers|Flavis|DropboxbALLA_ESALQ_201SiRarefy [ (15T
Oukput Name § :
Alsta_rarefy Nome do arquivo de saida
i ¥ Resolution to Rarefy Data . ;
Distancicfminimaentre ocorréncias 15 [emeters -
Equidistance Projection .

Continent: South America Equidistant Canic P['-:’ b F"'-|=:][’ (@] |-::j]§}{]| p 1

Optional Parameters rec de estudo

oK | Cancel |Ewmems..‘ | [ Show Help 3= ]

Normalmente a distdncia de ocorréncia é 5 Km ou 10Km, seguindo a maioria dos trabalhos,
ndo ha um porqué desse valor. A projecdo plana deve ser CONTINENT: SOUTH AMERICA
EQUIDISTANCE CONIC. Se ocorrer erro na analise, pode ser por um desses motivos:

1) Projecdo deve estar em WGS1984: Escolha o shapefile de pontos em WGS84 que vocé
criou no tépico II.1. Ou vd ao ARCTOOLBOX >> DATA MANAGEMENT TOOLS >> PROJECTION
AND TRANSFORMATIONS >> RASTER >> DEFINE PROJECTION >> Acrescente o shapefile de
pontos e escolha a projecdo em: GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEMS >> WORLD >> WGS1984.

2) Os pontos de ocorréncia dever estar salvos em shapefile;

3) IMPORTANTE: O shapefile dos pontos sé deve ter trés colunas (long, lat e species) se tiver
mais colunas como localidade e os nomes tiverem acentos graficos ou cedilha pode dar erro na
analise;

4) Se a pasta onde o ArcGIS for puxar os arquivos ou salva-los for muito longe do C: também

pode dar erro, melhor opcdo € salvar na raiz, isto é, no C: ou préximo a ele.

Depois de escolher os parametros dé OK. Se deu erro, vocé pode ir a aba RESULTS 14 tera um

comentario sobre o erro, jogue no Google e veja se resolve. VA a BARRA DE MENUS >>
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GEOPROCESSING >> RESULTS >> CURRENT SESSION >> 1.SPATIALLY RAREFY OCCURRENCE
DATA FOR SDM (REDUCE SPATIAL AUTOCORRELATION) >> MESSAGES.

Nela também fala quantos pontos foram retirados, quantos eram duplicados,

autocorrelacionados e quantos restaram para a modelagem.

Results
® Current Seision
= & L Spotially Rarefy Occurence Data for SDMs (reduce spatial autocomelation) [165116_11092015]
o @ Iny

& () Messages
(1) Executing: RarefyData Alata Especie decimallat decimallon C:\Users\Flavia\DropboAUL
(© Start Tirne: Mon Nov 19 16:50:43 2015
(1) Running script RarefyData2,

() *~Projecting Alata ta Equal Distant Projection

203 spatially sutacorrelated points removed (of 514 points)

Final dataset includes 311 unique occurrence points

(1] Projecting shapefile back to ariginal WGS 1984 geographic projection

6]

) FINISHED SUCCESFULLY

() Cleaning up workspace

() Finished successfully

) Completed script RarefyDataZ...

(9 Succeedsd 3t Mon Nov 03 16:51:16 2015 (Elapsed Time: 33.18 seconds)

Essa ferramenta criard um buffer do tamanho pedido por vocé e se houver dois ou mais
pontos dentro desse buffer ele escolhera aleatoriamente um deles, o restante sera descartado. O .csv
final tera os pontos que vocé colocara no input do MaxEnt, os pontos descartados podem ser usados
para a Validagdo Externa do Modelo, APENAS OS CORRELACIONADOS, NAO 0OS DUPLICADOS!

Acrescente-os na planilha de Validag¢do Externa que vocé criou no tépico IIIL.1.

b) Rarefacdo por Heterogeneidade Ambiental:

ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> SDM TOOLS >> UNIVERSAL TOOLS >> SPATIALLY
RAREFY OCCURRENCE DATA FOR SDM >> 2a. CALCULATE CLIMATE HETEROGENITY STEP 1 -
PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS

' 2a. Calculate Climate Heterogeneity: Step 1- Principal Component Analysis o[5S

Input Climate Rasters

| =

=]
[ bt ase -+
Cobioz,asc —
Cobiol2.a5¢ 1%
< biold.asc —

1

+

Stioo.er Camadas climaficas

Output Folder i
Oitheterogeneidade FPasta de saldd dos resulfados

Outpat Filename
cimaticas

1y

Ok Cancel Enwonments] Show Help =3

As camadas climaticas que vocé vai acrescentar aqui sdo aquelas escolhidas no fim tépico
IIL.5, camadas independentes (ndo correlacionadas), aquelas escolhidas para ir ao MaxEnt. Depois

de escolher a pasta de saida e o nome do arquivo dé OK.
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0 mapa pronto tem 3 bandas que representam os 3 primeiros componentes principais,_;(_')i
que o ArcGIS ndo consegue visualiza-las. Antes de seguir ao passo seguinte, vocé deve remover o
mapa do projeto no TABLE OF CONTENTS (Botao direito do mouse >> REMOVE) e carrega-lo de
novo. Agora vocé vera as 3 bandas do mapa (RED, GREEN e BLUE). S6 quando vir as trés bandas

continue.

ARCTOOLBOX >> SDM TOOLBOX >> SDM TOOLS >> UNIVERSAL TOOLS >> SPATIALLY

RAREFY OCCURRENCE DATA FOR SDM >> 2b. CALCULATE CLIMATE HETEROGENITY STEP 2 -
HETEROGENITY CALCULATION

7 2b. Calculats Climate Hetsrogeneity: Step 2- Heterogeneity Calculation [ & =]
# la
PCA raster
[climatica_Climate_PCs.tf ] @
Neighborhood Yalues
Rectangle -
Neighborhood Settngs
Heaght 3
Width 3
Urits o Cel Map

Percent of Eigenvalues of PC1

82,7789

Percent of Eigenyalues of PC2 -

13.6516 Proporcdo dos aufovalores da PCA
Pt oL Epentshes P \fer valores no-arquivo ixt gerado
Output Folder anteriormente na Etapa 1
D:\heterogeneidadeletapa2

Output Flename : . ) i

etapaz NOMe ae saliad do arquivo

=

oK Concel | [Environments... | [ Show Help >>

PCA raster: Colocar o mapa gerado na PCA do STEP1, com as trés bandas.

Neighborhood Values: RECTANGLE (pode ser circular ou outro tipo).

Neighborhood Settings: S6 aceita nimeros impares. Tamanho da reamostragem. Se sua
resolucdo é 1 km, 3 pixels representam 3 km. Isto significa que a criagdo do mapa usara 3 km ao
redor do pixel central para o calculo do valor de heterogeneidade ambiental desse pixel central.
Quanto maior o valor dos pixels mais homogéneo serd o mapa (ambientes pouco complexos),
quanto menor o valor dos pixels mais heterogéneo serd o mapa (ambientes mais complexos). Para
Nectomys squamipes para 5 bacias hidrogréficas usei, 3 pixels, e o mapa tinha resolugao de 5 km,
entdo minha heterogeneidade foi calculada com 15 km em torno no pixel central.

Percent of EigenValues of PC1, PC2 e PC3: VA no output do STEP1
“NOME_QUE_VOCE_DEU_PCA_SUMMARY.TXT”. No final do arquivo tem a contribui¢io de cada

componente para o PCA. Coloque esses niimeros. NAO ESQUECA QUE O SEPARADOR DE
DECIMAL E PONTO!
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Escolha a pasta de saida e nome do arquivo gerado (mapa de heterogeneidade) e dé OK. Se

der erro tente mudar a pasta pra mais perto da raiz C:, se ndo adiantar jogue o erro no Google que

sempre tem um forum de discussio para ajudar com isso.

Agora vamos usar a mesma ferramenta da rarefacdo simples:

Va no ARCTOOLBOX >> SDM Toolbox >> SDM TOOLS >> UNIVERSAL TOOLS >>
SPATIALLY RAREFY OCCURRENCE DATA FOR SDM >> 1.SPATIALLY RAREFY OCCURRENCE
DATA FOR SDM (REDUCE SPATIAL AUTOCORRELATION)

Preencha os campos da mesma forma que na etapa de rarefacio simples. E depois clique em

OPTIONAL PARAMETERS.

57 1. Spatially Rarefy Occurerce Data for SOME (reduce spatial autocorraiatior) "W Wl e |

Inputs
Input Paint Shapefil of Ocaurence Data
| Nectomys_MaxEnt Bruto k|
Spedies Field
Species -
Latitude Field
Latitude -
Longitude Field
Longitude -
Output Folder
C:MNectomys s ha dos Pontos - Rarefagk itos _1tkm
Output Name
Nectomys_Rarefacao_10km_hetero
Resolution to Rarefy Data
10 Kilometers -
Equidistance Projection
Continent: South America Equidistant Conic -
2 Optional Parameters
The following options rarefy at different distances based on input habitat heterogeneity
[T Check to use muiple rarefying distances
Input Heterogeneity Raster {optional)
Ci\Nectomys_squamipesiect_Hetero_Clmate_Hetero. tif
Number of Classes
Qssification Type
NATURAL_BREAKS -
Maximum Distance
25 Kilometers -
Minimum Distance
3 Kilometers >
1 [ [} L3
[ oc ][ canes | [Envronments...| [ showrep>> |

Input Heterogeneity Raster (Optional): o mapa de heterogeneidade que vocé gerou no

passo anterior.
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Number of heterogeneity Classes: 5. Quantas zonas (classes) ambientais diferentes o

AFOERAL n'rjf\\

s
3

A

S
3

RS TR LYs)

algoritmo vai criar. Esse nimero deve ser o maior possivel, mas o maximo que o programa permite
é5.

Classification Type: NATURAL_BREAKS. Ele cria histogramas com o valores dos pixels do
mapa e procurar 5 classes “naturais” diferentes neles.

Maximum Distance: 25 km (default).

Minimum Distance: 5 km (default).

Dé OK.

Se ocorrer erros verifique o topico sobre a Rarefacdo Simples que nele ha dicas que podem

resolver esses problemas.

Essa ferramenta criard um buffer do tamanho pedido por vocé e se houver dois ou mais
pontos dentro desse buffer e na mesma zona ambiental ele escolhera aleatoriamente um deles, o
restante serd descartado. Se esses pontos que estdo dentro do mesmo buffer estiverem em zonas
(classes) ambientais diferentes (aquelas 5 classes criadas pelo NATURAL_BREAKS) os dois pontos
serdo mantidos. Isso porque mesmo estando préximos, esses pontos representam regides
ambientais diferentes e eles sdo importantes para o modelo. O .csv final terd os pontos que vocé
colocara no input do MaxEnt, os pontos descartados podem ser usados para a Validacdo Externa do
Modelo, APENAS OS CORRELACIONADOS, NAO OS DUPLICADOS! Acrescente-os na planilha de

Validacao Externa que vocé criou no Tépico 1.
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Nessa etapa vamos controlar o sobreajuste (overfitting) dos modelos selecionando os pontos

de background para uma melhor avaliacdo do espago ambiental ocupado pela espécie (ver parte 1

desse tutorial). Além disso, avaliaremos se os pontos de presenca conseguem representar bem o

espac¢o ambiental da espécie-alvo.

a) Selegdo dos pontos de background por Bias Grid ou Bias File:

0 MaxEnt seleciona aleatoriamente os pontos de background (pseudoauséncia) dentro da

sua area de estudo (ver a parte 1 desse tutorial). Com o Bias Grid é possivel indicar reas dentro da

sua regido de estudo para que sejam mais amostradas na hora do MaxEnt selecionar esses pontos.

Isso significa que com o Bias Grid a selecdo de pontos do background deixa de ser aleatério e passa a

ocorrer com maior frequéncia na regido onde se tem mais pontos de ocorréncia, a fim de amostrar

ambientalmente melhor essa regido. Essa é uma técnica muito criticada, mas varios trabalhos

publicados em revistas importantes ja usaram. Vocé pode criar modelos com e sem o Bias Grid e ver

qual é o melhor para gerar um modelo estatisticamente e biologicamente mais robusto.

O Bias Grid s6 funciona em uma projecdo plana e em metros, por isso devemos redefinir a

projecdo do shapefile dos pontos, ou criar o shapefile em Albers como no tépico IIL.1. Nesse caso,

vocé usara os pontos ja filtrados, sem dados redundantes.

Abra um novo projeto >> aba TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse
em LAYERS >> PROPERTIES >> aba COORDINATE SYSTEM >> PROJECTED COORDENATE

SYSTEMS >> CONTINENTAL >> SOUTH AMERICA ALBERS EQUAL AREA CONIC >> OK.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoj

Deds 2 *-
EYCTE - x @

processin

9

Data Frame Properties

=

Table Of Contents ox

EEELE

T+ AddData
&3 New Group Layer

New Basemap Layer

&

Copy

Reference Scale 3

Labeling 5

Activate

[f Properties..

| FeatureCache | Annotation Groups | Bxtent Indicators | Frame | Size and Position |

General Data Frame Coordinate System

T = | [ Type here to search

T OB @t

llumination Grids.

[ ARC (equal arc-second)
£ EZ Continental

5 africa

£ asia

3 Europe

5 North America

= [E5 South America

Current coordinate system:

th_America_Albers_Equal_Area_Conic

South_America_Albers_Eq
WKID: 102033 Autherity: ESRT

Projection: Albers
False_Easting: 0.0
False_Northing: 0.0
Central_Meridian: -60.0
Standard_Parallel_1: -5.0
Standard_Parallel_2: -42.0

oK | [ Cancelar ] [ Aplcar

Importe a tabela de pontos feito no tépico I11.6.a ou I11.6.b em ADD DATA.
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@ Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows F

D Bx|oo|b
R IR R B
Add Ba
Adi Add Data
Table Of Contents R x icios - .
3 Add new data to the map's active
EEECE

data frame.

B ]

B M Nectornys_MaxEnt_Bruto
.

Tip: You can also drag data into
your map from the Catalog
window,

/{@'@uu iy

Lo 2
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I
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Vi,

B

T
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R
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Depois de carregado no TABLE OF CONTENTS, clique com o direito do mouse na tabela com
o nome de seus pontos e escolha DISPLAY XY DATA.

Table Of Contents ax

%8G8 =
B = layers
= B C\Nectomys_squamipes]

= & Nectomys_MaxEnt_Br
.

5 E5 C\Nectomys_squamipes’
iz

E Open

Joins and Relates 3

X Remove
Data
Edit Features

Geocode Addresses...

# Display Route Events...
v
&r

*4 Display XY Data...

Properties... Display XY Data

Adds a new map layer based on
XV events from a table.

Display XY Data

A table containing X and ¥ coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table

[ Nectomys Maxtnts =]
Specify the fiekds for the'X, ¥ and Z coordinates:

X Field: Longitude

¥ Field: Latitude

ZField: <None>
Coordinate System of Input Coardinates
Desription:

Unknown Coordinate System

[ show Details

:

Warn me if the resulting layer will have restricted functionality

Escolha os campos de latitude e longitude e clique em EDIT no campo da coordenada

geografica. Escolha a projecdo em: PROJECTED COORDENATE SYSTEMS >> CONTINENTAL >>
SOUTH AMERICA ALBERS EQUAL AREA CONIC >> OK >> OK.

Salve o shapefile com a projecdo em ALBERS (use isso no nome do shapefile). Va ao TABLE

OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse no shapefile de pontos em Albers e escolha
DATA >> EXPORT DATA.

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt

e o ArcGIS 10. Laboratdério de Mastozoologia e Biogeografia, Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitéria. Disponivel em: http://blog.ufes.br/lamab/tutoriais

~OLnys D


http://blog.ufes.br/labmasto/tutoriais

/

2

NA—~ax
< . Q\ LaMaB: Laboratdrio de Mastozoologia e Biogeografia

X %5 Departamento de Ciéncias Bioldgicas

_LaMaB epart ¢
W) \ Universidade Federal do Espirito Santo

Export Data S|

Export: | Al features -

Use the same coordinate system as:

Em EXPORT deixe ALL FEATURES. Como COORDINATE SYSTEM pode deixar como THIS
LAYER’S SOURCE DATA. Escolha o nome e onde salvar em OUTPUT FEATURE CLASS e depois
clique OK.

Para o Bias Grid é necessario tera que criar um molde em raster com a mesma projecdo do
shapefile dos pontos e com a mesma resolucdo (tamanho de pixel e alinhamento) das varidveis
ambientais que vocé vai colocar no MaxEnt.

Escolha uma variavel em ASCII que vocé gerou no fim do tépico II1.4 e a transforme em
raster:

ARCTOOLBOX >> CONVERSION TOOLS >> TO RASTER >> ASCII TO RASTER
" ASCI o Raster [E=mr=n <N

Input ASCI raster file
C:\Nectomys_squamipes\LGM\Layers\LC_CCSM_COMPLAT \bio_1.asc

T @

Outputr
C:\Jsers\JERONYMO \Documents \ArcG15\efault.gdb ASCIITo_asci

Cutput data type (optional)
FLOAT

“

[ ox ][ cancel | [Envirorments...] [ showrelp>> |

Escolha um .ASC que vocé criou e um lugar e nome para o raster de molde e no Output data

type escolha FLOAT.

Mude a proje¢do do raster de molde criado no passo anterior:

ARCTOOLBOX >> DATA MANAGEMENT TOOLS >> PROJECTION AND
TRANSFORMATIONS >> RASTER >> DEFINE PROJECTION.

Em Coordinate System estara UNKNOWN, clique do lado e procure: PROJECTED
COORDENATE SYSTEMS >> CONTINENTAL >> SOUTH AMERICA ALBERS EQUAL AREA CONIC
>> 0K >> OK.
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#, Define Projection = | B |

A\ lInput Dataset or Feature Class

[molbiasgrid k|

Coordinate System

South_America_Albers_Equal_Area_Conic

ok | cancel ] [Enviorments... | [ Show Help >>

Agora vamos criar o Bias File:
ARCTOOLBOX >> SDM TOOLBOX >> SDM TOOLS >> MAXENT TOOLS >> BACKGROUND
SELECTION VIA BIAS FILES >> GAUSSIAN KERNEL DENSITY OF SAMPLING LOCALITIES

57 Gaussian Kemel Denzity of Sampling Localitie: =1 <
shapehle with Occurences (Single Species) Shapefile das ocorréncias
CrilUsers|FlavialDropboxhAULA_ESALQ 20151, alata oourencias) Alata. shp Ia
Qutput File Name )
biasbruta? Nome de saida do raster
Outpit Fokder
D biasbiuto Nome de saida do raster =
Climate Data Sized to MaxEnt Analyses (e.9. Biol) -
[bioLasc camada indicando o tamanho do pixel de saida = g3
Sampling Bias Distance (in map units)
0.5 Raio de busca dos vizinhos mais proximos

ok || comcel | [Environments... | [ showtelp 5> |

O shapefile de ocorréncias é aquele projetado em Albers, a camada indicando o tamanho do
pixel é aquela em raster que vocé definiu uma projecdo no passo anterior, escolha o nome e o local
de saida do output. O raio de busca coloque 0.5 ou 1.0. Esse valor representa o valor em Km de 12
de latitude, que no Equador é em torno de 110 Km. 0.5 assim representara algo em torno de 50-55
Km de raio e o valor de 1.0 cerca de 100 Km. A maioria dos trabalhos que usam selecio de
background usam 100 Km de raio.

Depois de escolher tudo isso vd a ENVIRONMENTS... e NAO EM OK!

Va a PROCESSING EXTENT: em SNAP RASTER escolha o molde de pixel que vocé definiu a

projecdo, os pixel serdo redefinidos a partir dela. Dé OK e OK.
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(& A -
L s
#52 Environment Settings ===
¥ Workspace
¥ Output Coordinates
4 Processing Extent
Extent
Defauit -]
Top
Left Right
Bottom
Snap Raster
[elbiasgric |

¥ XY Resolution and Tolerance
¥ M Values

¥ Z values

¥ Geodatabase

¥ Geodatabase Advanced

¥ Fields

¥ Random Numbers

¥ cartography

¥ Coverage

[ oc ][ cancel ][ showriep >>

Um arquivo .asc serd criado. Ela sera o Bias File da sua modelagem.

b) Estimar o Espaco Ambiental:

Com o PCA vocé descobriu quais varidveis sdo as que mais contribuem para a varia¢ido
ambiental daquela regido. Selecione as trés variaveis mais importantes (as trés primeiras da lista).
No meu caso foram bio_8, bio_2, bio_5. Abra o ArcGIS, carregue essas camadas no formato .asc ou
raster e carregue também os pontos de ocorréncia que vocé possui para criar os modelos no
MaxEnt (sem viés amostral, ap6s o topico III.6). Vocé vai extrair os valores das varidveis
ambientais dos pontos de ocorréncia para construir graficos biplot para cada combinagido de
variavel (bio_8 x bio_2; bio_8 x bio_5; bio_2 x bio_5).

ARCTOOLBOX >> SPATIAL ANALYST TOOLS >> EXTRACTION >> EXTRACT VALUES TO

POINTS
., Extract Values to Points = | B | S

Input peint features [
| Nectomys_Rarefeite_Validacao_Simples_10km_spatially_rarified_locs |
Input raster
[ necbiaspreshi |
Output point features
Ci\Nectomys_squamipes¥ _Workdclim\ \Modzlo 5\validacan_e 20_Trsvin,shp

[ Intemolate values ot the point locations {optional)

(] Append all the inpit raster attributes to the output pairt features (optional)

[ oc ][ concel |[Envionments...] [ Showrelp>>

Input point features: selecionar o shapefile de pontos do Maxent;

Input raster: selecionar a camada ambiental. Se der erro com a camada no formato .asc,
tente um outro formato raster (.img ou .tif);

Output point features: onde salvar e com qual nome.

Deixe as opgoes desmarcadas e dé OK.
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Sera criado outro shapefile e ele serad carregado no TABLE OF CONTENTS. V3 para onde o

novo shapefile foi salvo, 1a terd uma tabela executavel no MSExcel ou similar no formato dBASE
table (.dbf). Clique nela e busque uma coluna de valores que foi adicionada apés a ultima coluna,
uma coluna chamada RASTERVALUE. Nessa coluna tem valores dos pontos para essa camada
ambiental. Salve uma cépia dessa tabela como arquivo do MSExcel, pois vocé modificara esse
arquivo.

E comum o tamanho das colunas se modificarem no formato .dbf, especialmente se vocé o
abrir no MSExcel. Parece que essa coluna RASTERVALUE nao foi adicionada. S6 diminua o zoom e
tamanho das colunas que vocé a achara.

Facga isso para as outras camadas. Com esses valores sera possivel construir os graficos no
MSExcel, PAST, R ou outro programa. Vocé pode extrair os valores de todas as camadas e criar um
grafico para alguma andlise multivariada como PCA, andlise candnica, para visualizar os seus
pontos. Veja como se comporta os seus dados. O ideal é os pontos nos graficos se comportem de
duas formas: (1) fiquem prdéximos uns dos outros, formando um Unico cluster, sem outliers e sem
agrupamentos separados por espacgos vazios; ou (2) se espalhem por todo o grafico
equidistantemente, sem a formacao de grupos aparentes. A area desse grafico representa o espago
ambiental e se houver grandes espacos vazios separando os pontos (um ponto ou um agrupamento
de pontos) significa que seus pontos de ocorréncia ndo conseguiram contemplar todo espago
ambiental da espécie-alvo. Em outras palavras: seus pontos de ocorréncia nao sio bons, ha lacunas
de conhecimento e vocé precisa conseguir mais pontos ou seu modelo pode ficar ruim por causa
disso. Analise se ele precisa de mais pontos que abarquem os espacos vazios, lembrem-se que
espago ambiental ndo amostrado corretamente por superestimar ou subestimar a validacdo dos

modelos.
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IV) Modelagem

1) O programa MaxEnt

a) Checklist de arquivos necessdrios: Antes de comegar a mexer nos parametros do programa,
cheque se vocé possui todos os arquivos necessarios.

i) Pontos de ocorréncia no formato .csv: Esse arquivo devera ter 3 colunas: 12 coluna nomeada
como species com o nome da espécie (os epitetos ndo podem ser separados por espago, use
sublinhado/underline), long (Longitude) e lat (Latitude). As coordenadas precisam estar em

« o«

formato de graus decimais, e o separador devera ser o ponto, e devem ser precedidas de um “-“ caso
estejam em latitude sul e/ou longitude oeste. Esse pontos devem ter as coordenadas conferidas e
ter pouca ou nenhuma autocorrelagdo espacial.

ii) Varidveis ambientais em .asc: As variaveis deverdo estar cortadas para a area de
estudo/background, todas reamostradas para a mesma resolucdo de interesse e com pouco ou
nenhuma autocorrelagdo ambiental. Deixe todos as camadas que serdo usadas na mesma pasta.

iii) Bias File: Se for usar o Bias Grid como forma de selecionar os pontos de background.

iv) Varidveis ambientais em .asc com outro recorte temporal ou espacial: Se vocé for trabalhar
com mudangas climaticas (modelagem no futuro), paleomodelagem (modelagem no passado),
espécies invasoras (modelar em outras areas) ou projetar em uma area maior (pontos
concentrados em uma determinada area, uso de background diferente) é necessario ter as mesmas
camadas usadas no item ii, COM O MESMO NOME E RESOLU(,‘.[\O, s6 que em pastas diferentes. Se
algumas das variaveis estiverem com nomes ou resolucdes diferentes o programa dara erro

dizendo que nao conseguiu achar a camada tal.

b) Pardmetros do MaxEnt: Abra o arquivo maxent.jar (vocé deve ter a Ultima versao do Java

instalado no seu computador para ele executar perfeitamente).

Sampies

ioe s Browse Owectory e

:
H

v squamges

aledlalelalalalelalales

Output drectory

Progection layers dwectory e

Em SAMPLES escolha e carregue os pontos de ocorréncia clicando no arquivo .csv.
Em ENVIRONMENTAL LAYERS carregue SEMPRE a pasta das varidveis ambientais do
PRESENTE em ASCII, mesmo em paleomodelagem ou modelagem do futuro. O MaxEnt vai carregar

todos os arquivos .asc que estiverem na pasta. Somente as variaveis ambientais selecionadas serdo
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usadas nos modelos, vocé desmarcar uma variavel se for o caso. Vocé deve indicar indique quais
variaveis sdo continuas e quais sdo categdricas (ver parte 1 do tutorial).

Clique em CREATE RESPONSE CURVES e DO JACKKNIFE TO MEASURE VARIABLE
IMPORTANCE. Com isso o MaxEnt criard& um grafico para cada variavel mostrando o
comportamento da probabilidade de ocorréncia da espécie com o aumento do valor das variaveis e
além disso calculara a importancia de cada variavel para o modelo.

OUTPUT DIRECTORY: escolha a pasta de saida, onde serio salvos os modelos.

PROJECTION LAYERS DIRECTORY/FILE: Escolha a pasta onde estdo as camadas
ambientais do passado/futuro/outra area na qual vocé quer projetar, se for o caso.

FEATURE CLASS (FC): AUTO FEATURES.

Ha uma forma de diminuir a complexidade dos modelos, selecionando o um FEATURE
CLASS (FC) e um valor REGULARIZATION MULTIPLIER (RM) especifico levando em conta o
numero de pontos de ocorréncia e as variaveis ambientais. H4 um pacote do R “ENMeval” que
calcula esses valores automaticamente (Muscarella et al. 2014). Merow et al. 2014 e os tutoriais e
os arquivos de ajuda oficiais do MaxEnt explicam o que seriam e como atuam os FC e o RM nos
modelos. Um outro tutorial para o uso do pacote “ENMeval” estd em fase final de edicao.

Ao usar AUTO FEATURES, todos os FC sdo usados quando ha pelo menos 80 amostras para a
etapa de treino (parte 1 do tutorial). De 15 a 79 amostras, sdo utilizadas FC linear, quadratic e
hinge; De 10 a 14 amostras, sdo utilizadas FC linear e quadratic. Abaixo de 10 amostras, apenas FC
linear sdo usadas. Os valores default para beta (que serd multiplicado pelo RM antes de ser

aplicado nos modelos) de varios FC sao dados nas tabelas a seguir:

Linear + Quadratic

Tamanho Amostral Beta Tamanho Amostral Beta
0 1 0 1.3
10 1 10 0.8
30 0.2 17 0.5
100+ 0.05 30 0.25
100+ 0.05
Tamanho Amostral Beta Tamanho Amostral Beta
0 2.6 0 0.65
10 1.6 10 0.5
17 0.9 17+ 0.25
30 0.55
100+ 0.05
Tamanho Amostral Beta
[ Hinge | 0 2
Tamanho Amostral Beta 100+ 1
0+ 0.5

Depois de escolher o FC clique em SETTINGS. Uma caixa de didlogo ira se abrir. Se vocé tiver

14 pontos de ocorréncia ou mais para construir os modelos, siga esses passos:
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Na aba BASIC:

Clique em todas as op¢des, EXCETO em SKip if output exists.

RANDOM TEST PERCENTAGE: 30. Porcentagem dos pontos que serdo usados na etapa de
teste.

REGULARIZATION MULTIPLIER (RM): 1. Altera a complexidade do modelo a fim de
aumentar ou diminuir o sobreajuste (overfitting), quanto maior o numero, menor sera o
sobreajuste e erro de omissdo, em contrapartida aumentara o erro de sobreprevisido. Ha trabalhos
que testaram os modelos com os nuimeros 2 e 4. E ha pacotes no R que testam a partir de seus
pontos e camada qual seria o valor ideal para modelos com complexidade e sobreajuste ideais
(Muscarella et al. 2014).

MAX NUMBER OF BACKGROUND POINTS: 10000.

REPLICATES: 10. Alguns trabalhos fazem com 15, 30 ou 50 replica¢des.

REPLICATED RUN TYPE: BOOTSTRAP. Alguns trabalhos usam CROSSVALIDATE que seria
equivalente ao Jackknife. Assim o nimero de replicacdes seria n-1. Assim se vocé tem 45 pontos tera

44 replicacdes e deve digitar 45 ao invés de 10 em REPLICATES.

2] Maximum Entropy Parameters o=l S|

Basic | Advanced | Experimental |

Random seed

Give visual warnings

Show tooltips

Ask before overwriting

[] Skip if output exists

Remove duplicate presence records
Write clamp grid when projecting
Do MESS analysis when projecting

Random test percentage 30

Regularization multiplier 1

Max number of background points, 10000

Replicates 10)

Replicated run type Bootstrap |v

Test sample file ‘l Browse ‘

Se vocé tiver entre 8 e 14 pontos de ocorréncia:

Na aba BASIC:

Clique em todas as op¢des, EXCETO em SKip if outputexists.

RANDOM TEST PERCENTAGE: 0.

REGULARIZATION MULTIPLIER: 1.

MAX NUMBER OF BACKGROUND POINTS: 10000.

REPLICATES: COLOCAR O NUMERO DE AMOSTRA, se tem 9 pontos, coloque 9.
REPLICATED RUN TYPE: CROSSVALIDATE (Equivalente ao Jackknife).

Na aba ADVANCED: igual para quem tem muitos ou poucos pontos de ocorréncia.
Clicar em todas as opg¢des, EXCETO em Add all samples to background e Append

summary results to maxentResult.csv file.
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MAXIMUM ITERATIONS: 5000.

Se vocé criou um Bias Grid, acrescente-o na ultima caixa de didlogo, chamada BIAS FILE.

Na aba EXPERIMENTAL, deixar o default, nio mexer nela, nela tem os valores de beta para

serem editados. NAO tem botdo de OK, s6 precisa fechar a caixa de didlogo que as configuracdes

serdo salvas.

Quando voltar para a janela inicial do MaxEnt clique em RUN. A analise comec¢ara, mas

LaMaB: Laboratorio de Mastozoologia e Biogeografia
Departamento de Ciéncias Bioldgicas
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] Maximum Entropy Parameters

[ [ ]

Basic | Advanced |

Add samples to background

[[] Add all samples to background

Write plot data

Extrapolate

Do clamping

Write output grids

Write plots

[_] Append summary results to maxentResults.csv file
[v] cache ascii files

Maximum iterations

500

Convergence threshold

0,00001

Adjust sample radius

0

Log file

mazxentlog|

Default prevalence

05

Apply threshold rule

[~

Bias file

| Browse |

normalmente acontecem alguns erros e avisos.

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
e o ArcGIS 10. Laboratdério de Mastozoologia e Biogeografia, Universidade Federal do Espirito

Santo, Vitéria. Disponivel em: http://blog.ufes.br/lamab/tutoriais

AL By,
P £

3
ol

=

~ DLNY S}’x/


http://blog.ufes.br/labmasto/tutoriais

G

TN
2
G

S OERAL [y
/\ o~ P 5N

~ @ g LaMaB: Laboratorio de Mastozoologia e Biogeografia
Departamento de Ciéncias Bioldgicas

NI\
2 TamaB epart i
W \ Universidade Federal do Espirito Santo

2) Erros mais comuns ao executar o MaxEnt

a) Tamanho do pixel (Cell size) fora do padrdo: é necessario reamostrar as camadas
(RESAMPLE). O MaxEnt nio diz qual das camadas esta errada, tem que verificar cada uma delas ou
ir no CHECK HEADERS ASC FILES;

b) Niimero de linhas e colunas ou alinhamento diferentes: Mesma coisa do passo i;

c) Pontos fora das camadas ambientais: Mesmo que vocé tenha verificado todos os pontos,
um a um, sempre € possivel que um ponto na borda das camadas, devido a reamostragem, va para
fora da area de estudo/background, um aviso aparecera dizendo que ele sera descartado. S6 dizer
que sim, que a andlise continuard, anote a posicdo e o nimero de pontos fora, esses pontos ndo
serdo usados na construcio do modelo e por isso deverio ser excluidos do material e métodos e do
input samples que sera disponibilizado para outros pesquisadores.

d) Caminhos longo demais: Se o aviso de erro diz que tal pasta nido existe, é porque o local
onde ela estd guardada é longo demais e o programa nido consegue acha-la, tente mover a pasta
para o C:. Esse aviso de que a pasta ndo existe também aparece quando vocé usa virgula, pontos,
espaco ou outro acento grafico no nome das pastas que servem de caminho para chegar as
camadas. Exemplo, ter uma pasta chamada: 1gm_2,5min referente a resolu¢io em minutos. Essa
pasta com virgula ndo sera lida pelo MaxEnt.

e) Ndo foi possivel achar uma varidvel ambiental quando estd projetando: O nome ou a
extensdo das variaveis usadas na projecdo ndo sao os mesmos que as do presente. Tente renomear
as variaveis da projecdo com os mesmos nomes das variaveis do presente, o erro pode ser em um

espaco a mais no fim do nome.

ATENCAO: Sempre que der erro ao executar o MaxEnt NUNCA use a op¢do REDO ou REDO
ALL, que irad reescrever os arquivos novos por cima dos velhos. Se vocé fizer isso alguns arquivos
importantes ficardo em branco. SEMPRE apague o output e a pasta antiga e crie uma nova.

No fim, se tudo der certo, a barra que marca as porcentagens das analises ird sumir em
determinado momento e a janela do MaxEnt com os mesmos parametros que vocé escolheu
continuara aberta. E nessa hora que a anélise acabou. Feche e vamos a tltima etapa, a de validagio

dos modelos.
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Depois que a andlise terminar, ndo va ver os mapas, primeiramente é necessario avaliar o

arquivo maxentResults.csv na pasta onde vocé salvou o output. Nesse arquivo estardo os dados

estatisticos que demonstrardo que seu modelo é melhor que o acaso. Se a estatistica ndo for

significativa, descarte o modelo de imediato. Se for significativo ai sim, vocé analisara o mapa e vera

se ele tem sentido biolégico. Se o mapa nio fizer sentido biolégico (muitos erros do tipo II -

omissdo), descarte-o também.

Primeiramente abra o arquivo maxentResults.csv, ele estd na pasta onde vocé salvou o

output do modelo. Nesse arquivo ha varias colunas referentes as analises dos modelos que foram

criados. Lembre-se que se vocé pediu para que fossem criados 10 réplicas, cada linha representara

uma dessas réplicas e a ultima linha sera o modelo médio (.avg ou average), a média de todas as 10

réplicas. Essa é a linha mais importante, s6 ela que nos interessa para a verificagdo do modelo.

| 2 - £ |

A B c

squamipes_0
squamipes_1
squamipes_2
squamipes_2
squamipes_4
squamipes_5
squamipes_b
9 squamipes 7
10 squamipes 8
11 squamipes 9
12 squamipes (average)

e EEEEE S

0.7087
1.0995

0.993
1.2061
1.0003
0.8147
0.8508
0.9261
1.0191
1.0063
0.9625

D

0.9743
1.4201
1.4444
15412

1.253
1.0759
1.0496
1.2565
1.3526
1.3164
1.2684

E

500
500
500
500
500
480
300
500
500
500
478

F

0.3734
0.9218
0.9363
0.9202
0.8986
0.8805
0.8845
0.9041
0.9139
0.8903
0.9029

G

H

1.1128
1.1113
1.4603
1.0313
1.0329
12214

152
1.6551
1.1461
1.1853
1.2476

0.8678
0.8664
0.9231
0.8729
0.8836
0.8623
0.9243
0.9373
0.8749
0.8528
0.8865

As colunas que vocé precisa verificar e recuperar os valores sio:

#Training samples: Quantos pontos de ocorréncia foram usados para criar os modelos.

1

0.0395
0.043
0.0223
0.0206
0.0279
0.0524
0.0325
0.0202
0.04
0.043
0.0351

K

Species #Training samples Regularized training gain Unregularized training gain  Iterations Training AUC #Testsamples Test gain Test AUC AUC Standard Deviation #Background points bio_11 cof

10038
10033
10040
10038
10038
10033
10040
10036
10036
10035
10037.3

#Test samples: Quantos pontos de ocorréncia foram usados para validar os modelos.

il

Test AUC: Valores abaixo de 0.7 sdo ruins, ndo podem ser usados e valores préoximos a 0.7

também tem que ser melhorados, maior AUC, melhor o modelo.

AUC Standard Deviation: desvio-padrao da AUC.

bio_1 contribution: A contribuicdo de cada varidvel para a criagdo dos modelos, terdo

tantas colunas quanto forem as camadas ambientais usadas para a criagio do modelo.

bio_12 contribution
bio_13 contribution
bio_14 contribution
bio_18 contribution
bio_2 contribution

bio_7 contribution

Minimum training presence logistic threshold: Valor do threshold minimo.
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Minimum training presence test omission: erro de omissao do modelo para esse threshold

(erro tipo II - até 0.2, é aceitavel, melhor préximo de 0.15 ou menor que isso).

Minimum training presence binomial probability: p-valor do modelo, se esse valor for
maior que 0.05, descarte esse threshold. Um p-valor ndo-significativo pode indicar que vocé tem
poucos pontos de ocorréncia. Se nenhum threshold for significativo ndo podera usar o modelo. O
melhor modelo é aquele que tiver os trés thresholds mais usados com valores significativos. O
threshold minimo é sempre significativo e com baixa omissdo, por isso ele é pouco utilizado.
Normalmente se utiliza o threshold de 10%, veja a parte 1 do tutorial para entender o significado
dos threshold.

10 percentile training presence logistic threshold: Valor do threshold de 10%.

10 percentile training presence test omission: erro de omissao do threshold.

10 percentile training presence binomial probability: p-valor do threshold.

Maximum test sensitivity plus specificity logistic threshold: Valor do threshold maximo.

Maximum test sensitivity plus specificity test omission: erro de omissao do threshold.

Maximum test sensitivity plus specificity binomial probability: p-valor do threshold.

Se nenhum dos threshold deu significativo, com baixa omissdo ou apenas o threshold minimo
satisfaz essas premissas, descarte o modelo, ele ndo é bom. Nem o projete no ArcGIS para vocé ndo
se sentir culpado na hora de deleta-lo. NUNCA fique com o primeiro modelo criado, mesmo que ele
tenha AUC maior que 0.7, baixa omissdo e p-valor significativo. Sempre é possivel melhora-lo, siga
as dicas do abaixo tépico e crie varios modelos e veja qual satisfaz vocé estatisticamente e
biologicamente. Eu rodei cerca de 60 modelos diferentes com camadas ambientais diferentes, com
os trés tipos de rarefacdo de dados bidticos, com aumento no niimero de replicagdes, alterando os
valores de RM e FC para conseguir um modelo mais robusto. Faga uma tabela com esses valores
estatisticos, assim fica mais facil compard um grande niimero de modelos. Algumas opg¢des para
melhorar os modelos que estatisticamente ou biologicamente nio sdo bons:

i) Mudar a forma de sele¢do de varidveis ambientais: Nesse tutorial mostrei duas formas, mas
existem outras. E s6 pesquisar e justificar o uso dessa nova forma de selecio;

ii) Acrescentar mais varidveis: adicionar varidveis que vocé nao usou no conjunto inicial e que
sejam importantes para a espécie que vocé estd estudando. Crie novos shapefiles que podem ser
usados como variaveis ambientais. Por exemplo, pegue o shapefile de hidrografia e crie um raster de
distancia da 4gua a partir da ferramenta EUCLIDEAN DISTANCE, ou modele a principal
presa/alimento da espécie-alvo e entre com esse dado como nova variavel ambiental;

iii) Aumente niumero de replicacdes: na aba BASIC do MaxEnt, na op¢do REPLICATES
colocamos 10 replicagées, mas se a AUC for muito baixa, aumente para 15 ou 20 replicagdes e veja
se melhora, normalmente essa técnica aumenta o valor da AUC;

iv) Mudar a forma de rarefagdo: modele com os dois tipos de controle de viés amostral e veja

qual deles tem a melhor resposta para o modelo;
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v) Evite o uso de Bias Grid: O Bias Grid normalmente diminui o valor da AUC e como ¢ algo

bem criticado na literatura pode ser uma op¢do nao utilizar a técnica.

vi) Acrescente pontos de ocorréncia novos: Verifique os graficos do espaco ambiental (tépico
II1.7) e descubra se novos pontos de ocorréncia da espécie-alvo sdo necessarios para melhorar o a
amostragem do espaco ambiental. Tente adquirir pontos novos em areas que vocé ainda nio tem
registros de ocorréncia;

vii) Altere o FC e o RM: use o pacote do R descrito por Muscarella et al. (2014) e ache o
melhor valor de FC e RM para o seu conjunto de dados.

viii) Troque de algoritmo: Se o MaxEnt, depois de todas essas mudangas, ndo conseguiu um
modelo bom, tente outro programa com outro algoritmo. A forma de criar o input de camadas
ambientais e de pontos de ocorréncia sdo os mesmos desse tutorial, no outro algoritmo s6 muda a
etapa de modelagem (tépico IV), os pardmetros que sdo necessarios para o algoritmo executar.

ix) Desista momentaneamente: Se mesmo trocando de algoritmo o modelo ndo é bom, é
porque vocé nio tem dados (varidveis ambientais ou pontos de ocorréncia) que representem o

nicho/distribuicdo da espécie-alvo. Desista da modelagem enquanto novos dados ndo surgirem.
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2) Cortar o modelo pelo threshold

Uma vez escolhido o modelo, vocé devera corta-lo com os trés valores de threshold. Existem
varios outros valores de threshold na planilha maxentResults.csv, mas esses trés sio os mais
usados em publica¢des. O threshold é um limite de corte que separara os valores de pixels do seu
modelo em ADEQUADO (SUITABLE) e INADEQUADO (UNSUITABLE). Para fazer isso vocé tem
que converter o seu modelo para o formato raster. Abra o ArcGIS:

ARCTOOLBOX >> CONVERSION TOOLS >> TO RASTER >> ASCII TO RASTER
" ASCI o Raster [E=mr=n <N

Input ASCI raster file
C:\Nectomys_squamipesLGM\Layers\LC_CCSM_COMPLAT bio_1.asc

Output raster
C:\Jsers\JERONYMO \Documents ArcGIS \Default.gdb ASCIITo_asci

Cutput data type (optional)
FLOAT

@ ©

“

[ oc ][ cancel | [Envioments...] [ showtelp>> |

Input ASCII raster file: escolha o modelo médio gerado na pasta do output do MaxEnt, ele
vai ter o “nome_da_espécie_avg.asc”. Quando se projeta o modelo para o passado, futuro ou outra
area, ha dois arquivos .avg, um s6 com o nome_da_especie_avg.asc e outro com
Nome_da_especie_Nome_da_pasta_das_camada_projetadas_avg.asc vocé deve usar o com nome
da pasta, o primeiro é o modelo gerado no presente ou na area original.

Output raster: nome para o modelo e em formato raster e onde vai salva-lo.

Output data type: FLOAT.

Com o modelo em raster projetado no ArcGIS, abra o RASTER CALCULATOR:
ARCTOOLBOX >> SPATIAL ANALYST TOOLS >> MAP ALGEBRA >> RASTER
CALCULATOR

., Raster Calculator l=]E

Map Alg

Conditional

2 0 7 = 9 9 o

\L/\LI\LI \;/\i/\i/\‘_l Sethul

| Mt

ES/EN ER{ERIEN/ES/ES P

"echiaspres” == 0.106%

Output raster
C:\Nectomys_squamipes Presente_WorldCimOutput Modelo Sinecbisspress

Vocé criara uma formula: “MODELO_RASTER” >= VALOR_THRESHOLD.
Escolha o nome e onde salvar o mapa, acrescente ao nome se esse serd o threshold minimo,

méximo ou de 10%. Dé OK. Esse é o MAPA BINARIO, com pixels inadequados para a presenca da
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espécie com valor 0 e com pixels adequados com valores 1. Abra o RASTER CALCULATOR de novo

T OERAL Ty
/\5 ) P Dy

e agora multiplique o mapa bindrio pelo original em raster, escolha um nome e salve.

#, Raster Calculator E@ﬂ_hj

-

Map Algebra expression

Layers and variables Conditional

<> N

) Sy )l o) L)l 0e ) v
EBB B m Sethull

Lo i) [Hidpli) . :

ml s

"nechiaspresBl” * nechiaspres’|

Qutput raster
Ci\Mectomys_sguamipes\Presente_WorldClim\Output\Modelo 5\nechiapresmin

Esse mapa serd o mapa final, que vocé usard nas publicacdes. Acrescente os pontos que
foram usados no MaxEnt no mapa e veja quais sdo os casos de omissdo no modelo. Faga esse
processo para os trés thresholds e veja qual threshold é melhor para a pergunta que vocé quer

responder.

H4a uma maneira mais facil de obter o mapa dos 3 threshold de uma vez. Usando a
LEEC_SDM_Toolbox:

ARCTOOLBOX >> LEEC_SDM_Toolbox >> MAXENT CUT BY THRESHOLDS >> MAXENT
CUT BY THRESHOLDS

& Maxent Cut by Thresholds =

Inputmap avg maxent (ASC)
C:\Nectomys_squamip _WorldClim\Ou \Model :_avg.asc

QutputFie

Ci\Nectomys_squamipes \Presente_WerldCim\Outputinecbias
Choase the output format:

GEOTIF (. TIFF)
Select Type of threshold

Maximum test sensitivity plus specificity logistic threshold
[] Maximum training sensitivity plus specificity logistic threshold
Minimum training presence logistic threshold

[C] Fixed cumulative value 5 logistic threshold

[] Fixed cumulative value 10 logistic threshold

10 percentile training presence logistic threshold

B m

Il

] Balance training omission, predicted area and thresheld value logistic threshold
[ Equal training sensitivity and spedficty logistic threshold
] Equate entropy of threshoided and original distributions logistic threshold

Select All Unselect All
INput CSV filde (Maxent Result)
Ce\Nectomys_squamip . WorldCl \Modelo sv

[ ok ][ cancel |[Enviorments...] [ showrelp>> |

Input map avg maxent (ASC): Selecionar o modelo médio do modelo.

Output file: Nome e onde salvar os mapas cortados

Choose the output format: Selecione .TIFF ou .IMG.

Select Type of threshold: Selecione os thresholds para o corte do modelo.

Input CSV field (Maxent Result): selecionar a planilha maxentResults.csv do modelo, da
onde o programa tirara os valores de thresholds.

Nesse processo ndo sera criado o mapa binario. Apenas um mapa com o pontos adequados

para um dos thresholds, que tera o sufixo “Lixo”.
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3) Validagao externa

\ .
NG, - 3, ‘\

p, W
E s S

Carregue os pontos de validagcdo externa que vocé separou no inicio da modelagem.
Transforme esses pontos em shapefile da mesma forma que no final do tépico III.1. Depois faca a
RAREFACAO SIMPLES, o tépico III.6.a para eliminar dados redundantes da validagio externa. Crie
um shapefile dos pontos rarefeitos da validacao, é com esse shapefile que vocé fara a validacao.

Escolha um threshold, no caso eu escolhi o minimo porque ele responde a minha pergunta.
Carregue 0o MAPA BINARIO do threshold escolhido feito no tépico V.2 e carregue também o
shapefile dos pontos rarefeitos da validacao.

ARCTOOLBOX >> SPATIAL ANALYST TOOLS >> EXTRACTION >> EXTRACT VALUES TO
POINTS

#, Extract Values to Points SRR x|

Input point features
| Nectomys_Rarefeite_Validacao_Simples_10km_spatially_rarified_locs |

Output point features
C:\Nectomys_squamip _WorldCim\utputiModelo 5\yalidacao_ 20_TrsMin.shp

Interpolate values at the peint locations {optional)

Append all the Inpiut raster attrbutes to the oUtpLt poirt features (optionai)

[ o« ][ concel | |[envionments... | [ showrep>> |

Input point features: selecionar o shapefile de pontos de validacao;

Input raster: selecionar o mapa binario;

Output point features: onde salvar e com qual nome. Deixe as op¢des desmarcadas e dé OK.

Sera criado outro shapefile e ele serd carregado no TABLE OF CONTENTS. V4 para onde o
novo shapefile foi salvo, 14 tera uma tabela que da pra abrir no Excel no formato dBASE table (.dbf).
Clique nela e busque a coluna de valores que foi adicionada apés a udltima coluna, uma coluna
chamada RASTERVALUE. Nessa coluna tem valores de 0 ou 1. Salve uma cépia dessa tabela como
arquivo do MSExcel, vocé modificara esse arquivo. E comum o tamanho das colunas se modificarem
no formato .dbf, especialmente se vocé o abrir no MSExcel. Parece que essa coluna RASTERVALUE
ndo foi adicionada. S6 diminua o zoom e tamanho das colunas que vocé a achara.

Abra a cépia no MSExcel e contabilize os valores de 0, 1 e NODATA (-9999). Faca a
porcentagem de 1 (taxa de acerto) e de 0 (taxa de erro/omissio), descontando os NODATA:

Taxa de acerto = [1/(N2 de pontos - N2 de NODATA)]*100

Taxa de omissao = [0/(N® de pontos - N© de NODATA)]*100

Veja se ele esta de acordo com as taxas que vocé achou na validagdo do MaxEnt. Se vocé tem
um bom valor de acerto (>80%) e baixa omissdo (<20%) também no teste externo, parabéns, seu

modelo é muito bom!
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4) Categorizacio da area adequada

As vezes mais interessante do que saber se o ponto na validagio caiu em area adequada ou
ndo, é saber se ela caiu em uma area de baixa, média ou alta adequabilidade ambiental.
Normalmente essas classes de adequabilidade sdo definidas a partir do valor dos pixels da seguinte
forma:

Abaixo do valor do Threshold: INADEQUADO;

Do threshold até 0.5 = BAIXA adequabilidade;

0.5 a 0.75 = MEDIA adequabilidade;

Acima de 0.75 = ALTA adequabilidade;

Esse é um exemplo de classificacdo por classes, vocé pode criar uma classificacdo prépria

que responda melhora sua pergunta.

No toépico topico V.3 ja foi calculado o nimero de pontos que caem acima e abaixo do
threshold. Os valores abaixo do threshold sdo os que representam a classe INADEQUADO, e os
valores acima correspondem a soma das classes BAIXA, MEDIA e ALTA.

Para descobri o valor especifico de cada uma das classes adequadas abra no ArcGIS o mapa
final para publicacio (topico V.2), nesse mapa a classe INADEQUADA esta definida como NODATA
porque o mapa ja esta cortado pelo threshold. Abra também o shapefile com os pontos de validacio.
Abra o RASTER CALCULATOR e faga a formula:

“MAPA FINAL >= 0.75". Salve o mapa.

#, Raster Calculator = [ B )
® Map Algebra expression
Conditional
Elae) ([ -
(el (el =
(el Csllelia) "
Ee L Bl 2.
“necbizspMinTrgPlogistThrs. tf” = 0.75|
Output raster
iy

Ele sera um mapa binario onde o valor 0 dos pixels representa adequabilidade abaixo de
0.75 e valor 1 dos pixels acima ou igual a 0.75. Siga o passo-a-passo do tépico anterior (tépico V.3),
extraindo os valores dos pontos e calculando as porcentagens de acertos da valida¢do para o mapa.
No fim vocé terd o nimero de pontos e a porcentagem caindo em pixels acima de 0.75 (ALTA
adequabilidade).

Se vocé subtrair o nimero de pontos da categoria ALTA do niimero de pontos acima do valor
de threshold (que seria a soma das classes BAIXA, MEDIA e ALTA) vocé tera o niimero de pontos
que caem dentro das categorias BAIXA e MEDIA.

Abra novamente o RASTER CALCULATOR para uma segunda férmula:

“MAPA FINAL < 0.5” e salve esse mapa também.
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#, Raster Calculator o o5 =
o 120 0 I == N
OrnechiaspMTicPlogistcThs, i EBB B m Sr;:::
[l
I 9 -

“nechiaspMinTrgPlogisticThrs. i < 0.5

Cutput raster

Ele sera um mapa binario onde o valor 0 dos pixels representa adequabilidade abaixo ou
igual a 0.5 e valor 1 dos pixels acima de 0.5. Siga o passo-a-passo do tépico anterior (tépico V.3),
extraindo os valores dos pontos e calculando as porcentagens de acertos da validacdo para o mapa.
No fim vocé tera o nimero de pontos e a porcentagem caindo em pixels acima de 0.5 (classe ALTA
+ MEDIA).

Como vocé ja calculou a classe ALTA anteriormente, basta subtrair o nimero de pontos da
classe ALTA do nimero de pontos com valores de pixel iguais a 1, que vocé descobre o nimero de
pontos que caem na classe MEDIA. Com o niimero de pontos das classes MEDIA e ALTA, basta
subtrair esses nimeros do numero de pontos que caem na area adequada (tépico V.3) que se

encontra o nimero de pontos da classe BAIXA. A partir dai é s6 calcular as porcentagens.
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5) Calcular o tamanho da area adequada de um modelo

Crie um novo projeto no ArcGIS e mude a projecdo das camadas:

Clique com o botdo direito em LAYERS >>PROPERTIES >> COORDINATED SYSTEM
GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEMS >> WORLD >> WGS1984 >> OK

Carregue o MAPA BINARIO cortado pelo threshold de preferéncia e o transforme em
poligono:

# Raster to Polygon

ARCTOOLBOX >> CONVERSION TOOLS >> FROM RASTER >> RASTER TO POLYGON

—
Input raster

== = |
[mamintrs_bi

Field (optional)

=
VALLE
Output polygon features
C:\Users\JERONYMO \Documents ArcGIS \De fault. odb asterT_mmintr
V] Smpify polygons (optional)

o) [ conel | [Ervromens..] [sromrieb>> )

Input raster: MAPA BINARIO.

Field (optional): VALUE.

Output polygon features: local e nome salvar o poligono. Dé OK.

O poligono criado tera 2 valores: 0 e 1.

TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito no shapefile criado e escolha OPEN
ATTRIBUTE TABLE >> ir ao fcone =" |

Select By Attributes

e SELECT BY ATTRIBUTE, e a janela abaixo ira abrir:

Customize Windows Help
) EERE -
o [ i = HEEED,
[ Oy show selectable layers in this list y e _ | Editor~
Method: | Create 2 new selection - Drawing = K O-A- 0] Al
“FID" =
o
"GRIDCODE"

& Values | Go To:
SELECT * FROM mémintrs_pol WHERE:
"GRIDCODE" = 1

Gear | [ Vedy | [ Hep

| [ Load.. | [ Save.. |

H R

Method: Selecione CREATE A NEW SELECTION;
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Na caixa de didlogo abaixo selecione o cabecalho da coluna que contenha os valores dos pixels

5,

)
2 -£

OERAL i

ﬁ
e

(provavelmente “GRIDCODE”) e clique em GET UNIQUE VALUES. Os valores dos pixels (0 e 1)

serdo adicionadas. Crie uma férmula explicando que vocé quer selecionar s6 os valores iguais a 1:
“GRIDCODE” = 1 e clique em APPLY.

No poligono as areas com valor 1 foram selecionadas. Essas dreas apresentam agora com um
contorno diferente. No TABLE OF CONTENTS >> clique com o botao direito do mouse no poligono e
escolha DATA >> EXPORT DATA.

Exporte a selecdo (SELECTED FEATURES) como um novo shapefile com o mesmo sistema de
coordenada que o DATA FRAME, queremos em WGS1984. Uma pergunta surgira, pedindo se vocé

quer projetar esse shapefile exportado. Dé OK. Veja se s6 a drea adequada foi realmente usada para

criar o novo poligono.

Crie um novo projeto no ArcGIS e mude a projecdo das camadas:

Clique com o botdo direito do mouse em LAYERS >>PROPERTIES >> COORDINATED
SYSTEM >> PROJECTED COORDENATE SYSTEM >> CONTINENTAL >> SOUTH AMERICA >>
SOUTH AMERICA ALBERS EQUAL AREA CONIC >> OK

Abra o poligono da area adequada (de valor 1) que vocé fez no passo anterior.

Va ao TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito do mouse no poligono e escolha

OPEN ATTRIBUTE TABLE >> ir ao icone =~ | e ADD FIELD, e a janela abaixo ira abrir:

Table Add Field ===
A B R

([ e
B8 Find and Replace... 2

Select By Attributes. Type: Float -

Field Properties
Switch Selection

ecision 0
Select Al [Scake [o J
Add Field...
Turn All Fields On
Shouw Field Aliases
Arrange Tables

Restare Default Calumn Widths Cancel

Rectnre Nefanlt Fisld Orrler

B

Add Field

Adds a new field to the table.

Dé um nome a nova coluna (sem acentos ou espagos), por exemplo, Area_Km e em TYPE
escolha FLOAT e depois dé OK. Clique com o botio direito do mouse no cabegalho da nova coluna

(em cima do nome Area_Km) e vai a CALCULATE GEOMETRY.
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Calculate Geometry &
Property: Area -

@ Use coordinate system of the data frame:
PCS: South America Albers Equal Area Conic

Units: Square Meters [sqm] -

Caleulate selected records only

Property: AREA.

Coordinate System: Selecione o Albers que é em metros.
Units: SQUARE KILOMETERS [SQ KM].

Dé OK.

Veja se a coluna que vocé adicionou e nomeou de Area_Km mudou e agora tem valores
numeéricos. Se ha niimeros e nio apenas 0 estd tudo bem. Se sé apareceu 0 nas células é porque

vocé ndo colocou WGS1984 como a projecdo do poligono ou o ALBERS como projecdo para o

Clique com o direito no cabegalho da coluna da area e clique em SUMARIZES.
Summarize oo
Summarize creates a new table containing one record for each unique value
of the selected field, along with statistics summarizing any of the other fields
1. Select a field to summarize:
Area_km -
2. Choose one or more summary statistics to be included in the
outpt table:
[ First
O Last
D
= GRIDCODE
[ Minimum
[ Maximum =
[ Average
sum
[ Standard Deviation
[ Variance pr
3. Specify output table:
C:\Nectomys_squamipes'Presente_WorldCim\Output\Mo
Summarize on the selected reconds only
P

Escolha o campo Area_Km para sumarizar. Escolha a opcdo SUM nas opgoes estatisticas e
escolha um nome, local e o formato dBASE table (.dbf). Dé OK. Aparecera uma pergunta sobre
adicionar o resultado no mapa, vocé escolha NAO.

Abra o arquivo .dbf criado no MSExcel ou similar e 14 tera a area total adequada para o mapa
binario cortado com o seu threshold. Vocé pode calcular a 4rea dos mapas do passado e do futuro
para saber se as areas adequadas variaram, ou irdo variar, em tamanho com o tempo. Ou com a
mesma ferramenta vocé pode descobrir quantos km? de area adequada do modelo se encontram

dentro de Unidades de Conservacgio.
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6) Calculo da matriz de confusio e de outros incides estatisticos

A matriz de confusdo serd construida a partir dos pontos de validacdo externa (ou se nao
tiver, dos pontos que vocé usou no MaxEnt mesmo - os pontos de presenca) e de pontos tomados de
forma aleatéria (os pontos de “pseudoauséncia”, ja que ndo temos auséncias verdadeiras). Depois
de construir a matriz de confusdo podemos verificar se o modelo prevé a distribuicdo da espécie
melhor que o acaso.

Carregue o MAPA BINARIO cortado pelo threshold de preferéncia e clique com o botdo
direito do mouse nele e escolha OPEN ATTRIBUTE TABLE e anote os valores de 0 e 1 que estdo na
tabela.

Transforme o mapa binario em poligono:

ARCTOOLBOX >> CONVERSION TOOLS >> FROM RASTER >> RASTER TO POLYGON

4 Raster to Polygon -— e =] = |

Inputraster

[ mémintrs_bi =]
Field (optional)

VALLE -
Output polygon features

C:\Users \JERONYMO \Documents\ArcGIS\De i, gdb RasterT_mdmintr 1

Simplfy polygons (optional)

o) [ conel | [Ervromens..] [sromrieb>> )

Input raster: MAPA BINARIO.
Field (optional): VALUE.

Output polygon features: local e nome salvar o poligono. Dé OK.

O poligono criado terd 2 valores: 0 e 1. Por meio da funcdo SPATIAL JOIN, combine o
shapefile dos pontos de ocorréncia utilizados no MaxEnt ou da validagdo externa com o poligono do
mapa binario.

ARCTOOLBOX >> ANALYSIS TOOLS >> OVERLAY >> SPATIAL JOIN

%, Spatial Join = | B ||
Target Features
[ Nectomys_Rarefeito_Validacao_Simples_10km_spatially_rarified_locs -l
Join Features
[poligono =l
Output Feature Class
C:\Nectomys_squamipes\teste_tutor\pontos_poligonos2.shp
Join Operation (sptional)
JOIN_ONE_TO_ONE
Keep All Target Featurss (optional)
Field Map of Join Features (optional) F
- Longitude (Double) [+
- Latitude (ouble)
F1-species (Text)
- ID (Double)
f#- GRIDCODE (Doubie)
Match Option (optional) -
ok | [ concel | [Environments... | [ showtiep >>
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Target Features: o shapefile dos pontos de ocorréncia ou validagao.

g

- ~ OLNYS

Join Features: Poligono do mapa binario.

Output Feature Class: onde salvar e com que nome.

Demais campos deixar como o estdo. Dé OK.

ATENCAOQ! Nio se esqueca de retirar os pontos que deram NODATA quando vocé fez a
validagdo externa do modelo (tépico V.3) ou os pontos que o MaxEnt ndo usou no criagio do
modelo por eles cairem fora das camadas (tépico IV.2). Se vocé colocar esses pontos a taxa de erro

aumentara.

TABLE OF CONTENTS >> clique com o botdo direito no shapefile criado e escolha OPEN

ATTRIBUTE TABLE >> ir ao {cone =~ | e EXPORT

Exporte ALL RECORDS no formato dBASE table (.dbf). Conte quantos registros foram 0 e
quantos foram 1. Pronto agora vocé tem o nimero de acertos e erros com os pontos presenca.
Agora vamos calcular os acertos e erros com pontos aleatdrios de auséncia (“pseudoauséncia”).

ARCTOOLBOX >> DATA MANAGEMENT TOOLS >> FEATURE CLASS >> CREATE RANDOM

#, Create Random Points = | B o)
Output Location -
C:\Users\JERONYMO\Documents \ArcGIS \Default.gdb =1
Output Point Feature Class
pontosaleatoriso
Constraining Feature Class (optional)
C:ectomys s ascaras_Corte_C:  Hectomys h

Constraining Extent {optional)

Left Right

Bottom

Number of Points [value or field] (optional)
® Long

Field

Minimum Allowed Distance [value or field] (optional)
@ Linear unit

Field

[ o« |[ concel | [Envionments... | [ showrep»> |

Output Location: o local de saida do shapefile dos pontos aleatorios.

Output Point Feature Class: o nome do arquivo a ser criado.

Constraining Feature Class (optional): utilize o shapefile da mascara que vocé usou para
cortar as camadas.

Number of Points: marque a op¢do LONG e coloque um valor na propor¢do 10:1 de seus
pontos verdadeiros. Por exemplo, eu tenho 44 pontos de valida¢do externa, entdo eu tenho que usar
440 pontos.

Deixe no default os outros campos e dé OK.
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com os pontos de presen¢a, mas agora com esses pontos aleatoérios.

ARCTOOLBOX >> ANALYSIS TOOLS >> OVERLAY >> SPATIAL JOIN

#_ Spatial Join

| ) )

Jnin Operation (optional)
JOI_ONE TO_ONE

| Keeo Al Target Features (opsonal)
Fieki Map of Join Features (aptional)
#-CI0 Lang)

Match Option (aptional)

5\este_tutor ponios_poligonos_aleatoria.shp

7] &
=l &

=
=

- (= (x| [+

carcel | [Envronments... | [ show nep »>

Target Features: o shapefile dos pontos aleatérios.

Join Features: Poligono do mapa binario.

Output Feature Class: onde salvar e com que nome.

Demais campos deixar como o estdo. Dé OK.

. _,@%mm Dy

Exporte a tabela da mesma forma que anteriormente e contabilize o nimero de 0 e 1 desses

440 pontos. No fim desse passo vocé devera estar com esses dados em maos:

MAPA PRESENCA AUSENCIA
VALOR ) ~ )
BINARIO (VALIDACAO) (ALEATORIOS)
0 47948 3
1 77058 41

Com esses valores, podemos agora avaliar estatisticamente o modelo gerado. Os valores de 1

e 0 obtidos dos pontos validacdo/presenca serdo, respectivamente, os valores de A e C da matriz de

confusdo, enquanto aqueles dos pontos aleatérios serdo D e B. Agora podemos calcular a

Sensibilidade, Especificidade, Acuracia e TSS do modelo.

Matriz de Confusio
Presenca | Auséncia
real real
Prezenca
prevista =] b
Auséncia
prevista c d

a = verdadeiro positivo
b = falso positivo
¢ = falso negativo
d = verdadeiro negativo

a e d sdo acertos
b e c sdo erros

taxa de falso positivo = erro de sobreprevisiio = b/(b+d)
taxa de falso negativo = erro de omissdo = c/(atc)

sensitivity = a/(a+c)
specificity = d/(b+d)
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Substituindo os valores fica assim:

PRESENCA REAL AUSENCIA REAL
PRESENCA
a B
PREVISTA
AUSENCIA
c D
PREVISTA
PRESENCA REAL AUSENCIA REAL
PRESENCA
41 171
PREVISTA
AUSENCIA
3 269
PREVISTA

TAXA DE ACERTOS OU ACURACIA: (a + d)/(a+b+c+d)

TAXA DE ERROS: (b + c¢)/(a+b+c+d)

ERRO DE SOBREPREVISAO: b/(b+d)

ERRO DE OMISSAO: c/(a+c)

SENSIBILIDADE: a/(a+c)

ESPECIFICIDADE: d/(b+d)

TRUE SKILL STATISTICS (TSS): (Sensibilidade + Especificidade) - 1.

A Sensibilidade representa a auséncia do Erro de Omissdo (erro tipo II). A Especificidade
representa a auséncia do Erro de Sobreprevisao (erro tipo I). Para mais detalhes sobre a matriz de
confusao e seus indices leia a parte 1 desse tutorial.

A Acuriacia representa a capacidade do modelo de classificar corretamente tanto as auséncias
quando presencas verdadeiras. O TRUE SKILL STATISTICS (TSS) é uma medida alternativa a
Acuracia. E similar ao INDICE KAPPA, mas este é muito questionado pela sua dependéncia de
outros fatores e geracdo de artefatos estatisticos. O TSS carrega as vantagens do Kappa sem os
problemas de dependéncia. Valores de TSS acima de 0.4 sdo aceitaveis, quanto mais préoximo de 1
melhor.

O teste binomial sera o dltimo teste realizado para a validagdo do modelo. Tome os valores
de 1 e 1+0 dos pontos verdadeiros, e nomei-os de x1 e x2, respectivamente. No exemplo acima:
x1=41 e x2=44. Tome também os valores de 1 e 1+0 do mapa binario, e os chame de y1 e y2. No
exemplo acima: y1=77058 e y2=125006 De posse desses valores, abra o R e digite o comando

substituindo os X e Y pelos nimeros:
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prop.test(c(xl,vyl), c(x2,vy2))
prop.test(c(41,77058), c(44,1250006))

O resultado do R vira assim:
2-sample test for equality of proportions with continuity correction
data: c (41, 77058) out of c (44, 125006)
X-squared = 17.1955, df = 1, p-value = 3.372e-05
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
0.2294905 0.4012771

sample estimates:

prop 1 prop 2
0.9318182 0.6164344

Um p-valor abaixo de 0.05 indica que o modelo difere significativamente do acaso. Os indices
do meu modelo foram:

TAXA DE ACERTOS OU ACURACIA: 0.6405 (melhor préximo de 1);

TAXA DE ERROS: 0.3595 (melhor préximo de 0);

ERRO DE SOBREPREVISAO: 0.3886 (melhor préximo de 0);

ERRO DE OMISSAO: 0.073 (melhor préximo de 0);

SENSIBILIDADE: 0.9318 (melhor préximo de 1);

ESPECIFICIDADE: 0.6114 (melhor préoximo de 1);

TRUE SKILL STATISTICS (TSS): 0.5432 (melhor préximo de 1);

TESTE BINOMIAL: <0.01 (melhor abaixo de 0.05).

0 modelo estd pronto e validado internamente pela estatistica do MaxEnt e externamente
pela matriz de confusio, além da de biologicamente pelo seu conhecimento sobre a espécie-alvo.
Mesmo que um modelo seja 6timo estatisticamente nio significa que ele faz sentido biolégico. Em

suma, um modelo s sera aceito para as publicacdes se fizer sentido bioldgico e estatistico.
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7) Graficos de probabilidade de ocorréncia para as variaveis ambientais

N
-, \
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O MaxEnt cria graficos que mostram como a probabilidade de ocorréncia da espécie se
comporta com o aumento de cada variavel. Para as explicagdes bioldgicas é necessario analisar
esses graficos. Na pasta onde vocé salvou o output dos modelos tem uma pasta chamada PLOT.
Dentro dela ha varias imagens e arquivos. Entre as imagens estdo estes graficos para cada variavel
do modelo, mas essas imagens estdo em baixa resolu¢do e ndo servem para publicacdes, teses e
dissertagdes. E preciso criar novas imagens desses graficos e os arquivos com os dados brutos sio
os arquivos com extensao .dat.

Contudo ha varios desses arquivos, uma para cada replicagdo e para cada variavel utilizada.
Vocé deve usar o arquivo do modelo médio, s6 das variaveis que mais contribuiram para o modelo e
que tenha a terminacdo _only.dat. Exemplo: bio_8 foi a minha variavel mais importante, entdo vou

procurar o arquivo .dat dela na pasta PLOT. Ha varias como, por exemplo:
squamipes 0 bio 8 only.dat - Oriundo da replicacdo O.
squamipes 0 bio 8.dat
squamipes 1 bio 8 only.dat - Oriundo da replicacdo 1.
squamipes 1 bio 8.dat
squamipes 2 bio 8 only.dat Oriundo da replicacédo 2.

squamipes 2 bio 8.dat

Aquele que vocé precisa é o oriundo do modelo médio, sem numeragdo ap6s o nome da

espécie, e com _only.dat na terminacio.

squamipes bio 8 only.dat

0 arquivo é separado por virgula, como um .csv e pode ser aberto no bloco de notas ou no

MSEXxcel. E tem das informagdes abaixo:
variable,x,vy
bio 8,110.4,0.15879391357302666
bio 8,110.57520000000001,0.15879391357302666
bio 8,110.7504,0.15879391357302666
bio 8,110.9256,0.15879391357302666
bio 8,111.1008,0.15879391357302666
bio 8,111.27600000000001,0.15879391357302666
bio 8,111.4512,0.15879391357302666
bio 8,111.6264,0.15879391357302666

Copie os dados para um programa que faga graficos de dispersdo (MSExcel, PAST, R) e edite
da forma que quiser. Faga isso, pelo menos para as 3 variaveis que mais contribuem para o modelo.
Abaixo tem um exemplo de cédigo no R para exportar os graficos em dois formatos. Ndo é preciso

instalar nenhum pacote.
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#importar os dados do arquivo .dat

50

bio02=read.csv ("squamipes bio 2 only.dat")
biol8=read.csv ("squamipes bio 18 only.dat")

biol3=read.csv ("squamipes bio 13 only.dat")

#verificar se a importacdo foi correta
head (bio02)
head (biol8)
head (biol3)

#criar os graficos em .Jjpeg
#para o cbédigo funcionar lembre de trocar os nomes das variaveis

#e de trocar o nome e unidades dos eixos e o titulo

jpeg (filename = "nome da imagem.jpeg", width = 2500, height = 1000, units
= "px", pointsize = 12, quality = 100, bg = "white", res = 300, family = "")

par (bty="1", mfrow= c(1,3))

plot (bioc025x, bio02Sy, x1lab = "Temperature (°ec*10)", ylab =
"Suitability", type="1", main = "Mean Diurnal Range\n(BIO 02)", ylim = c(0,1))

plot (biol8sx, biol8Sy, xlab = "Precipitation (mm) ", ylab =
"Suitability", type="1", main = "Precipitation of Warmest Quarter\n(BIO 18)",

ylim = c(0,1))

plot (biol3sx, biol3$y, xlab = "Precipitation (mm) ", ylab =
"Suitability", type="1", main = "Precipitation of Wettest Month\n(BIO 13)",
ylim = c(0,1))

dev.off ()

#criar os graficos em .Jjpeg

#para o cdédigo funcionar lembre de trocar os nomes das varidveis

#e de trocar o nome e unidades dos eixos e o titulo

pdf (file = "vari proba.pdf", width=9, height=3, onefile=T, title=
"Probability of occurrence", paper= "special", colormodel = "gray")

par (bty="1", mfrow= c(1,3))

plot (bioc028x, bio028%y, xlab = "Temperature (ec*x1o0)", ylab =
"Suitability", type="1", main = "Mean Diurnal Range\n(BIO 02)", ylim = c(0,1))

plot (biol85x, biol8Sy, xlab = "Precipitation (mm) ", ylab =
"Suitability", type="1", main = "Precipitation of Warmest Quarter \n(BIO 18)",

ylim = c(0,1))

plot (biol3s$x, biol3$y, xlab = "Precipitation (mm) ", ylab =
"Suitability", type="1l", main = "Precipitation of Wettest Month\n(BIO 13)",
ylim = c(0,1))

dev.off ()
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VII) Apéndices

Apéndice 1: Fungio para calculo da correlagdo entre as varidveis ambientais em formato

ASCIL

cor.camadas= function (x=cor.camadas) {

if ("raster" %in% rownames (installed.packages()) == FALSE) {install.packages ("raster"

}

else {print (paste0("'raster' ja instalado na biblioteca"))}

library(raster)

if ("vegan" %in% rownames (installed.packages()) == FALSE) {install.packages ("vegan")

}

else {print (paste0("'vegan' ja instalado na biblioteca"))}

library (vegan)

if ("rgdal"™ %in% rownames (installed.packages()) == FALSE) {install.packages ("rgdal"

}

else {print (paste0("'rgdal' ja instalado na biblioteca"))}

library (rgdal)

rlist=list.files(getwd (), pattern="asc$", full.names=FALSE)
for(i in rlist) { assign(unlist(strsplit(i, "[.]"))[1l], raster(i)) }
rm(x)

rm(i, rlist)
rlist=list (ls())
ncam=length (rlist[[1]]

obj=get (c(as.matrix(rlist[[1]][1])))
obj=c(as.matrix (obj))
assign(paste ("var", "1", sep = ""), obj)

tabela=varl

for (i in 2:ncam) {
obj=get (rlist[[1]1][1])
obj=c(as.matrix (obj))
tabela=data.frame (cbind(tabela,assign (paste("var", i, sep = ""), obj)))

}

names (tabela)=(list.files (getwd (), pattern="asc$", full.names=FALSE))

valores_soma<-rowSums (tabela)
valores soma validos<- l:nrow(tabela)
valores_soma_validos<-ifelse(is.na(valores_soma), NA, valores_soma_validos)
valores soma validos<-subset (valores soma validos, valores soma validos>0)
tabela validos <- tabela [valores_soma validos , ]
correlacao=round (cor (tabela validos),2)
if (dir.exists(file.path(getwd(), "Coef Correlacao")) == FALSE)
{

dir.create("Coef Correlacao", showWarnings = FALSE)
}
setwd(file.path (getwd (), "Coef Correlacao")

write.csv(correlacao, file = "correlacao_camadas_R.csv")

setwd('..")
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formato ASCII.

pca.camadas= function

(x=pca.camadas) {

if ("raster" %in% rownames (installed.packages()) == FALSE) {install.packages ("raster")

} else {print (pasteO("'raster' ja instalado na biblioteca"))}

library(raster)

if ("vegan" %in% rownames (installed.packages()) == FALSE) {install.packages ("vegan")

} else {print (pasteO("'vegan' ja instalado na biblioteca"))}

library (vegan)

if ("rgdal"™ %in% rownames (installed.packages()) == FALSE) {install.packages ("rgdal"

} else {print (pasteO("'rgdal' ja instalado na biblioteca"))}

library (rgdal)
full.names=FALSE)

rlist=1list.files(getwd(), pattern="asc$",

for(i in rlist) { assign(unlist(strsplit(i, "[.1"))[1l], raster(i)) }
rm(x)
rm(i, rlist)
rlist=1list (ls())
ncam=length (rlist[[1]])
obj=get (c(as.matrix (rlist[[1]][1])))
obj=c(as.matrix (obj))
assign (paste ("var", "1", sep = ""), obj)
tabela=varl
for (i in 2:ncam) {
obj=get (rlist[[1]1][1])
obj=c(as.matrix (obj))
tabela=data.frame (cbind(tabela,assign (paste("var", i, sep = ""), obj)))

names (tabela)=(list.files (getwd (), pattern="asc$", full.names=FALSE))
valores_soma<-rowSums (tabela)
valores soma validos<- l:nrow(tabela)
valores_soma_validos<-ifelse(is.na(valores_soma), NA, valores_soma_validos)
valores soma validos<-subset (valores soma validos, valores soma validos>0)
tabela validos <- tabela [valores_soma validos , ]
if (dir.exists(file.path (getwd(), == FALSE)
{

dir.create ("PCA camadas",
}
setwd (file.path (getwd(),

"PCA_camadas"))
showWarnings = FALSE)

"PCA camadas"))

tabela validos<-decostand(tabela validos, method="standardize")

summary (tabela validos)

#CRIAR OS COMPONENTES PRINCIPAIS:

tabela validos_prcomp<-prcomp (tabela validos)

Dalapicolla, J. 2016. Tutorial de modelos de distribui¢cdo de espécies: guia pratico usando o MaxEnt
e o ArcGIS 10. Laboratdério de Mastozoologia e Biogeografia, Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitéria. Disponivel em: http://blog.ufes.br/lamab/tutoriais



http://blog.ufes.br/labmasto/tutoriais

1P

#porcentagem dos componentes

std list<-tabela validos prcomp$sdev
std_list pct <- std list / sum (std list) * 100
std_list pct sum=round(std_list _pct, 2)

write.csv(std_list_pct_sum, file = "pca_percent PC.csv")

###Exportar os valores

print (tabela validos_prcomp)

contr= as.data.frame (tabela validos prcompS$rotation)
write.csv(contr, file = "contribuicao_variavel PCA.csv")

setwd('..")
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