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RESUMO 

ARGUELHO, Juliana Sobreira. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Março de 2021. Plantas do Futuro: Espécies utilizadas em restauração 
florestal suportarão as mudanças climáticas na Transição Cerrado-
Amazônia?. Orientador: Pedro V. Eisenlohr. Coorientador: Thadeu Sobral-
Souza. 

 

As mudanças climáticas futuras e as modificações do uso e cobertura do solo 

são processos antrópicos de ameaças à biodiversidade global. Para que os 

processos de conservação e restauração de áreas impactadas sejam eficientes 

se torna necessário investigar os efeitos das mudanças climáticas sobre as 

espécies vegetais locais. Aqui, visamos entender quais as espécies vegetais que 

estão sendo utilizadas no processo de recuperação de áreas impactadas da 

Transição Cerrado-Amazônia poderão suportar o clima futuro. Para verificarmos 

se espécies utilizadas na restauração florestal encontrarão áreas adequadas no 

futuro, modelamos as suas distribuições potenciais presentes projetando-as para 

o clima futuro (2070). Utilizamos oito algoritmos de modelagem e três modelos 

climáticos globais (GCMs). Os modelos foram selecionados com base no True 

Skill Statistic (TSS). O teste do qui-quadrado post hoc mostrou diferença 

significativa de adequabilidade entre os cenários presente, futuro otimista e 

futuro pessimista para 94% das espécies modeladas. Nossos resultados 

indicaram 15 espécies como mais promissoras para a restauração na Transição 

Cerrado-Amazônia considerando os cenários de mudanças climáticas futuras. 

Os modelos de consenso médio mostraram que as mudanças climáticas deverão 

alterar a distribuição geográfica de todas as espécies selecionadas (15 espécies) 

e não selecionadas (29 espécies). Com isso, observamos o quanto as ações 

antrópicas em relação às mudanças climáticas podem modificar as distribuições 

dessas espécies, com alta adequabilidade para algumas e baixa ou perda de 

adequabilidade para outras, modificando a paisagem e, possivelmente, a vida 

tradicional de muitas pessoas que vivem destas espécies na região de Transição 

Cerrado-Amazônia. 

Palavras-Chave: Década da Restauração, ecologia aplicada, modelagem de 

distribuição de espécies, restauração ecológica 
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ABSTRACT 

ARGUELHO, Juliana Sobreira. M.Sc. State University of Mato Grosso, March 
2021. Plants of the Future: Will species used in forest restoration support 
climate change in the Cerrado-Amazon Transition?. Advisor: Pedro V. 
Eisenlohr. Co-advisor: Thadeu Sobral-Souza. 

 

 Future climate change and changes in land use and land cover are 

anthropogenic correction processes for global biodiversity. For the conservation 

and restoration processes in impacted areas to be efficient, it is necessary to 

investigate the effects of climate change on local species. Here, we aim to 

understand which plant species, among those used in the recovery process of 

impacted areas of the Cerrado-Amazon Transition, can support future climates. 

To verify if the species used in forest restoration will find suitable areas in the 

future, we modeled their present potential distributions, projecting them for the 

future climate (2070). We used eight modeling algorithms and three global 

climate models (GCMs). Models were selected based on True Skill Statistic 

(TSS). The post hoc chi-square test explanatory of the adequacy between the 

present, optimistic future and pessimistic future scenarios indicated difference for 

94% of the modeled species. Our results indicated 15 species as the most 

promising for restoration in the Cerrado-Amazon Transition considering future 

climate change scenarios. The induced average consensus models that 

according to climate change should alter the geographic distribution of all 

selected species (15 species) and unselected ones (29 species). Thus, we 

observe how anthropic actions in relation to climate change can modify the 

distributions of these species, with high suitability for some and low or loss of 

suitability for others, modifying the landscape and possibly the traditional life of 

many people who need these species for their way of life in the Cerrado-Amazon 

transition region. 

Key words: Decade of Restoration, applied ecology, species distribution 

modeling, ecological restoration
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os diversos cenários de mudanças climáticas para o Brasil em função dos 

múltiplos cenários de emissões de gases do efeito estufa (GEE, CO2, CH4 e 

N2O) para os próximos 100 anos indicam a possibilidade de impactos climáticos 

expressivos (Nobre 2010). Esses cenários climáticos são medidos pelo Painel 

Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC - Intergovernmental Panel 

on Climate Change), que é um órgão que reúne cientistas de todo o mundo. O 

IPCC realiza avaliações regulares sobre as mudanças climáticas, publicando 

relatórios periódicos, sendo a principal referência do tema em nível internacional 

(Pachauri 2015). O IPCC é formado pela cooperação de dois órgãos da 

Organização das Nações Unidas (ONU): a Organização Meteorológica Mundial 

e o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente. O órgão já publicou 

cinco relatórios de avaliação - 1990, 1995, 2001, 2007 e 2015 - e o atual 

encontra-se em processo de avaliação, com estimativa de ser publicado em 2022 

(Pachauri 2015; IPCC 2019a; 2019b; 2019c). Os relatórios apresentam 

previsões para Domínios presentes no Brasil, como a Amazônia e outras 

localidades da América do Sul. 

O território amazônico abriga uma das últimas extensões contínuas de 

florestas tropicais úmidas da Terra, abrangendo cerca de 1/3 do estoque 

genético do planeta, e estima-se que existam cerca de 60.000 espécies de 

plantas, 2,5 milhões de espécies de artrópodes, 2.000 espécies de peixes e 300 

de mamíferos no Domínio Amazônico (Albagli 2010). A Amazônia sul-americana 

é distribuída por nove países da América do Sul - Brasil, Bolívia, Peru, Equador, 

Colômbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa - e equivale a 1/20 

da superfície terrestre (Albagli 2010). No Brasil, o Domínio Amazônico 

representa 78% da cobertura vegetal do país e abrange oito estados: Acre, 

Amapá, Amazonas, Mato Grosso, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins e a maior 

parte do Maranhão. Apresenta-se com uma rica biota (fauna e flora) e uma ampla 

diversidade de substrato geológico, solos e climas, além da maior bacia 

hidrográfica do mundo (Bacia Hidrográfica Amazônica, com aproximadamente 

3.8 milhões de quilômetros quadrados, correspondendo a 45% da área total do 

Brasil, ANTQ 2013) (Albagli 2010). A Amazônia contém a maior floresta tropical 
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do mundo e ocupa aproximadamente metade do território brasileiro, formando 

mais de 6,000 km de fronteira com o Cerrado, que se caracteriza por apresentar 

a maior e mais biodiversa savana do planeta (Marques et al. 2020). 

O Domínio do Cerrado apresenta-se como um complexo mosaico de 

paisagens, com acentuadas variações fitofisionômicas que acompanham 

gradientes ambientais em escala local (Eiten 1984; Dubs et al. 1992) sob um 

mesmo clima. Coutinho (1978) relata que as variações fisionômicas do Cerrado 

se devem a fatores físico-químicos do solo, geomorfológicos, topográficos, além 

da ação do fogo e do pastoreio. Eiten (1984) cita ainda que essas variações são 

consequências de efeitos indiretos do clima, presença/ausência de recursos 

hídricos, latitude e ações humanas. O Cerrado ocorre na zona tropical da 

América do Sul, tendo como limites a Floresta Amazônica (Silva 2007), Pantanal, 

Caatinga e a Floresta Atlântica, se estendendo por mais de 2 milhões de Km2 

(Oliveira-Filho & Ratter 1995), sendo observadas pequenas áreas em outras 

localidades da América do Sul. No Cerrado, encontram-se aproximadamente 5% 

da biodiversidade planetária e a maior parte das águas que formam três das 

maiores bacias hidrográficas brasileiras e sul-americanas: as bacias dos rios São 

Francisco, Tocantins/Araguaia e Paraná/Paraguai (Bacia Platina). Apresenta em 

torno de 30 fisionomias diferentes agrupadas em três grandes tipos: florestais, 

savânicas e campestres (Ribeiro & Walter 2008; Mazzetto Silva 2009). 

A real limitação entre Amazônia e Cerrado tem sido questionada, pois já 

foi revelada a existência de uma transição florística e faunística complexa 

(Marques et al. 2020) e com dinâmica rápida e mutável (Marimon et al. 2014). 

Essa região apresenta índices elevados de vulnerabilidade por coincidir com o 

Arco do Desmatamento, onde se concentra o maior índice populacional da região 

amazônica (Becker 2005) e interesses econômicos. Nota-se que a supressão da 

vegetação deste domínio tem sido muito alta em comparação aos esforços para 

sua conservação, tornando-o altamente ameaçado pela ação antrópica (Klink & 

Machado 2005). 

A distribuição geográfica das espécies e os fatores bióticos e abióticos 

que limitam essa distribuição é foco de atenção de duas grandes áreas da 

ecologia: a biogeografia e a biologia da conservação (Brown & Gibson 1983; 

Brown et al. 1996; Grehan 1993; MacArthur & Wilson 1967; Barreto 2008). Com 

base nessas vertentes os modelos de distribuição potencial se tornam 
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ferramentas para auxiliar no preenchimento de lacunas sobre o conhecimento 

relacionado à distribuição de espécies, auxiliando-nos na formulação de 

hipóteses sobre os mecanismos que determinam essa distribuição (Guisan & 

Zimmermann 2000). 

Cada modelo apresenta sua singularidade. Diferentes modelos 

distinguem-se em relação à natureza matemática ou estatística, contudo 

apresentam dois pontos em comum: (i) utilizando pontos/coordenadas de 

ocorrência das espécies a serem modeladas, conseguem intercruzar com os 

dados ambientais e preveem áreas de adequabilidade ambiental para essa 

espécie e (ii) representam de forma parcial o que seria o nicho fundamental da 

espécie (Soberón & Peterson 2005). A teoria que norteia o conceito do nicho 

ecológico é o principal fundamento para o desenvolvimento de modelos de 

distribuição de espécies (Peterson et al. 2011; Peterson & Soberón 2012), 

levando em consideração que indivíduos de uma mesma espécie respondem a 

um conjunto de recursos e condições que assim definirão sua distribuição 

(Grinnell 1917; Hutchinson 1957). Podem ser utilizados para realizar tais 

estimativas diversos algoritmos de modelagem preditiva (ou algoritmos de 

extrapolação) (Soberón & Peterson 2005), que associam os dados de ocorrência 

com as variáveis ambientais e determinam a distribuição espacial (Rodrigues 

2012). Dentre os algoritmos que podem ser citados são o GARP (Genetic 

Algorithm for Rule-set Production), BIOCLIM, SVM (Support Vector Machines), 

Máxima Entropia (Maximum Entropy), Climate Space Model, Ecological-Niche 

Factor Analysis, Domain e AquaMaps, entre outros. 

A modelagem de distribuição de espécies é um processo complexo que 

compreende várias etapas (Giannini et al. 2012), e primeiramente necessita de 

um conhecimento prévio sobre a biologia da espécie a ser modelada, a 

biodiversidade, o clima e a geografia. A modelagem tem seis etapas: (1) busca 

pelos pontos de ocorrências em bancos de dados nacionais e internacionais, (2) 

limpeza e conferência dos dados; (3) escolha das camadas ambientais e 

tratamento com o auxílio de programas de georreferenciamento (SIGs); (4) 

escolha dos algoritmos e GCMs (modelos climáticos globais) a serem utilizados 

para modelar; (5) avaliação desse modelo utilizado para modelar e criação de 

mapas representando a distribuição da espécie; e (6) a validação em campo para 

verificar a capacidade de o modelo acertar a distribuição da espécie. Giannini et 
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al. (2012) ponderam que os modelos são ferramentas intermediárias em um 

estudo biogeográfico ou ecológico, ou seja, é necessária a utilização de dados 

confiáveis para que haja maior robustez do resultado final. Uma problemática a 

ser observada nesses passos são as numerosas variáveis disponíveis a serem 

utilizadas, podendo resultar na construção de modelos sobre-ajustados – 

overfitted models (Guisan & Zimmermann 2000). Uma falha recorrente em 

modelos de adequabilidade ambiental é a utilização de muitas variáveis sem 

antes reduzir ou eliminar a colinearidade (Pires-Oliveira et al. 2019), e a melhor 

maneira de lidar com problemas de colinearidade das variáveis é utilizar os 

escores dos eixos de uma Análise de Componentes Principais (PCA). Esse 

procedimento é indicado porque não descarta informações úteis das variáveis e 

permite agrupar a máxima variação dos dados em toda a área de estudo, 

favorecendo previsões eficientes (Dormann et al. 2008; De Marco & Nóbrega 

2018). 

O Brasil apresenta em torno de 62% do território nacional ou cerca de 530 

milhões de hectares cobertos por vegetação nativa e se apresenta como um dos 

países com maior cobertura vegetal natural no mundo (Silva et al. 2016). 

Contudo, 40% se localizam em áreas de conservação de domínio público ou em 

terras indígenas, sendo a maioria delas (91%) reunidas na Amazônia e os 60% 

restantes em domínios privados ou terras públicas sem políticas de conservação 

e restauração (Soares-Filho 2013). A Lei 12,651, denominada Lei de Proteção 

da Vegetação Nativa, foi aprovada em 25 de maio de 2012 (Brasil 2012) e trouxe 

alterações no Código Florestal. Essa Lei reafirma a necessidade dos 

proprietários de terra de conservar, recuperar ou compensar alterações na 

vegetação nativa presentes em áreas de preservação permanente e reserva 

legal, em demarcação variável de acordo com a tipologia ambiental, o tamanho 

de corpos hídricos, bem como o tamanho e a localização geográfica da 

propriedade (Silva et al. 2016). Diante disso, as propriedades que não estiverem 

de acordo com a Lei 12.651/2012 (Brasil 2012) precisarão se adequar às 

recuperações de áreas de preservação permanente (Silva et al. 2016). Torna-se 

assim necessária a criação de mecanismos de planejamento e apoio para 

viabilizar essas ações. 

Hoje, no Brasil, somando-se as áreas de áreas de preservação 

permanente e reserva legal que necessitam ser recuperadas/compensadas 
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segundo a atual legislação, estima-se mais de 20 milhões de hectares (Soares-

Filho 2013; Soares-Filho et al. 2014). Esse cálculo concentra-se nas transições 

Cerrado-Amazônia e Cerrado-Mata Atlântica, onde a ocupação agrícola ocorreu 

de forma desordenada e é mais expressiva (Scariot et al. 2005; Weissheimer et 

al. 2007; Soares-Filho 2013; Soares-Filho et al. 2014; Zaiatz et al. 2014; 

Mazzurana 2016). A recuperação de áreas degradadas gera benfeitorias 

ambientais, econômicas e sociais expressivas aos proprietários e ao meio 

ambiente (Brancolion et al. 2012; Silva et al. 2016). 

O objetivo da presente Dissertação foi investigar o impacto na 

adequabilidade climática das espécies com potencial de restauração florestal da 

Transição Cerrado-Amazônia através de cenários futuros de mudanças 

climáticas, estipulando critérios hierárquicos para a escolha dessas espécies. 

O artigo encontra-se formatado para ser submetido ao periódico 

“Restoration Ecology”. 



6 
 

Research Article 

 

Plantas do Futuro: Espécies utilizadas em restauração florestal suportarão 

as mudanças climáticas na Transição Cerrado-Amazônia? 

 

Running head: Restauração Florestal e as mudanças climáticas 

 

Juliana Sobreira Arguelho1,4 https://orcid.org/0000-0002-2201-8012, João Carlos Pires-

Oliveira2,4, Thadeu Sobral-Souza3, Domingos Lucas dos Santos-Silva2,4, Pedro 

V. Eisenlohr1,2,4* 

 

1 Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade e Agroecossistemas 

Amazônicos, Universidade do Estado de Mato Grosso, 78580-000, Alta Floresta, 

MT, Brazil 

2 Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Conservação, Universidade do 

Estado de Mato Grosso, 78690-000, Nova Xavantina, MT, Brazil 

3 Departamento de Botânica e Ecologia, Laboratório de MacroEcologia e 

Conservação da Biodiversidade, Universidade do Federal de Mato Grosso, 

78060-900, Cuiabá, MT, Brazil 

4 Laboratório de Ecologia, Universidade do Estado de Mato Grosso, 78580-000, 

Alta Floresta, MT, Brazil 

 

* Endereço de Correspondência de Pedro V. Eisenlohr, email: 

pedro.eisenlohr@unemat.br 

 

Atribuições dos autores: JSA, JCPO, TSS, PVE conceberam e delinearam a 

pesquisa; JSA efetuou download e limpeza de dados; JCPO preparou a rotina 

utilizada nas análises; JSA, JCPO, TSS, DLSS e PVE realizaram as análises dos 

dados; JSA, JCPO, TSS, DLSS e PVE escreveram e editaram o manuscrito.



7 
 

Implicações para a Prática 

 

● Determinação de critérios hierárquicos biogeográficos, baseados em 

modelos de distribuição de espécies, que possam ser utilizados pelos 

pesquisadores e técnicos na elaboração de listas de espécies para a 

restauração considerando mudanças climáticas.  

● Lista de espécies que apresentam adequabilidades em clima futuro 

otimista e pessimista para a restauração na Transição Cerrado-Amazônia 

e regiões adjacentes. 

 

 

 

Restoration Ecology 

JCR 2020: 3.404 

Qualis 2013-2016 

Ciências Ambientais: A2



8 
 

Introdução 

 

 Nas últimas décadas, o clima mudou dramaticamente: as mudanças 

climáticas têm apresentado impacto importante na biodiversidade, na 

distribuição geográfica e na perda de biodiversidade (Barnosky et al. 2011; 

Scheper et al. 2013; Fortunel et al. 2014; He 2016; Zhao et al. 2020). As 

mudanças climáticas e ações humanas (uso da terra, poluição atmosférica, 

emissão de poluentes e fumaças, defaunação, etc.) são as principais ameaças 

globais à biodiversidade (Sala et al. 2000; Fearnside 2001; 2005; 2007; 2009; 

Heller & Zavaleta 2009; Harrison et al. 2013; Dirzo et al. 2014; Diniz-Alves 2017). 

Ambientalistas e cientistas conservacionistas alertam que os esforços atuais de 

conservação precisam levar em conta os impactos das mudanças climáticas 

para conservar as espécies de maneira eficaz (Heller & Zavaleta 2009; Mawdsley 

et al. 2009; Oliver et al. 2016) e sugerem diferentes abordagens para conservar 

as espécies sob mudanças climáticas (Mawdsley et al. 2009). Dentre essas 

abordagens estão a implementação de mais unidades de conservação, reservas 

de biodiversidade e projetos de restauração (Hobbs & Harris 2001; Young et al. 

2001;  Nellemann & Corcoran 2010; Vos et al. 2008; Hannah et al. 2014; 

Alagador et al. 2016; Bacha 2020; Zhao et al. 2020). 

Nesse século a humanidade está enfrentando ameaças globais às 

funções do ecossistema e à conservação da biodiversidade como resultado de 

interações sinérgicas de estressores generalizados, como mudanças climáticas, 

proliferação de espécies invasoras, uso e gestão da terra e outras perturbações 

(Fearnside 2001; 2005; 2007; 2009; Peterson 2003; Carlson et al. 2014; Chapin 

& Diaz 2020; McComb & Cushman 2020). À medida que as mudanças globais 

(climáticas e de distribuição de espécies) continuam a se acelerar, levando a 

aumentos na extensão e na gravidade desses estressores, é provável que eles 

interajam cada vez mais de maneira que aumentem de forma não linear seus 

impactos adversos aos ecossistemas, ocasionando efeitos sinérgicos de perda 

de biodiversidade em escalas locais, regionais, nacionais ou globais (McComb 

& Cushman 2020). A interação desses vários fatores pode criar sinergias 

negativas severas levando ao deslocamento das populações. Em contrapartida, 

projetos de restauração florestal estão se tornando uma estratégia importante 
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para aumentar a oferta de serviços ecossistêmicos, bem como reverter as perdas 

de biodiversidade (Bullock et al. 2011; McComb & Cushman 2020).  

A perda da biodiversidade vem se acentuando em todos os domínios do 

Brasil, e nas regiões de ecótono e/ou transições essa realidade não é diferente 

(Vieira et al. 2005; Amaral et al. 2013; Fearnside 2019). Ecótonos e/ou transições 

são regiões de contato entre comunidades ecológicas, ecossistemas ou regiões 

ecológicas e biogeográficas (Di Castri et al. 1988; Nogués-Bravo & Marinez Rica 

2004; Kark & Van Rensburg 2006; Xiao et al. 2012; Zhang et al. 2017). Esses 

ecótonos são caracterizados pela alta biodiversidade em consequência das 

interações de ecossistemas adjacentes (Lloyd et al. 2000; Imaz et al. 2002; Kark 

2012; 2013) e pela ocorrência de componentes bióticos de diferentes regiões 

biogeográficas (Morrone 2001). Áreas ecotonais contêm espécies de duas ou 

mais comunidades vizinhas e apresentam alta heterogeneidade espacial, bem 

como altas taxas de especiação peripátrica (Kark 2012; Klein 2017; Wielgolaski 

et al. 2017). 

Essas regiões são muitas vezes negligenciadas pelas políticas públicas 

de conservação e restauração, mesmo apresentando alta diversidade, 

novidades evolutivas e espécies endêmicas (Harris 1988; Smith et al. 2001; 

Marimon et al. 2006; Haidar et al. 2013; Souza & Eisenlohr 2020; Silva-Pereira 

et al. 2020). O Brasil apresenta diversas leis e decretos ambientais que estipulam 

e direcionam ações em determinados localidades (Biomas e/ou regiões sócio-

econômicas, como, por exemplo, a Amazônia Legal), mas os ecótonos não se 

apresentam delimitados e compreendidos nessas legislações, sendo apenas 

citados ocasionalmente de forma subjetiva, levando assim ao negligenciamento 

dessas áreas (Lei  9.985, de 18 de Julho de 2000 – BRASIL 2021). 

O maior ecótono entre regiões biogeográficas da região neotropical e 

mundial está localizado entre os domínios da Amazônia e do Cerrado (Torello-

Raventos et al. 2013). Essas regiões proporcionam grande heterogeneidade nos 

ecossistemas, principalmente florística (Silva et al. 2006; Marimon et al. 2006; 

Maciel et al. 2016), devido ao fato de abrigar componentes bióticos de ambos os 

domínios (Marimon et al. 2006; Françoso et al. 2016). Toda essa biodiversidade 

tem sido afetada por intensa pressão antrópica, principalmente devido às altas 

taxas de supressão florestal e uma forte expansão do agronegócio (Carvalho et 

al. 2017). O acelerado processo de modificação da paisagem da Transição 
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(chamaremos assim a partir desse ponto) Cerrado-Amazônia em relação ao 

crescente avanço do agronegócio, levando à denominação de parte da região 

como “Arco do Desmatamento”, assim como mudanças de uso da terra na 

Amazônia, afetam o clima no planeta (Fearnside 2005; 2007). 

O conhecimento sobre a Transição Cerrado-Amazônia demonstra 

também que a vegetação dessa região é responsiva às variações climáticas, 

como as de temperatura e precipitação (Marimon et al. 2006; Marques et al. 

2020; Souza & Eisenlohr 2020). Decifrar como o clima governa os limites 

distributivos da savana e da vegetação florestal tem sido um tema de intensa 

investigação em todo o mundo (Borghetti et al. 2021).  O clima é considerado o 

principal determinante desses tipos de vegetação em grandes escalas 

geográficas, pois a precipitação e a temperatura são limitantes e ditam a 

sobrevivência e reprodução das plantas (Woodward et al. 2004; Borghetti et al. 

2021). Em temperaturas mais elevadas as plantas aceleram o desenvolvimento 

vegetal, enquanto em baixas temperaturas prolongam o ciclo de 

desenvolvimento (Wahid et al. 2007; Munns & Tester 2008; Dutra et al. 2011). 

Em florestas tropicais, se a oscilação térmica anual for acentuada, com inverno 

rigoroso e altas temperaturas, muitas espécies em fase germinativa abortam ou 

plântulas iniciam um período de repouso (dormência), retornando ao ciclo 

vegetativo anual quando as condições térmicas se tornem favoráveis ao 

desenvolvimento vegetal (Bergamaschi 2007; Rodrigues 2013).  

A pluviosidade é outro fator abiótico imprescindível para o 

desenvolvimento e distribuição vegetal. A ocorrência de longos períodos com 

déficit pluviométrico em regiões úmidas e muitas chuvas em locais de regiões 

savânicas podem alterar a fenologia e distribuição das plantas e de seus 

dispersores (Rathcke & Lacey 1985; Andrade et al. 2006; Bergamaschi 2007; 

Amorim et al. 2009; Tonini 2011; Parente et al. 2012). Em geral, em florestas 

tropicais, estresses leves e de curta duração tendem a antecipar o florescimento 

e o início de frutificação, reduzindo o ciclo das plantas (Rodrigues 2013). Porém, 

se esse estresse se prolongar poderá haver supressão de eventos importantes, 

como, por exemplo, a frutificação, e com intensificação evaporativa poderá haver 

até o impedimento da finalização esperada do ciclo vegetacional (Bergamaschi 

2007; Rodrigues 2013).  
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Alterações na temperatura e precipitação são cada vez mais observadas 

em decorrência das ações antrópicas. Com isso, o 6º Relatório do Painel 

Intergovernamental de Mudanças Climáticas (Relatório Especial Aquecimento 

Global de 1.5 °C, ver em IPCC 2018) prevê que ocorrerá um aumento na 

temperatura de 1.5 ºC a 2.0 ºC acima dos níveis pré-industriais nas Américas 

Central e do Sul e em outras regiões do planeta para os cenários mais críticos 

até 2100, e aconselha que este valor seja mantido abaixo ou igual a 1.5 ºC (IPCC 

2018; 2019a). Esse relatório também apresenta tendências de expansão das 

áreas agrícolas no sudoeste da América do Sul, seguida do aumento na 

mortalidade de plantas e florestas causadas pelo fogo na Amazônia, além de 

ocasionar degradação das florestas tropicais da América do Sul, levando à 

regressão de áreas da Amazônia (IPCC 2018; 2019a; 2019b; 2019c). 

Os impactos e respostas às mudanças do clima estão intimamente 

vinculados ao desenvolvimento sustentável, que tem por objetivo equilibrar o 

bem-estar social, sendo este ética, jurídica e politicamente sustentável, bem 

como a prosperidade econômica e a proteção ambiental (Gomes & Ferreira 

2018). Visando atingir essas metas, a agenda dos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável das Nações Unidas (ODS, Plataforma Agenda 2030 2020, Fig. S48), 

adotada em 2015, proporciona uma estrutura estabelecida para avaliar os 

vínculos entre o aquecimento global e as metas de desenvolvimento, as quais 

incluem, por exemplo, erradicação da pobreza, redução de desigualdades e 

ação climática, estabelecidos em 17 ODS e 169 metas a serem atingidos até 

2030 (ODS, Plataforma Agenda 2030 2020). 

Em março de 2020, a Assembleia Geral das Nações Unidas declarou que 

o período de 2021-2030 será a “Década da Restauração de Ecossistemas”, que 

tem como principal objetivo aumentar os esforços para restaurar ecossistemas 

degradados, criando medidas eficientes para combater a crise climática, 

alimentar, hídrica e da perda de biodiversidade (UNEP 2020). O ODS número 15 

- denominada Vida Terrestre - apresenta como objetivo “proteger, recuperar e 

promover o uso sustentável dos ecossistemas terrestres, gerir de forma 

sustentável as florestas, combater a desertificação, deter e reverter a 

degradação da terra e deter a perda” (Mundo 2016; Plataforma Agenda 2030 

2020) e, em conjunto com a instituição da “Década da Restauração de 

Ecossistemas”, apresenta-se como incentivo aos governos para a restauração 
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de ecossistemas visando ao equilíbrio ambiental, social e alimentar (Mundo 

2016; UNEP 2020). Logo, projetos que visem entender restauração de áreas 

degradadas frente às mudanças climáticas são de extrema importância para se 

atingir os objetivos propostos. 

A restauração florestal tem apresentado rápida expansão no Brasil em 

função da demanda cada vez maior pela regularização ambiental das atividades 

produtivas e a mitigação de impactos ambientais diversos (Brancalion et al. 

2012). Projetos de restauração vêm sendo considerados como meio de retornar 

uma amostra degradada da paisagem para a situação mais próxima possível do 

original, objetivando restaurar o aspecto estrutural e funcional do ecossistema, 

de forma a permitir que uma comunidade evolua e a sucessão natural ocorra 

(Galvão & Medeiros 2002). Portanto, no âmbito das mudanças climáticas, é de 

grande importância analisar as potenciais mudanças na distribuição geográfica 

de diferentes espécies utilizadas em restauração florestal para a formulação de 

estratégias de conservação, preservação e restauração da biodiversidade. 

Abordamos esses tópicos por meio de Modelagem de Distribuição de 

Espécies (MDE). Atualmente os métodos de MDE são muito utilizados, por 

exemplo, para auxiliar na compreensão dos requerimentos ecológicos das 

espécies (Millar & Blouin-Demers 2012), definir prioridade de áreas para 

conservação (Mota-Vargas & Rojas-Soto 2012; Shcheglovitova & Anderson 

2013), investigar padrões biogeográficos (Werneck et al. 2012) e, com a 

disponibilização de variáveis climáticas para o passado e para o futuro, prever 

prováveis mudanças na distribuição dos organismos ao longo do tempo 

(Bonaccorso et al. 2006). Nesse sentido, questionamos: espécies vegetais que 

vêm sendo utilizadas na restauração ecológica da transição entre as maiores 

regiões biogeográficas neotropicais (Cerrado e Amazônia) encontrarão 

condições ambientalmente adequadas no futuro (2070)? Nossa hipótese é que 

as mudanças climáticas irão afetar a distribuição geográfica das espécies focais, 

pois a vegetação está intimamente dependente do clima, de modo que 

mudanças no clima tendem a influenciar as curvas de resposta e limites de 

tolerância das espécies. Se isso for verdade, nossos resultados mostrarão 

redução significativa na distribuição potencial dessas espécies e, também, 

indicarão as espécies com maior chance de sobrevivência nestas áreas em 

relação à distribuição potencial sob clima atual. 
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Métodos 

 

Área de estudo 

 

Nosso estudo foi focado na Transição Cerrado-Amazônia (Fig. 1), uma 

área com cerca de 4,500 km de extensão (Ab’Saber 2003; Marimon et al. 2006; 

Torello-Raventos et al. 2013; Maciel et al. 2016) que abrange diferentes tipos 

vegetacionais (Tab. S1). Para a delimitação do Neotrópico, utilizamos como 

referência a classificação da WWF (Olson et al.  2001; 

https://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world). 

 

 

 

Figura 1. Transição Cerrado-Amazônia (sensu Ab’Sáber 2003), foco do presente 

estudo. 
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Seleção das espécies, registros de ocorrência e variáveis ambientais 

 

Seleção das espécies e dos seus registros de ocorrência 

As espécies foram selecionadas a partir de uma lista de espécies utlizadas 

em projetos de restauração na região (ICV 2017). Para a confecção desta lista, 

os seguintes critérios foram utilizados: i) baixo custo ao pequeno agricultor, ii) 

disponibilidade de sementes em redes de sementes ecossociais, iii) espécies 

tipicamente da Amazônia e/ou do Cerrado, iv) rápida germinação e v) tamanho 

adequado de semente para os diferentes tipos de semeaduras (direta ou por 

mudas). Foram priorizadas as espécies que atendessem ao maior número 

possível de critérios acima. Excluímos espécies exóticas e com nomenclatura 

e/ou distribuição geográfica duvidosa, ou seja, espécies que apresentavam 

incertezas na sua identificação e/ou distribuição pelas redes de sementes 

quando confrontadas com as informações apresentadas pela Flora do Brasil 

2020 (2019). Por fim, utilizamos o critério do número mínimo de pontos de 

ocorrências da espécie (+25 pontos de ocorrência) estabelecidos por van 

Proosdij et al. (2016) para a realização do processo de modelagem. 

Para construir o banco de dados de ocorrência das espécies selecionadas 

nós acessamos a Plataforma Global de Informação sobre Biodiversidade – GBIF 

(http://www.gbif.org/), o speciesLink (http://splink.cria.org.br/) e o Reflora 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br), com coletas realizadas entre os anos de 1979 até 

2019. Realizamos a filtragem dos dados com o auxílio das imagens das 

exsicatas depositadas nos herbários virtuais, programas de georreferenciamento 

e a ferramenta ‘My Maps’ do Google. A filtragem de dados é uma etapa 

fundamental para garantir a confiabilidade e robustez das informações 

provenientes de plataformas online (Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015). Nessa 

etapa, checamos a nomenclatura das espécies (nomes aceitos e sinonímias, 

Tabs. S1 e S2) utilizando o site Flora do Brasil 2020 (2019). 

Após as etapas de seleção de espécies e filtragem dos dados, nós 

obtivemos 48 espécies focais (Tab. S1). Essas espécies pertencem às famílias 

Fabaceae (12 espécies); Annonaceae e Malvaceae (quatro espécies de cada 

família); Bignoniaceae e Bixaceae (três espécies cada); Arecaceae, 

Euphorbiaceae e Rutaceae (duas espécies cada); Anacardiaceae, Araliaceae, 

Burseraceae, Cannabaceae, Combretaceae, Ebenaceae, Lamiaceae, 
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Lythraceae, Melastomataceae, Meliaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, 

Sapindaceae, Solanaceae, Urticaceae e Verbenaceae (uma espécie de cada 

família). Encontramos 13,315 pontos de ocorrência para as 48 espécies; desses, 

6,618 foram utilizados na modelagem (~50%; Tab. S2). 

 

Obtenção das variáveis ambientais 

As variáveis bioclimáticas foram obtidas do banco de dados WorldClim 2.1 

(Fick & Hijmans 2017) e as variáveis edáficas e topográficas foram obtidas do 

banco de dados EarthEnv, pacote “raster” e Soil Grids (Hengl et al. 2014;  

Hijmans et al. 2017; Amatulli et al. 2018) com resolução de ~10 x 10 km por pixel 

(5 arc-min). Com essa resolução incluímos uma margem de erro nas 

coordenadas coletadas de cada ponto de ocorrência, uma vez que não pudemos 

garantir que todos os registros obtidos online haviam sido coletados com máxima 

precisão e aparelho de GPS calibrado corretamente. Além disso, essa resolução 

é condizente com a escala na qual os processos climáticos ocorrem (Sobral-

Souza et al. 2021). Decidimos incluir variáveis edáficas e topográficas dada a 

importância de se utilizar essas variáveis em modelos de distribuição de 

espécies (Zuquim et al. 2020).  

Para a modelagem futura, utilizamos os cenários otimista (SSP2-4.5) e 

pessimista (SSP5-8.5) de mudanças climáticas globais para o ano de 2070 

(Hausfather 2019). No banco de dados bioclimáticos do WorldClim 2.1 existem 

nove modelos climáticos globais (GCMs) 

(https://worldclim.org/data/cmip6/cmip6climate.html) que apresentam relatórios 

referentes às mudanças climáticas e índices de elevação da emissão de CO2 e 

que, portanto, podem ser utilizados na modelagem. Desses nove GCMs, 

selecionamos três (CanESM5, CNRM-CM6-1 e MIROC-ES2L) por apresentarem 

a menor intercorrelação, eliminando o uso de informações semelhantes (Knutti 

et al. 2013, aprimorado e atualizado por Pires-Oliveira et al. 2019, similar ao 

proposto por Varella et al. 2011). 

 

Seleção das variáveis ambientais 

Para a seleção das variáveis ambientais, aplicamos Análises de 

Componentes Principais (PCAs, De Marco & Nobrega et al. 2018) sobre as 

variáveis ambientais obtidas para o Neotrópico (Tab. 01). Retivemos cinco eixos 
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de PCA a partir das 19 variáveis de temperatura e precipitação do WorldClim 2.1 

(Fick & Hijmans 2017), que correspondem a ~95% da variação climática ao longo 

do Neotrópico, e três eixos das variáveis de solos e topografia (significativos em 

relação ao modelo nulo de broken stick), também proposto como critério por 

Jackon (1993) e Legendre & Legendre (2012), que correspondem a ~70% da 

variação dessas variáveis ao longo do Neotrópico. Capturar em torno de ~95% 

de variação climática é uma estratégia comumente utilizada em modelagem (e.g. 

Makowsky et al. 2010; Cruz-Cárdenas 2014; De Marco & Nóbrega 2018). Por 

sua vez, ao capturarmos ~70% da variação edáfica e topográfica, atingimos dois 

objetivos: manter maior peso às variáveis climáticas, que constituem o ponto 

central em nosso trabalho e utilizar um conjunto significativo de eixos de 

variáveis de solos e topografia, as quais são reconhecidamente relevantes para 

explicar a distribuição geográfica de plantas (e.g. Oliveira-Filho et al. 1994; 

Bertrand et al. 2012; Velazco et al. 2017). O conjunto específico de variáveis de 

solos e topografia aqui selecionado considerou (i) variáveis que provavelmente 

não sofrerão modificações até 2070 e (ii) variáveis que englobasse diferentes 

características e propriedades físicas.Utilizamos as funções do pacote 

“ENMGadgets” (https://github.com/narayanibarve/ENMGadgets; Zwiener et al. 

2017) para gerar os eixos de PCAs para o presente e futuro. Dessa forma, 

projetamos as PCAs para o futuro mantendo a proporção de variância dos eixos 

de PCAs do presente (Zwiener et al. 2018). 
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Tabela 01. Variáveis ambientais utilizadas no processo de modelagem para os cenários presente e futuro e suas respectivas fontes. 

 

Variável Ambiental Fonte 

Temperatura média anual WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Amplitude térmica diurna média WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Isotermalidade WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Sazonalidade de temperatura WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Temperatura máxima do mês mais quente WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Temperatura mínima do mês mais frio WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Faixa anual de temperatura WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Temperatura Média do trimestre mais úmido WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Temperatura Média do trimestre Seco WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Temperatura Média do trimestre Mais Quente WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Temperatura Média do trimestre Mais Frio WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Precipitação anual WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Precipitação do mês mais úmido WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Precipitação do mês mais seco WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Sazonalidade de precipitação WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Precipitação do trimestre mais úmido WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Precipitação do bairro mais seco WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Precipitação do trimestre mais quente WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 
Precipitação do trimestre mais frio WorldClim 2.1 (Fick & Hijmans 2017) 

Altitude EarthEnv (Amatulli et al. 2018) 
Orientação de vertente Pacote ‘raster’ (Hijmans et al. 2017) 
Inclinação do terreno Pacote ‘raster’ (Hijmans et al. 2017) 

Densidade Aparente de Solo (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (Hengl et al. 2014) 
Conteúdo de Argila (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (Hengl et al. 2014) 
Conteúdo de Areia (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (Hengl et al. 2014) 
Conteúdo de Silte (média de 0.0 m até 0.30 m) SOIL GRIDS (Hengl et al. 2014) 
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BDRICM-M: depth to bedrock (r horizon) up to 200 cm SOIL GRIDS (Hengl et al. 2014) 
Fragmentos grosseiros volumétricos em % SOIL GRIDS (Hengl et al. 2014) 
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Modelagem 

 

Construímos e avaliamos os modelos por meio do software R 4.0.3 (R 

Development Core Team 2020), utilizando o pacote ‘dismo’ (Hijmans et al. 2020).  

 

Calibração do processo de modelagem 

Para calibrar os MDEs utilizamos 70% dos dados das espécies para treino 

(construção dos modelos) e 30% para testar os modelos. Empregamos oito 

algoritmos: Bioclim (Busby 1991; Araujo & Peterson 2012), ENFA (Hirzel et al. 

2002), GLM (McCullgh & Nelder 1989; 2019; Guisan et al. 2002; Dobson & 

Barnett 2008), MARS (Friedman & Silverman 1989; Friedman 1991), MaxEnt 

(sensu Phillips et al. 2006), Support Machine Vector - SVM (Vapnik 1998; 1999), 

Artificial Neural Network - ANN (Venables & Ripley 2002) e Random Forest - RF 

(Breiman 2003).  

Para cada um dos oito algoritmos, realizamos réplicas de calibração e 

teste. Obtivemos 800 MDEs para cada espécie, pois para cada algoritmo 

extraímos 10 conjuntos de pseudo-ausências (PAs) com 10 repetições para cada 

conjunto, tendo como resultado 100 modelos para cada algoritmo. Dividimos os 

oito algoritmos em três grupos com base na estratégia de modelagem. O primeiro 

grupo (Bioclim, ENFA) utiliza apenas dados de presença das espécies. Para o 

segundo grupo (GLM, MARS, ANN e RF), utilizamos o número de PAs igual ao 

número de pontos de ocorrência. Para o terceiro grupo (MaxEnt e SVM), 

amostramos 10,000 pontos aleatórios distribuídos por toda a área de projeção 

(background) (Barbet-Massin et al. 2012). 

 

Avaliação dos modelos 

Avaliamos os MDEs pela métrica TSS (True Skill Statistic; Thuiller et al. 

2009). Retivemos e analisamos os modelos com valores médios de TSS ≥ 0.4 

(e.g. Allouche et al. 2006; Zhang et al. 2015). Geramos mapas binários e 

consensos médios (i.e., presença ou ausência de áreas de adequabilidade) 

aplicando o limiar de corte que maximiza sensitividade e especificidade 

(MaxSpecSens Threshold), o que implica em menores taxas de erros de omissão 

e comissão (Liu et al. 2005). 
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Seleção de espécies que apresentam adequabilidade futura 

Para a seleção de espécies com projeções de adequabilidade futura, 

realizamos a contagem de pixels dos MDEs obtidos para os cenários climáticos 

presente, futuro otimista e futuro pessimista a partir dos mapas binários 

recortados para o Neotrópico, Brasil e Transição Cerrado-Amazônia (Tab. S3). 

Utilizamos aqui os pacotes ‘raster’, ‘rgdal’, ‘rgeos’ e ‘sp’ em ambiente R (R 

Development Core Team 2020). Em seguida, realizamos o teste qui-quadrado 

para testar se as proporções entre áreas adequadas e não adequadas diferiam 

entre os três diferentes cenários modelados (presente, futuro otimista e futuro 

pessimista). Para isso, utilizamos a função “chisq.test” do pacote ‘stats’ do R (R 

Development Core Team 2020) e, em seguida, efetuamos testes ‘post hoc’ de 

Bonferroni (Brown 2008). Obtivemos os resíduos padronizados ajustados e 

confrontamos os valores obtidos com valores críticos de significância corrigidos 

(Bonferroni) para avaliar se cada cenário apresentava adequabilidade diferente 

do que seria esperado pelo acaso. 

Então, definimos 10 categorias hierárquicas de adequabilidade para cada 

espécie (Tab. 2). Selecionamos as espécies presentes nas categorias 1, 2, 3 e 

4 para as etapas subsequentes deste trabalho, pois as mesmas apresentam-se 

como candidatas a serem utilizadas na restauração em longo prazo (“plantas do 

futuro”) - note, pela Tab.2, que a partir da categoria 5 (inclusive) não há mais 

adequabilidade prevista para o futuro na Transição. 

 

Tabela 2. Categorias hierárquicas de adequabilidade para selecionar espécies 

modeladas para a restauração florestal. 

  

Categorias Descrição 

1 
Excelentes candidatas a plantas do futuro: espécies com áreas de 
adequabilidade na Transição Cerrado-Amazônia no futuro pessimista, sem 
perda. 

2 
Boas candidatas a plantas do futuro: espécies com áreas de adequabilidade 
na Transição Cerrado-Amazônia apenas no futuro otimista, sem perda. 
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3 

Espécies com potencial para a restauração na Transição Cerrado-Amazônia 
(mapas do presente apresentam áreas de adequabilidade para a Transição), 
mas com perdas de adequabilidade significativas para o futuro (pessimista e/ou 
otimista), embora ainda apresentem adequabilidade no futuro pessimista. 

4 

Espécies com potencial para a restauração na Transição Cerrado-Amazônia 
(mapas do presente apresentam áreas de adequabilidade para a Transição), 
mas com perdas de adequabilidade significativas para o futuro (pessimista e/ou 
otimista), embora ainda apresentem adequabilidade no futuro otimista. 

5 
Espécies com potencial para a restauração na Transição Cerrado-Amazônia 
(mapas do presente apresentam áreas de adequabilidade para a Transição), 
mas sem adequabilidade no futuro, exceto para Amazônia e/ou Cerrado. 

6 
Espécies com potencial para a restauração na Transição Cerrado-Amazônia 
(mapas do presente apresentam áreas de adequabilidade para a Transição), 
mas sem adequabilidade no futuro, nem mesmo na Amazônia e/ou Cerrado. 

7 
Não apresenta adequabilidade para a Transição no presente nem no futuro 
pessimista, mas apresenta adequabilidade na Amazônia e no Cerrado no 
futuro pessimista. 

8 
Não apresenta adequabilidade para a Transição no presente nem no futuro 
pessimista, mas apresenta adequabilidade na Amazônia e no Cerrado no 
futuro otimista. 

9 
Não apresenta adequabilidade para a Transição no presente nem no futuro, 
mas apresenta adequabilidade na Amazônia ou no Cerrado no futuro 
pessimista. 

10 

Espécies com reduzido potencial para a restauração na Transição Cerrado-
Amazônia: nenhum dos três cenários mostrou-se adequado na Transição, ou 
apenas o presente indicou adequabilidade em um ou em ambos os domínios 
adjacentes (Cerrado e Amazônia). 

DD 

Dados deficientes: os modelos do presente não condizem com a distribuição 
geográfica conhecida da espécie, provavelmente porque faltam coletas e/ou 
material testemunho de qualidade para que seus registros sejam utilizados 
com confiança na modelagem. 

 

 

Resultados 

 

O teste do qui-quadrado post hoc mostrou diferença significativa entre as 

proporções de áreas de adequabilidade ou não adequabilidade dos cenários 

presente, futuro otimista e futuro pessimista para 45 das 48 espécies modeladas 
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para a Transição Cerrado-Amazônia (Tab. 3). Portanto, três espécies não 

apresentaram diferença entre as proporções obtidas para os diferentes cenários 

(Annona mucosa, Citharexylum myrianthum e Sparattosperma leucanthum) 

(Tab. 3).  

As espécies Cassia leiandra, Cochlospermum orinocense e Xylopia 

amazonica ganharam adequabilidade nos cenários futuros (otimista e 

pessimista, Figs. S3, S24, S5 & S18) (Tab. 3). Contudo, apenas a espécie 

Xylopia amazonica mostrou diferença significativa de adequabilidade entre o 

cenário presente e o futuro otimista (Tab. 3). 

Das 48 espécies, 13 (Apeiba tibourbou, Bellucia grossularioides, Bixa 

orellana, Didymopanax distractiflorus, Enterolobium schomburgkii, 

Handroanthus serratifolius, Hymenaea courbaril, Parkia pendula, P 

Physocalymma scaberrimum, Samanea tubulosa, Senegalia polyphylla, Senna 

alata e Solanum crinitum) apresentaram diferenças significativas de 

adequabilidade entre os cenários presente, futuro otimista e futuro pessimista 

(Tab. 3). Por sua vez, 31 espécies (demais espécies não descritas aqui) 

apresentaram diferenças significativas de adequabilidade entre o cenário 

presente e os cenários do futuro otimista e do futuro pessimista, mas estes 

últimos não se diferenciam entre si (Tab. 3).
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Tabela 3. Comparação da proporção entre áreas de adequabilidade / áreas de não adequabilidade de cada espécie entre diferentes 

cenários climáticos por meio do teste qui-quadrado. Letras diferentes indicam diferenças estatisticamente significativas pelo teste 

qui-quadrado post hoc. Os valores referem-se ao número de pixels por cenário (cada pixel equivale a 100 km²). Total de pixels da 

Transição Cerrado-Amazônia = 5,632. Espécies em negrito: espécies com aumento de área de adequabilidade em pixels do presente 

em relação ao futuro (otimista e pessimista). 

 

 

Espécies 

  
Cenários IPCC 

Qui-quadrado 
p-value 

Presente 
Futuro 4.5 Futuro 8.5 

Annona mucosa 0 1 0 0 0 

Apeiba tibourbou 13,398 <0.0001 5,117 a 311 b 1 c 

Apuleia leiocarpa 594.27 <0.0001 292 a 0 b 0 b 

Bauhinia ungulata 6,515.1 <0.0001 2,731 a 0 b 0 b 

Bellucia grossularioides 4,689.1 <0.0001 2,628 a 238 b 180 c 
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Bixa arborea 1,075.2 <0.0001 521 a 0 b 0 b 

Bixa orellana 7,801.3 <0.0001 5,624 a 3,054 b 996 c 

Cassia leiandra 30,265 <0.0001 100 a 179 b 186 b 

Cecropia pachystachya 132.52 <0.0001 66 a 0 b 0 b 

Cedrela fissilis 1,774.5 <0.0001 2,551 a 0 b 0 b 

Ceiba speciosa 367.96 <0.0001 182 a 0 b 0 b 

Citharexylum myrianthum 0 1 0 0 0 

Cochlospermum orinocense 4,445 <0.0001 4,939 a 5,221 b 5,167 b 

Colubrina glandulosa 327.14 <0.0001 162 a 0 b 0 b 

Copaifera oblongifolia 40,047 <0.0001 20 a 0 b 0 b 

Didymopanax distractiflorus 3,371.7 <0.0001 2,691 a 547 b 436 c 
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Diospyros lasiocalyx 2,805 <0.0001 1,295 a 0 b 0 b 

Enterolobium schomburgkii 3,615.7 <0.0001 3,652 a 1,589 b 681 b 

Euterpe oleracea 759.64 <0.0001 1,144 a 357 b 349 b 

Euterpe precatoria 716.89 <0.0001 351 a 0 b 0 b 

Genipa americana 2,747.9 <0.0001 1,811 a 200 b 181 b 

Guatteria punctata 1,804.8 <0.0001 937 a 28 b 18 b 

Guazuma ulmifolia 5,119.2 <0.0001 3,733 a 958 b 495 b 

Handroanthus impetiginosus 1,171.4 <0.0001 2,033 a 744 b 762 b 

Handroanthus serratifolius 4,519.9 <0.0001 2,483 a 253 b 101 c 

Hymenaea courbaril 1,0292 <0.0001 5,589 a 1,284 b 681 c 

Mabea fistulifera 1,5736 <0.0001 5,471 a 62 b 39 b 
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Machaerium isadelphum 1,024.1 <0.0001 497 a 0 b 0 b 

Parkia pendula 7,745.4 <0.0001 4,768 a 1,139 b 586 c 

Physocalymma scaberrimum 1,1389 <0.0001 4,785 a 464 b 39 c 

Pseudima frutescens 3,137.6 <0.0001 2,278 a 347 b 309 b 

Samanea tubulosa 9,971.1 <0.0001 3,877 a 21 b 0 c 

Sapium glandulosum 3,35.29 <0.0001 166 a 0 b 0 b 

Senegalia polyphylla 7,778.5 <0.0001 3,315 a 113 b 0 c 

Senna alata 9,393.1 <0.0001 5,286 a 1,025 b 768 c 

Solanum crinitum 1,3725 <0.0001 5,367 a 279 b 208 c 

Sparattosperma leucanthum 0 1 0 0 0 

Spondias mombin 2,323.7 <0.0001 2,931 a 956 b 911 b 
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Sterculia apetala 6,58.53 <0.0001 820 a 224 b 190 b 

Tachigali paniculata 1,286.4 <0.0001 656 a 15 b 5 b 

Terminalia tetraphylla 23,959 <0.0001 667 a 557 b 514 b 

Trattinnickia burserifolia 3,701.4 <0.0001 1,668 a 0 b 0 b 

Trema micrantha 3,122.1 <0.0001 1,429 a 0 b 0 b 

Vitex polygama 333.25 <0.0001 165 a 0 b 0 b 

Xylopia amazonica 97,303 <0.0001 3,962 a 4,372 b 3,976 a 

Xylopia sericea 5,268.7 <0.0001 2,279 a 0 b 0 b 

Zanthoxylum rhoifolium 627.44 <0.0001 308 a 0 b 0 b 

Zanthoxylum riedelianum 6,170.9 <0.0001 2,609 a 0 b 0 b 



28 
 

Selecionamos, utilizando as categorias hierárquicas 1 a 4, 15 espécies 

candidatas a “plantas do futuro” (Tab. 4), o que corresponde a aproximadamente 

34% do total de espécies utilizadas na modelagem (44 espécies das 48 espécies 

modeladas; retiramos dessa relação percentual as quatro espécies 

categorizadas como DD). Dessas 15 espécies, cinco poderão apresentar no 

clima futuro ocorrência esparsa e/ou muito restrita ao norte da Transição, nas 

proximidades do estuário amazônico, e, portanto, devem ter sua utilização para 

projetos de restauração na transição vista com cautela (Tab. 4). Tivemos, 

portanto, 10 espécies consideradas mais promissoras (Tab. 4). 

Aproximadamente 66% das espécies modeladas apresentaram mapas de 

adequabilidade climática com redução significativa para o futuro (29 das 44 

espécies categorizadas e utilizadas neste trabalho) (Figs. S2, S19 a S47). 

As espécies selecionadas pertencem às famílias Annonaceae (uma 

espécie) e Bixaceae (uma espécie) (categoria 1), Anacardiaceae (uma espécie), 

Araliaceae (uma espécie), Arecaceae (uma espécie), Bignoniaceae (segunda 

maior representante, com duas espécies selecionadas), Bixaceae (uma 

espécie), Fabaceae (maior representante, com quatros espécies selecionadas), 

Lythraceae (uma espécie) e Malvaceae (uma espécie) (categoria 3); e Fabaceae 

(uma espécie) (categoria 4). Não selecionamos nenhuma espécie que se 

enquadra na categoria 2. O mapa com os pontos de ocorrência de todas as 

espécies selecionadas (15) é apresentado na Figura 2. 
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Figura 2. Distribuição dos pontos de ocorrência das espécies selecionadas como 

possíveis “plantas do futuro”, ao longo do Neotrópico, com um total de 2,424 

pontos de ocorrência.



30 
 

Tabela 4. Espécies selecionadas em cada categoria para utilização em longo prazo na restauração da Transição Cerrado-Amazônia. 

Os critérios utilizados para atribuição das espécies às diferentes categorias são apresentados em Métodos. Consideramos como 

candidatas a “plantas do futuro” as 15 espécies categorizadas entre 1 e 4. Em negrito, as 10 espécies consideradas mais promissoras 

dentre as 15 candidatas. 

 

Categoria Espécie selecionada Nome popular 

1 

Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud. Buxixão 

Xylopia amazonica R.E.Fr. Envira vassourinha 

2 - - 

3 

Bixa orellana L. Urucum; Colorau 

Didymopanax distractiflorus Harms Mandiocão; Falso-morototó 

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Orelinha; 

Euterpe oleracea Mart.* Açaí Touceira 

Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo 
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Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipê roxo 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose* Ipê Amarelo-da-Mata 

Hymenaea courbaril L. Jatobá 

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp** Angelim-saia 

Physocalymma scaberrimum Pohl * Cega-machado 

Senna alata (L.) Roxb. Fedegoso-gigante 

Spondias mombin L. Cajazinho 

4 Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose * Monjoleiro 

5 

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna * Paineira 

Euterpe precatoria Mart.** Açaí-solteiro 

Genipa americana L.* ** Jenipapo 

Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard ** Envira-preta-cheirosa; Envira-preta 
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Machaerium isadelphum (E.Mey.) Amshoff Quebracho-espinhoso; Sangue-de-dragão 

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk.* ** 
Guaraná do Mato; Breu-pitomba; orelha-de-burro; Pau-de-

gafanhoto; Breu-branco; Pitomba-de-macaco; Pitomba-falsa 

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes * Bordão- de-velho 

Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst.* Xixá; Manduvi 

Tachigali paniculata Aubl.** Tachi preto; Tachi amarelo; Tachi 

Vitex polygama Cham. Tarumã 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 

Carne-de-anta; Espinho-de-vintém; Juva;Juvevê; Laranjeira-brava; 
Laranjinha; Limãozinho; Mamica-de-cadela; Mamica-de-porca; 

Mamiquinha; Pau-de-cachorro; Tamanqueira-de-espinho; 
Tamanqueira-limão; Tamanqueiro(a); Tambatarão; Tembetaru; 

Teta-de-cadela; Tinguaciba 

Zanthoxylum riedelianum Engl. 
Laranjeira-brava; Limãozinho; limãozinho branco; Mama-de-porca; 

Mamicão; Mamonilha-de-porca; Tamanquaré 
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6 

Apeiba tibourbou Aubl. Jangada; Malva pente-de-macaco; Pente-de-macaco 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 
Amarelo; Amarelão; Mitaroá; Muiratauá; Muirajuba; Cumaru-ferro; 

Cumaru-cetim; Mulateira; Garapeira; Garapa; Garapa-branca 
Grapiapunha; Grapiá 

Bauhinia ungulata L. Mororó Vermelho; Pata de vaca; Unha-de-vaca 

Cecropia pachystachya Trécul Caixeta; Embaúba; Embaúva; Pau-de-formiga; Pau-de-preguiça 

Colubrina glandulosa Perkins Saguaraji-vermelho; Saguaraji-amarelo; Sobrasil 

Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln. Cafuí; Caqui-do-mato; Fruta-de-boi; Marmelada-brava; Olho-de-boi; 

Mabea fistulifera Mart. * 
Canudeiro; Canudinho; Canudo-de-pito; Canudo-vermelha; Leiteiro; 

Mamoninha; Piteiro; Seringai 

Sapium glandulosum (L.) Morong * Burra-leiteira; Leiteira; Janaguba; Seringarana 
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Solanum crinitum Lam.* Berinjela-da-mata; Jitó; Lobeira-da-mata 

Trattinnickia burserifolia Mart. ** Amesclão; Breu-sucuruba 

Trema micrantha (L.) Blume Crindiúva; Periquiteira 

Xylopia sericea A.St.-Hil. 

Chapéu-de-sol; Embira; Embira vermelha 
Pau de embira; Pimenta; Pimenta de macaco; Pimenta dos negros; 
Pimenteira; Pindaíba; Pindaíba branca; Pindaíba preta; Semente de 

embira; Tucaneiro 

7 - - 

8 - - 

9 

Bellucia grossularioides (L.) Triana * ** Araçá-de-anta; Goiaba-de-anta; Jambo do mato 

Cassia leiandra Benth.* ** Chuva de Ouro; Taxi preto da folha miúda 

Cedrela fissilis Vell. Cedro; Cedrinho; Cedro-rosa; Cedro-vermelho 
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10 

Annona mucosa Jacq.** 
Araticum; Biribá; Condessa; Fruta de Conde; Fruta de Condessa; 

Graviola brava 

Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. Ipê branco; Caroba branca 

DD 

Bixa arborea Huber Urucu-da-mata 

Citharexylum myrianthum Cham. Tucaneira 

Copaifera oblongifolia Mart. ex Hayne Copaíba 

Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & Boatwr. Catinga de porco; Cuiarana; Mirindiba; Muçambé; Tanimbuca 

* Pontos esparsos e restritos de adequabilidade de área na extensão da Transição para o Futuro. 

** Refúgios de adequabilidade futura, em sua maioria, no extremo norte do país (próximo aos estados de Amapá e Roraima).
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Das 15 espécies candidatas a “plantas do futuro”, 13 apresentaram acima 

de 400 modelos selecionados (dentre os 800 processados para cada espécie). 

Todas as espécies selecionadas apresentaram boa performance para todos os 

algoritmos, de modo que 7,581 modelos (do total de 12,000, ~63.2%) 

conseguiram predizer áreas de adequabilidade melhor do que o acaso (TSS ≥ 

0.4), com valores de TSS próximos a 1 e os valores dos desvios-padrão baixos, 

distantes de 1, apontando baixa variabilidade entre as médias dos modelos das 

espécies (Tab. 5). Dos oito algoritmos utilizados, o algoritmo ENFA foi o único 

para o qual a métrica TSS falhou para as espécies A. mucosa, C. orinocense, C. 

oblongifolia, G. punctate, S. crinitum e V. polygama (Tab. S5).  
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Tabela 5. Valor médio (± Desvio-Padrão, DP) da métrica TSS, valores de MaxSpecSens Threshold e número de modelos 

selecionados para a construção dos mapas binários e consensos. 

Espécies 
TSS MaxSpecSens 

Threshold 
No de modelos selecionados 

Média DP 

Annona mucosa 0.58 0.09 0.46 574 

Apeiba tibourbou 0.63 0.12 0.55 672 

Apuleia leiocarpa 0.64 0.12 0.53 654 

Bauhinia ungulata 0.61 0.12 0.53 638 

Bellucia grossularioides 0.51 0.09 0.55 409 

Bixa arborea* 0.63 0.13 0.59 671 

Bixa orellana 0.49 0.08 0.53 453 

Cassia leiandra 0.56 0.11 0.54 464 

Cecropia pachystachya 0.52 0.08 0.51 491 

Cedrela fissilis 0.53 0.08 0.50 618 

Ceiba speciosa 0.58 0.11 0.52 583 

Citharexylum myrianthum* 0.62 0.10 0.51 703 

Cochlospermum orinocense 0.51 0.06 0.55 497 

Colubrina glandulosa 0.56 0.08 0.52 624 
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Copaifera oblongifolia* 0.55 0.10 0.58 582 

Didymopanax distractiflorus 0.60 0.10 0.52 594 

Diospyros lasiocalyx 0.53 0.08 0.56 593 

Enterolobium schomburgkii 0.49 0.07 0.58 437 

Euterpe oleracea 0.51 0.07 0.52 447 

Euterpe precatoria 0.49 0.07 0.52 399 

Genipa americana 0.44 0.03 0.56 176 

Guatteria punctata 0.49 0.05 0.50 485 

Guazuma ulmifolia 0.47 0.04 0.54 514 

Handroanthus impetiginosus 0.58 0.10 0.51 713 

Handroanthus serratifolius 0.49 0.06 0.55 475 

Hymenaea courbaril 0.46 0.04 0.54 488 

Mabea fistulifera 0.50 0.06 0.53 512 

Machaerium isadelphum 0.58 0.11 0.54 563 

Parkia pendula 0.52 0.08 0.56 524 

Physocalymma scaberrimum 0.58 0.10 0.55 737 

Pseudima frutescens 0.52 0.08 0.54 586 

Samanea tubulosa 0.54 0.09 0.53 627 

Sapium glandulosum 0.50 0.06 0.52 639 
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Senegalia polyphylla 0.52 0.08 0.54 659 

Senna alata 0.45 0.05 0.51 261 

Solanum crinitum 0.48 0.05 0.54 395 

Sparattosperma leucanthum 0.67 0.12 0.49 759 

Spondias mombin 0.48 0.05 0.52 505 

Sterculia apetala 0.55 0.10 0.49 527 

Tachigali paniculata 0.53 0.07 0.56 592 

Terminalia tetraphylla* 0.61 0.12 0.48 474 

Trattinnickia burserifolia 0.54 0.08 0.57 569 

Trema micrantha 0.48 0.05 0.53 439 

Vitex polygama 0.60 0.10 0.47 639 

Xylopia amazonica 0.51 0.08 0.56 277 

Xylopia sericea 0.54 0.08 0.53 649 

Zanthoxylum rhoifolium 0.56 0.09 0.50 720 

Zanthoxylum riedelianum 0.59 0.08 0.55 734 

* espécies incluídas na categoria DD (Dados Deficientes).
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Modelo de consenso 

 

Os modelos de consenso médio mostraram que as mudanças climáticas 

deverão alterar a distribuição geográfica de todas as espécies selecionadas com 

os critérios hierárquicos (15 espécies; Tab. 4; Fig. 3) e não selecionadas com os 

critérios hierárquicos (29 espécies; Tab. 4; Fig. S2), alterando a configuração da 

biodiversidade vegetal da Transição Cerrado-Amazônia propensa à restauração 

nessa região. Na Transição, apenas a região oeste apresentou alta 

adequabilidade para as espécies selecionadas. Fora da Transição, as regiões 

central e norte do Brasil também apresentaram alta adequabilidade para as 

espécies selecionadas. Essas regiões de alta adequabilidade para as espécies 

selecionadas se apresentam em áreas de reservas de terras indígenas e 

unidades de conservação (Fig 3), demonstrando grande importância na 

manutenção e criação de novas áreas de conservação e preservação nas 

regiões de transição, Cerrado, Amazônia e demais domínios do Brasil. Os 

modelos obtidos para cada uma dessas espécies são apresentados no Material 

Suplementar (Figs. S4 a S18).
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Figura 3. Áreas de adequabilidade ambiental das 15 espécies* selecionadas 

para a restauração em longo prazo na Transição Cerrado-Amazônia, geradas 

através das médias dos modelos de distribuição de espécies selecionados (TSS 

≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, MaxEnt, SVM, ANN 

e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 (pessimista).  Amz: 

Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio Morfoclimático do Cerrado. 

Vermelho: Alta adequabilidade; Azul: Baixa adequabilidade. *Observar na 

Tabela S4 para quais espécies o TSS falhou para o algoritmo ENFA. 

 

 As espécies que não foram selecionadas e cuja distribuição é tipicamente 

amazônica (E. precatoria, G. punctata, T. paniculata e T. burserifolia; Tabs. S2-

S3, Figs. S30, S32, S41 e S42) apresentaram reduções expressivas em suas 

áreas de distribuição no Domínio Amazônico e na transição. As espécies 

tipicamente do Cerrado e da Amazônia (B. grossularioides e S. apetala; Tabs. 

S2-S3, Figs. S23 e S40) demonstraram uma resiliência mais proeminente na 

região de transição e na Amazônia, enquanto as espécies com distribuição em 

todos os domínios do Brasil (C. pachystachya, C. fissilis, C. speciosa, T. 
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micrantha e Z. rhoifolium; Tabs. S2-S3, Fig. S25 a S27; S43, S46) não 

apresentaram áreas de adequabilidade para a Transição. Essas espécies não 

perderam toda a sua área de adequabilidade nos Domínios da Amazônia e/ou 

do Cerrado e mantiveram muitas áreas de adequabilidade em outros domínios, 

principalmente no litoral do país (C. pachystachya - Mata Atlântica; C. fissilis, C. 

speciosa, T. micrantha e Z. rhoifolium  - Mata Atlântica, Mata de Araucária, 

incluindo Pampas,  e Caatinga). 

As espécies não selecionadas e as selecionadas (B. grossularioides, E. 

precatoria, G. punctata e S. apetala) que apresentaram refúgios de 

adequabilidade futura (Tab. 4; Fig. S3), em sua maioria, no extremo norte do 

país, tiveram suas distribuições direcionadas para os países da Guiana 

Francesa, Suriname, Venezuela e Colômbia, aglomerando-se na jusante e foz 

do Rio Amazonas e na “barreira da conservação” (“barreira” constituída de 

reservas de terras indígenas e Unidades de Conservação; Fig. S3).  

 

Discussão 

 

Mudanças climáticas e ações antrópicas: consequências futuras para a 

Amazônia e o Cerrado 

  

 Nossos resultados demonstram o quanto as mudanças climáticas futuras 

poderão interferir na existência e distribuição das espécies de plantas utilizadas 

em restauração florestal na região da Transição Amazônia-Cerrado. Por 

exemplo, as florestas tropicais úmidas, como a Amazônia, são dependentes da 

disponibilidade de água (Hilker et al. 2014; Xu et al. 2018) e, frente ao estresse 

hídrico e à variação espacial na textura do solo, essas florestas poderão 

apresentar uma transição gradual e heterogênea de florestas úmidas de alta 

biomassa para florestas secas de transição e estados lenhosos semelhantes a 

savanas, ocasionando mortalidade maciça de árvores (Allen et al. 2010; Levine 

et al. 2016; Verbesselt et al. 2016).  

À medida que os sistemas complexos se aproximam de um limite para o 

colapso e extinção de espécies de plantas, eles tendem a exibir uma perda de 

resiliência, já que muitas dessas espécies apresentam características 

adaptativas para áreas úmidas (Scheffer et al. 2009; Verbesselt et al. 2016). As 
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árvores não são exceção, já que, frente à seca, as árvores têm afetada a sua 

capacidade de se recuperar do estresse (Anderegg et al. 2012; Doughty et al. 

2015). Fogo, agropecuária, extração madeireira e outros distúrbios 

antropogênicos podem acelerar essas transições de ecossistema induzidas 

pelas mudanças climáticas (Levine et al. 2016, Barros-Rosa et al. em 

preparação; Fearnside 2019; 2020). 

O fato de espécies amazônicas deste estudo terem apresentado perda de 

áreas de adequabilidade climática converge com estudos recentes que 

mostraram que a cobertura de árvores diminui com a maior variabilidade 

interanual da chuva nos trópicos úmidos, enquanto o efeito oposto foi sugerido 

para regiões mais secas (Staver et al. 2011; Holmgren et al. 2013). Os modelos 

condizem com as predições da retração da Amazônia, em que a diminuição da 

precipitação levará a condições mais favoráveis para o Cerrado, que por sua vez 

se tornará mais estável, já que cada vez mais os modelos em ambiente 

amazônico prevêem sua savanização (Senna et al. 2014; Nobre et al. 2014; 

Marengo & Souza 2018; Ciemer et al. 2019; Araújo et al. 2021). O desmatamento 

é um fator intensificador da liberação de CO2 na atmosfera e age reduzindo de 

forma acelerada a quantidade de precipitação na América do Sul, o que é 

condizente com um aumento na vulnerabilidade geral da Amazônia (Lawrence & 

Vandecar 2015; Boers et al. 2017; Zemp et al. 2017; IPCC 2018; 2019a; 2019b; 

2019c). 

A Amazônia e o Cerrado vêm perdendo área devido aos desmatamentos 

desenfreados e sem controle, tanto no território brasileiro quanto nos territórios 

de países vizinhos. Um exemplo é a Colômbia (Amazônia), que só no ano de 

2017 perdeu em torno de 2,200 km² de área florestada, mais do que o dobro 

mensurado dos anos de 2001 a 2015 (Marques 2020). No Brasil, desde o início 

do ano de 2021, a Amazônia já perdeu 576.15 km² de área florestada, enquanto 

o Cerrado, desde o início deste ano, registrou perda de 824.35km² de sua área 

florestal, valor que representa um aumento de 13.8% em relação aos primeiros 

três meses de 2020 (Menegassi 2021). As estimativas apontam que o Cerrado 

apresenta em torno de 50% a 80% do domínio convertidos para pastagem e 

agricultura (Brasília Ambiental 2018). 

 Nossos resultados mostraram que a principal lacuna de adequabilidade 

ambiental encontrada na Transição concentra-se na região Centro-Oeste, mais 
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especificamente nos estados de Mato Grosso e Rondônia e sul dos estados do 

Amazonas e Pará (Figs. 3 e S2). Mato Grosso é um dos estados com a maior 

produção em pecuária e agricultura, com o maior rebanho bovino do Brasil e 

cerca de 27% da produção de soja, 30% de milho e 67% de toda produção de 

algodão, sendo atualmente o maior produtor brasileiro dessas commodities 

(IBGE 2018). Já o estado de Rondônia, tornou-se no último ano o terceiro maior 

produtor de grãos da região Norte e o 14º do país, batendo recorde de produção 

na safra 2019/2020, com um total de 2,405.3 mil toneladas, sendo responsável 

por 4,1% da produção total da região Norte do Brasil, com aproximadamente 

10,7 milhões de toneladas de produção (Embrapa Rondônia 2021; SEAGRI 

2021a; 2021b). O estado do Amazonas produziu, na safra 2019/2020, um total 

de 38,8 mil toneladas de grãos, e o estado do Pará produziu um total de 2,763.4 

mil toneladas de grãos (Conab 2020). Em relação à pecuária, estes estados 

apresentaram em torno de 1.252.835 de cabeças de gado (Amazonas) e 

1,349,553 cabeças de gado (Pará) no último censo agropecuário 2017 (IBGE 

2018). Porém, esse sucesso em produção e aumento de áreas plantadas para o 

agronegócio parece cobrar alto preço à biodiversidade como resultado da 

mudança na paisagem e da liberação de gases potencializadores do efeito estufa 

(Pittelkow et al. 2015).   

 

Plantas do Futuro: espécies selecionadas para restauração florestal na 

Transição Cerrado-Amazônia 

  

Confirmamos nossa hipótese de que as mudanças climáticas poderiam 

afetar a distribuição geográfica das espécies utilizadas na restauração florestal 

da Transição Cerrado-Amazônia. Aconselhamos o uso de 10 espécies (C. 

orinocense, B. orellana, D. distractiflorus, E. schomburgkii, G. ulmifolia, H. 

impetiginosus, H. courbaril, S. alata, S. mombin e X. amazonica) dentre as 15 

selecionadas, considerando os cenários futuros (otimista e pessimista) para a 

transição, já que estas se mostram mais promissoras à restauração florestal para 

esta região. 

A diversificação ecológica da restauração na Transição Cerrado-

Amazônia é condizente com as espécies inseridas e seu papel ecológico. As 

espécies selecionadas apresentam crescimento pioneiro (C. orinocense, B. 
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orellana, E. schomburgkii, G. ulmifolia, S. alata, S. mombin e X. amazonica), 

secundário inicial (D. distractiflorus, E. schomburgkii, H. impetiginosus e S. 

mombin) e secundário tardio (D. distractiflorus e H. courbaril). Suas 

características florísticas atraem polinizadores como abelhas (C. orinocense, B. 

orellana, D. distractiflorus, E. schomburgkii, G. ulmifolia, H. impetiginosus, S. 

alata, S. mombin), morcegos e beija-flores (H. courbaril) e coleópteros (X. 

amazonica) e seus frutos são alimentos para aves (H. courbaril, S. alata, S. 

mombin e X. amazonica) e mamíferos, como macacos (D. distractiflorus, G. 

ulmifolia, H. courbaril e S. mombin), anta, paca e cutia (H. courbaril e S. mombin) 

(Lorenzi 1992; 2002a; 2002b; Lorenzi et al. 2006; Carvalho 2013). A participação 

de dispersores animais e insetos que se deslocam em média e longa distâncias 

apresentam papel crucial na permanência dessas espécies na natureza, já que 

sua dispersão ocorrerá ao longo desse caminho percorrido e serão inseridas 

sementes de outras populações nessa restauração florestal.   

 

Don’t give up hope: espécies com perdas de adequabilidade ambiental devem 

ser conservadas 

 

 As espécies que não foram selecionadas por nossos critérios hierárquicos 

e as cinco selecionadas que apresentaram distribuição mais ao norte da 

Amazônia e localidades esparsas na Transição não devem ser desconsideradas, 

já que, como restauradores, devemos investigar as melhores opções (espécies) 

e localidades (Amazônia e Cerrado) para utilizá-las em projetos de restauração 

em cenários futuros (Tab. 4; Figs. S1 a S3; S19 a S47). A restauração visa 

restabelecer os processos e a estrutura do ecossistema o mais próximo do 

original, garantindo incrementos em biodiversidade nos ecossistemas 

degradados (Kageyama & Gandara 2005; Rech et al. 2015).  

 A redução na biodiversidade ocasiona a perda de serviços ecossistêmicos 

e gera prejuízos econômicos e sociais (Andrade & Romeiro 2009; Silvério Neto 

et al. 2015; Silva et al. 2016; Evangelista-Vale et al. 2021). Infelizmente, o 

governo brasileiro parece não demonstrar preocupação referente às mudanças 

climáticas e a perda de biodiversidade frente a essas mudanças e ao 

desmatamento, pois promove cortes nas pesquisas de biodiversidade e 

climáticas, facilita a entrada e permanência de desmatadores nas regiões de 
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UCs e Reservas de Terras Indígenas e não apresenta plano para agilizar as 

homologações de projetos já estudados de novas UCs, Reservas Extrativistas, 

Reservas de Terras Indígenas e quilombolas (Escobar 2016; Angelo 2017; 

Fernandes et al. 2017; Abessa et al. 2019; Evangelista-Vale et al. 2021). Visando 

minimizar essas perdas, espécies predominantemente amazônicas e savânicas 

com previsão de adequabilidade futura podem ser utilizadas em programas de 

restauração dessas regiões (Amazônia e Cerrado), evitando que seus serviços 

ecossistêmicos sejam prejudicados além do que já estão sendo pela atual 

supressão de vegetação. 

 

ODS e Década da Restauração Ecológica: perspectivas e desafios 

governamentais para o cumprimento das metas estabelecidas 

 

Reconhecemos que áreas degradadas a serem utilizadas em projetos de 

restauração florestal muito dificilmente retornarão ao seu estado original. Porém, 

é possível conservar os fragmentos florestais que ainda restam e ligá-los a outros 

fragmentos florestais, formando corredores ecológicos interligando as 

propriedades privadas e centros urbanos, criando uma rede de restauração 

florestal, maximizando a conservação e preservação da biodiversidade (BRASIL 

2021). Os  corredores  ecológicos,  em parceria com a restauração florestal, são 

estratégias importantes para amenizar os impactos das atividades  humanas  

sobre  o  meio  ambiente  e  uma  busca  ao  ordenamento da  ocupação humana 

para a manutenção das funções ecológicas no mesmo território, visando à 

manutenção dos serviços ecossistêmicos daquele local (Valeri & Senô 2013; 

Araújo e Bastos 2019; BRASIL 2021). 

O Brasil, em parceria com outros 192 países, estabeleceu 17 objetivos de 

desenvolvimento sustentável (ODS; Fig S48) que visam promover os direitos 

humanos, direitos ambientais, segurança alimentar e a responsividade das 

instituições políticas (STF 2021). Nesse sentido, o governo se vê em uma 

situação na qual precisa desenvolver e implementar políticas de financiamento 

científico, social e ambiental, para que essas metas sejam alcançadas até 2030. 

A Década da Restauração Ecológica, em parceria com os ODS, pretende 

viabilizar o cumprimento dessas metas no Brasil, já que o país tem até 2030 para 

reduzir suas emissões de gases de efeito estufa em até 43%, comparados aos 
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níveis emitidos em 2005 (Acordo de Paris). Em relação à biodiversidade, o país 

tem como desafio restaurar 14 milhões de hectares em áreas de reserva legal e 

áreas de preservação permanente, e 23 milhões de hectares de pastagens 

degradadas até 2030, mas esses objetivos cada vez mais se parecem distantes 

de serem alcançados, já que os órgãos e secretarias ambientais e climáticas 

cada vez mais estão sendo desestabilizados (WWF-Brasil 2018; Kafruni 2020; 

NDC 2020; OC 2020a; 2020b; 2020c). 

  

Considerações finais 

 

Nossos resultados apresentam uma forma objetiva de escolhas de 

espécies para restauração florestal observando sua distribuição atual e como 

estas poderão se comportar frente às mudanças climáticas em cenários otimistas 

e pessimistas de emissões de CO2. Observamos o quanto as ações antrópicas 

em relação às mudanças climáticas podem modificar as distribuições dessas 

espécies, com alta adequabilidade para algumas e baixa ou perda de 

adequabilidade para outras, modificando a paisagem e, possivelmente, a vida 

tradicional de muitas pessoas que vivem destas espécies na região de Transição 

Cerrado-Amazônia. 
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2. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Limitações dos bancos de dados 

 

Bancos de dados da biodiversidade constituem um dos fatores 

responsáveis pelas tomadas de decisão por parte de gestores públicos (Briggs 

2006; Sarukhán & Jiménez 2016; Silva et al. 2017). Esses bancos de dados nos 

auxiliam na geração de conhecimento referente ao que não sabemos, facilitando 

o monitoramento e a elaboração de ações de conservação da biodiversidade 

(Pougy et al. 2014) e restauração, a criação e manutenção de listas de espécies 

ameaçadas como  Red List - IUCN e CNCFlora (Silveira & Straube 2008; 

Martinelli & Moraes 2013; Martinelli et al. 2014), uso desses pontos de ocorrência 

em processos de modelagem de distribuição de espécies (Barros et al. 2012), 

entre muitas outras possibilidades, nos tornando conhecedores da existência e 

distribuição dessas espécies (Silva et al. 2017).  

Infelizmente há quatro fatores que dificultam tanto a obtenção dos 

registros de ocorrência das espécies quanto a manutenção e uso desses dados 

nas plataformas on-line. Primeiro: “efeito-museu” em que as coletas de plantas 

estão geralmente próximas a grandes centros urbanos, de rodovias, de 

pesquisa, jardins botânicos e centro educacionais, como universidades (Schatz 

2002; Hopkins 2007; Sobral & Stehmann 2009); Segundo: as coletas dos 

espécimes com baixa qualidade e identificação errôneas pelos identificadores 

(Gomes & Girardi-Deiro 2002; Hortal et al. 2007). A identificação botânica correta 

se faz necessária para a obtenção de diferentes informações sobre espécies a 

que se deseja estudar, os quais possuem diferentes características e 

particularidades individuais, sendo essencial para o desenvolvimento das 

ciências básica e aplicada (Wiggers & Stange 2008). Terceiro: dados 

disponibilizados em banco de biodiversidades faltando informações como 

localização em formato de coordenadas geográficas, sendo impossibilitado o uso 

destes dados para modelagem de distribuição de espécies, por exemplo 

(Amanqui et al. 2013; Cardoso et al. 2016). Quarto: a falta de investimento 

público inviabiliza e retarda muitos avanços e descobertas que poderiam ser 

feitas se houvesse mais investimentos na ciência (Joly et al. 2011).  
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Problemática da lei 

  

 Muitos dos desmatamentos que comprometem a biodiversidade da 

Transição Cerrado-Amazônia coincidem com a entrada em vigor do novo Código 

Florestal em 2012 (Brasil 2012 – Lei n.º 12.651, de 25 de maio de 2012), que 

revogou o Decreto Federal n.º 6.514, de 22 de julho de 2008 ao oferecer anistia 

de multas aos desmatadores ilegais e retirar a obrigação de recuperar áreas com 

desmatamentos ilegais ocorridos até 2008 (Nobre 2014). Mesmo após a entrada 

em vigor do novo Código Florestal em 2012, a floresta não obteve um momento 

de descanso, já que neste novo Código Florestal, foi inserido um artigo (artigo 

15, parágrafo 4, inciso I) que possibilita aos proprietários privados dos estados 

amazônicos reduzirem esse requisito de reserva legal de 80% para 50%, se mais 

de 65% de seus territórios estiverem protegidos por unidades de conservação 

ou terras indígenas (Brasil 2012 – Lei n.º 12.651, de 25 de maio de 2012; Freitas 

et al. 2018; Mascarenhas et al. 2018). Com isso, muitas propriedades privadas 

estão permitidas por lei a reduzirem suas áreas de reserva legal, com isso, sendo 

abertas grandes áreas para o desmatamento legal e para expansão agrícola e 

pecuária. 

 

O que fazer? 

 

Para que haja a garantia de serviços essenciais à manutenção da 

biodiversidade, preservação dos conhecimentos tradicionais etnobotânicos e a 

sobrevivência da espécie humana de forma digna é necessário urgentemente a 

restauração, preservação e conservação dos ecossistemas naturais, através do 

uso racional dos recursos naturais, a implantação e implementação de áreas 

protegidas através da homologação das UCs, Reservas de Terras Indígenas e 

Quilombolas, restauração de áreas degradadas, reservas legais e áreas de 

proteção permanentes, o cumprimento das legislações ambientais já existentes, 

além da criação de leis mais punitivas aos infratores ambientais, o cumprimento 

dos acordos ambientais e climáticos que visam a conservação da biodiversidade 

brasileira e do planeta, o aumento dos investimentos em educação e pesquisas 

científicas para compreendermos mais sobre o funcionamento dos 

ecossistemas, a valoração dos serviços ambientais e a tomada de consciência 
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da sociedade sobre a importância dessa conservação. Sabemos que somente 

após a conscientização da população brasileira e de seus governantes que será 

possível objetivar um futuro sustentável e biodiverso, com respeito à natureza e 

suas culturas tradicionais.
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Material Suplementar 

 

Tabela S01. Relação das famílias, gêneros e espécies. Avaliação de vulnerabilidade segundo a IUCN e CNCFlora: NE (espécie não 

avaliada quanto à ameaça), LC (Categoria de ameaça: Pouco preocupante), EN (Categoria de ameaça: Em perigo), VU (Categoria 

de ameaça: Vulnerável), NT (Categoria de ameaça: Quase ameaçada), CR (Categoria de ameaça: Criticamente em Perigo).  

 

 

Família Gênero Espécie Endemismo Fonte 

Lista Vermelha 

CNCFlora IUCN 

Anacardiaceae Spondias L. Spondias mombin L. Não 
Silva-Luz et al. 

2020. 
NE LC 

Annonaceae 

Annona L. Annona mucosa Jacq. Não 
Mendes-Silva 
et al. 2020. 

NE LC 

Guatteria Ruiz & 
Pav. 

Guatteria punctata (Aubl.) 
R.A.Howard 

Não 
Lobão & 

Erkens 2020. 
NE LC 

Xylopia L. Xylopia amazonica R.E.Fr. Não 
Pontes Pires & 
Johnson 2020. 

NE LC 
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Xylopia sericea A.St.-Hil. Não 
Lobão & 

Erkens 2020. 
NE LC 

Araliaceae 
Didymopanax 

Decne. & Planch. 
Didymopanax distractiflorus Harms Não 

Fiaschi & Nery 
2020. 

NE LC 

Arecaceae Euterpe Mart. 

Euterpe oleracea Mart. Não Vianna 2020. NE NE 

Euterpe precatoria Mart. Não Vianna 2020. NE NE 

Bignoniaceae 

Handroanthus 
Mattos 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex 
DC.) Mattos 

Não 
Lohmann 
2020a. 

NT LC 

Handroanthus serratifolius (Vahl) 
S.Grose 

Não 
Lohmann 
2020a. 

NE NE 

Sparattosperma 
Mart. ex Meisner 

Sparattosperma leucanthum (Vell.) 
K.Schum. 

Não 
Lohmann 
2020b. 

NE NE 

Bixaceae 

Bixa L. 

Bixa arborea Huber Não Antar 2020. LC LC 

Bixa orellana L. Não Antar 2020. NE LC 

Cochlospermum 
Kunth 

Cochlospermum orinocense (Kunth) 
Steud. 

Não Antar 2020. NE NE 
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Burseraceae Trattinnickia Willd. Trattinnickia burserifolia Mart. Não 
Burseraceae 

2021. 
NE LC 

Cannabaceae Trema Lour. Trema micrantha (L.) Blume Não 
Zamengo et al. 

2020. 
NE LC 

Combretaceae Terminalia L. 
Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & 

Boatwr. 
Sim 

Ribeiro et al. 
2020. 

NE NE 

Ebenaceae Diospyros L. Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln. Não 
Ebenaceae 

2021. 
NE NE 

Euphorbiaceae 

Mabea Aubl. Mabea fistulifera Mart. Não 
Cordeiro et al. 

2020. 
NE NE 

Sapium Jacq. Sapium glandulosum (L.) Morong Não 
Cordeiro et al. 

2020. 
NE LC 

Fabaceae 

Apuleia Mart. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Não 
Falcão & 

Mansano 2020 
VU LC 

Bauhinia L. Bauhinia ungulata L. Não Vaz 2020. NE LC 

Cassia L. Cassia leiandra Benth. Não 
Scheidegger & 
Rando 2020. 

NE LC 
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Copaifera L. Copaifera oblongifolia Mart. ex Hayne Não Costa 2020. NE LC 

Enterolobium Mart. 
Enterolobium schomburgkii (Benth.) 

Benth. 
Não 

Morim et al. 
2020. 

NE LC 

Hymenaea L. Hymenaea courbaril L. Não 
Pinto et al. 

2020. 
LC LC 

Machaerium Pers. 
Machaerium isadelphum (E.Mey.) 

Amshoff 
Não 

Filardi et al. 
2020. 

NE LC 

Parkia R.Br. 
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex 

Walp. 
Não 

Oliveira & 
Hopkins 2020. 

NE LC 

Samanea Merr. 
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby 

& J.W.Grimes 
Não Morim 2020. NE LC 

Senegalia  Raf. 
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & 

Rose 
Não 

Terra & Morim 
2020. 

NE LC 

Senna Mill. Senna alata (L.) Roxb. Não 
Bortoluzzi et al. 

2020. 
NE LC 

Tachigali Aubl. Tachigali paniculata Aubl. Não 
Huamantupa-

Chuquimaco et 
al. 2020. 

NE LC 
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Lamiaceae Vitex Tour. ex L. Vitex polygama Cham. Sim França 2020. NE LC 

Lythraceae Physocalymma Pohl Physocalymma scaberrimum Pohl Não 
Cavalcanti et 

al. 2020. 
LC LC 

Malvaceae 

Apeiba Aubl. Apeiba tibourbou Aubl. Não 
Colli-Silva 

2020. 
NE NE 

Ceiba Mill. Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Não 
Carvalho-

Sobrinho 2020. 
NE NE 

Guazuma Adans. Guazuma ulmifolia Lam. Não 
Colli-Silva 

2020. 
NE LC 

Sterculia L. Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. Não 
Colli-Silva & 
Fernandes-
Júnior 2020. 

NE LC 

Melastomataceae Bellucia Raf. Bellucia grossularioides (L.) Triana Não 
Goldenberg et 

al. 2020. 
NE LC 

Meliaceae Cedrela P.Browne Cedrela fissilis Vell. Não Flores 2020. VU VU 

Rhamnaceae 
Colubrina Rich. ex 

Brongn. 
Colubrina glandulosa Perkins Não 

Lima et al. 
2020 (in 

memoriam). 
LC LC 
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Rubiaceae Genipa L. Genipa americana L. Não Gomes 2020. LC NE 

Rutaceae Zanthoxylum L. 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Não 
Pirani & 

Groppo 2020. 
NE LC 

Zanthoxylum riedelianum Engl. Não 
Pirani & 

Groppo 2020. 
NE LC 

Sapindaceae Pseudima  Radlk. Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. Não Somner 2020. NE LC 

Solanaceae Solanum L. Solanum crinitum Lam. Não Solanum 2021. NE LC 

Urticaceae Cecropia Loefl. Cecropia pachystachya Trécul Não 
Gaglioti & 

Aguiar 2020. 
NE NE 

Verbenaceae Citharexylum L. Citharexylum myrianthum Cham. Não 
O’Leary&Thode 

2020. 
NE NE 
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Tabela S2. Relação de espécies, utilidades e sua distribuição nos domínios morfoclimáticos (Am: Amazônia; Ce: Cerrado; MA: Mata 

Atlântica; Pa: Pantanal; Ca: Caatinga; Pam: Pampa) e tipos de vegetação segundo a Flora do Brasil 2020 (2019). 

  

 

Espécie Utilidade Distribuição geográfica 
Domínios 

fitogeográficos 

Tipo de 

vegetação 
Fonte 

 

 

Annona mucosa Jacq. 

Bio-inseticida, medicinal (anti-
protozoário, antimicrobiana e 

antifúngica),  

Alimentar (frutos) e madeireira 
(esteios, canoas, pranchas e 

caixas). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia) 

Nordeste (Bahia) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Sudeste (Minas Gerais, Rio de 
Janeiro) 

Sul (Rio Grande do Sul) 

Am, Ce, MA FTF, FV 

Lorenzi 2006; Santos 
et al. 2009; Krinski et 

al. 2014; Souza 
Barboza et al. 2015; 
Lima 2017; Mendes-

Silva et al. 2020. 
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Apeiba tibourbou Aubl. 
Madeireira (jangada e 

pequenos embarcações) e 
fibras (cordas). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) Nordeste (Alagoas, 
Bahia, Ceará, Maranhão, 

Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio 
Grande do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) Sudeste (Espírito 
Santo, Minas Gerais, Rio de 

Janeiro, São Paulo) 

Am, Ca, Cer, MA, 
Pa 

AA, Ce, FC, FTF, 
FO, Res 

Lorenzi 1998; 
Schliewe & Paula 217; 

Colli-Silva 2020. 

 

Apuleia leiocarpa (Vogel) 
J.F.Macbr. 

Madeireira (móveis, cancelas, 
carrocerias, tonéis), periderme 

(curtir couro).  

Medicinal (adstringente, 
bactericida e cicatrizante). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) Nordeste 

(Alagoas, Bahia, Ceará, 
Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe), Centro-Oeste 

(Distrito Federal, Goiás, Mato 
Grosso do Sul, Mato Grosso), 
Sudeste (Espírito Santo, Minas 

Gerais, Rio de Janeiro, São 
Paulo), Sul (Paraná, Rio Grande 

do Sul, Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA 

AA, Caa, Car, Ce, 
FC, FTF, FED, 
FEP, FES, FO, 
FOM, Re, AS 

Falcão & Mansano 
2020; Árvores do 

Bioma Cerrado 2021 
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Bauhinia ungulata L. 

Medicinal (cicatrizantes, 
antioxidantes e anti-

inflamatórias, câncer, diabetes, 
diarreia e malária). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Ceará, Maranhão, 
Piauí) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Minas Gerais, Rio de 
Janeiro, São Paulo) 

Am, Ce, MA 
AA, Ce, FC, FTF, 

FES 

Bieski et al. 2012; 
Medeiros et al. 2016; 
Sousa et al. 2016a; 

2016b; Oliveira 
Rodrigues et al. 2019; 

2020; Vaz 2020. 

 

Bellucia grossularioides (L.) 
Triana 

Medicinal (vermífugo, 
antileucorreica, antiofídicos e 

de abscessos). 

Madeireira (móveis), controle 
biológico (moscas-das-frutas) 

e alimentar (frutos). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins), Nordeste 
(Maranhão), Centro-Oeste (Mato 

Grosso) 

Am, Ce AA, FTF 

Martins et al. 2016; 
Adaime et al. 2018; 
Goldenberg et al. 

2020. 

 

Bixa arborea Huber 
Alimentar (condimento: 

colorau) e ritualístico (tintura). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Bahia) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Rio de 
Janeiro, São Paulo) 

Am, MA FC, FTF, FO 
Ferreira 2018; Antar 

2020. 
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Bixa orellana L. 

Medicinal (antimicrobiana, 
diurético, antidiabético, 

anticonvulsivante, analgésico, 
antioxidante, anti-histamínico, 
efeito hipocolesterolêmico e 

atividade anti-carcinogênica), 
alimentar (condimento: 

colorau) e bio-inseticida. 

Ritualístico (tintura). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ce, MA 
AA, Caa, Ce, FC, 

FTF, FV, FES, FO, 
Re,  AS 

Gupta 2016; Ferreira 
2020; Antar 2020. 

 

Cassia leiandra Benth. 

Medicinal (fungicida), bio-
inseticida. 

 
Madeireira (construção de 

residências rústicas, cabos de 
ferramentas, confecção de 
brinquedos e caixotaria em 

geral). 
 

Alimentar (in natura, mousses, 
sucos e geleias). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Bahia, Maranhão, 
Pernambuco) 

Centro-Oeste (Goiás, Mato 
Grosso do Sul, Mato Grosso) 

Sudeste (Rio de Janeiro, São 
Paulo) 

Am, MA FC, FV 

Lorenzi 1998; Rios & 
Pastore Jr 2011; Dias 
et al. 2017; Araújo et 

al. 2019; Passos 
2019; Scheidegger & 

Rando 2020. 
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Cecropia pachystachya 
Trécul 

Alimentar (in natura, chás, 
cozidos e sucos). 

 
Madeireira (confecção de 

brinquedos, gaiolas e lápis).  
 

Medicinal (Efeitos 
hiperglicêmicos, atividades 

anti-inflamatórias e 
apoptóticas, efeitos 

cardiotônicos e sedativos, 
atividade leishmanicida). 

Norte (Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pam, Pa 

AA, Ce, FC, FES, 
FO, FOM, Res 

Carvalho 2006; 
Consolini et al. 2006; 
Schinella et al. 2008; 
Aragão et al. 2010; 

Mello Cruz et al. 2013; 
Passos 2019; Gaglioti 

& Aguiar 2020. 

 

Cedrela fissilis Vell. 

Biorremediação, madeireira 
(compensados, 

contraplacados, esculturas e 
obras de telha, modelos e 

molduras, esquadrias, móveis 
e geral, marcenaria, portas, 
janelas, na construção civil, 

naval e aeronáutica, pequenas 
caixas, lápis e instrumentos 

musicais). 
 

Medicinal (tônico, adstringente, 
antitérmico, disenterias, artrite, 

úlceras e gagueiras) e bio-
repelentes 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Pernambuco, 

Piauí, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pam, Pa 

Ce, FTF, FED, 
FEP, FES, FO 

Marquesini 1995; 
Carvalho 2003a; 

2003b; Grings & Brack 
2011; CNCFlora 2012; 

Covre et al. 2020; 
Flores 2020. 
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Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) 
Ravenna 

Fibras (sacos, bolsas e outros 
objetos de uso doméstico), 

paina (enchimento de 
almofadas, acolchoados, 
cobertores, colchões.). 

 
Medicinal (tratamento de 

hérnia, ínguas, queimaduras, 
coqueluche e tosse).  

 
Madeireira (aeromodelismo, 

material isolante, flutuadores, 
enchimento de portas, 

embalagens leves, caixas, 
forro de móveis, cochos, 

gamelas, tamancos, canoas, 
divisórias, etc.). 

Norte (Pará, Rondônia, 
Tocantins) 

Nordeste (Bahia, Ceará, 
Paraíba) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pam, Pa 

FES, FO 

Maixner & Ferreira 
1978; Marquesini 

1995; Carvalho 2003a; 
2003b; Carvalho-
Sobrinho 2020. 
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Citharexylum myrianthum 
Cham. 

Madeireira (caixotaria, tábuas 
em geral, embalagens leves, 

forro, contraplacados, 
compensados e instrumentos 

musicais de corda). 
 

Medicinal (antiviral e 
antifúngico). 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Ca, Ce, MA, Pam FC, FES, FO, FOM 

Kuhlmann & Kuhn 
1947; Juck et al. 1996; 

Carvalho 2003a; 
2003b; O’Leary 
&Thode 2020. 

 

Cochlospermum 
orinocense (Kunth) Steud. 

Fibras (cordas, cestos, 
colares, bolsas e objetos de 

decoração). 
 

Medicinal (cicatrizante e 
antitérmico). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Maranhão) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Am FC, FTF, FO 

Ribeiro 1988; Oliveira 
et al. 1991; Balée 

1994; Duke & 
Vasquez 1994; 

Miranda 1998; Antar 
2020. 

 

Colubrina glandulosa 
Perkins 

Madeireira (cabo de 
ferramentas, dormentes, 

mourões, poste, caibros, obras 
hidráulicas, tabuados, vigas, 

construção naval, lenha). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Ceará, Maranhão, 
Paraíba, Pernambuco) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Mato Grosso) 

Sudeste (Minas Gerais, Rio de 
Janeiro, São Paulo) 

Am, Ce, MA 
Ce, FC, FTF, FES, 

FO 

Lorenzi 2002; Backes 
et al. 2004; Lima et al. 
2020 (in memoriam). 
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Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Copaifera oblongifolia Mart. 
ex Hayne 

Madeireira (marcenaria em 
geral, móveis comuns e de 
luxo, lambris; laminados, 

mastros de barco de pesca, 
implementos agrícolas, peças 
para carretéis e coronhas de 

fuzil). 
 

Medicinal (óleo essencial, 
tratamento contra reumatismo, 

antibactericida, anti-
micobactericida). 

Norte (Amapá, Pará, Rondônia, 
Roraima, Tocantins) 

Nordeste (Bahia, Ceará, 
Maranhão, Piauí) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Minas Gerais) 

Am, Ce CL, Ce, FC, FES 

Carvalho 2003a; 
2003b; Morais et al. 
2016; Vieira et al. 
2018; Alves et al. 
2020; Costa 2020. 

 

Didymopanax distractiflorus 
Harms 

Medicinal (antirreumática, 
tratamento do lumbago). 

 
Madeireira (carpintaria geral, 

marcenaria, partes 
internas na construção civil 

como forros, lambris, 
esquadrias e guarnições 

internas; tábuas para 
caixotaria 

leve). 

Norte (Pará, Rondônia) 

Centro-Oeste (Mato Grosso do 
Sul, Mato Grosso) 

Am,Ce Cer, AS 
Carvalho 2003a; 

2003b; Fiaschi & Nery 
2020. 
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Diospyros lasiocalyx (Mart.) 
B.Walln. 

Alimentar (fruto) e madeireiro 
(lenha e carvão). 

Norte (Pará, Rondônia, 
Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Maranhão, Paraíba, 
Pernambuco, Piauí) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná) 

Ce, MA Ce, FED, FES 

Tabarelli et al. 2005; 
Mamede & Pasa 
2019; Ebenaceae 

2021. 

 

Enterolobium schomburgkii 
(Benth.) Benth. 

Madeireira (construção civil em 
geral, carpintaria, marcenaria e 

acabamento, assoalhos, 
móveis, paletes, cabos de 

ferramentas, peças torneadas, 
postes e pilares, dormentes, 

compensados, laminados 
decorativos, tacos, marcos de 

portas e janelas, vigas, 
caibros, ripas, molduras para 

embarcações, cruzetas). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Maranhão, Piauí) 

Centro-Oeste (Goiás, Mato 
Grosso) 

Am, Ce Ce, FC, FTF 
Morim et al. 2020; 

Remade 2021. 

 

Euterpe oleracea Mart. 

Alimentar (palmito e o fruto in 
natura, polpas).  

 
Medicinal (antimalárico, anti-

carcinogênica, anti-
inflamatória, antimicrobiana e 

Norte (Amapá, Pará, Tocantins) 

Nordeste (Maranhão) 

Am, Ce FTF, FV 

Isolde et al. 2008; 
Silva et al. 2016; 

Cedrim et al. 2018; 
Vianna 2020. 
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antioxidante, atua no 
tratamento da leishmaniose e 

diarreia). 

Euterpe precatoria Mart. 

Alimentar (palmito e o fruto in 
natura, polpas). 

 
Medicinal (antioxidantes, anti-
inflamatórias, antimicrobiana, 
citotóxica, antiofídico, tônico 

para anemia, diabetes, 
doenças renais e hepáticas). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia) 

Am FTF, FV, FO 

Rojas et al. 2003; 
Galotta & Boaventura 

2005; Kang et al. 
2012; Azevedo et al. 
2019; Vianna 2020. 

 

Genipa americana L. 

Medicinal (tratamento de 
tosse, anemia, contusões, 

luxações, atividade purgativa, 
diurética e depurativa, ação 

anti-ulcerogênica, anti-
carcinogênica, antidiarreica, 

anti-gonorréica, antiasmático, 
anti-anêmico, anti-inflamatória 

e antioxidante, antidiarreico 
febrífugo).  

 
Alimentar (polpa do fruto e 
farinha da casca do fruto) e 

ritualístico (indígenas). 
 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

AA, Ce, FC, Fig, 
FTF, FV, FED, 
FEP, FES, FO, 

Res 

Lorenzi & Matos 2008; 
Erbano & Duarte 

2010; Souza et al. 
2013; Cordeiro & Félix 
2014; Cardoso et al. 
2020; Gomes 2020. 
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Guatteria punctata (Aubl.) 
R.A.Howard 

Medicinal (anti-
colinesterásica), fibras (cordas 

e amarilhos) e alimentar 
(frutos). 

Norte (Amazonas, Amapá, Pará, 
Rondônia) 

Nordeste (Maranhão) 

Am FIg, FTF 
Silva Santos et al. 

2019; Santos 2019; 
Lobão & Erkens 2020. 

 

Guazuma ulmifolia Lam. 

Medicinal (tratamento de  
asma, disenteria e diarreias, 
próstata e como estimulante 

uterino, aliviar as dores 
gastrintestinais, diaforética e 

antissifilítica, sudorífica e 
purgativa, adstringentes, 

antiblenorrágica e peitoral, 
queda de cabelo).  

 
Madeireira (caixas, lenha, 
carvão vegetal, celulose e 

papel).  
 

Alimentar (chás, licores e 
vinhos, extração de óleos para 
fins cosméticos, produção de 
farinhas, sorvetes e picolés). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pam, Pa 

AA, Caa, Ce, FTF, 
FED, FES, FO, 

FOM 

Carvalho 2007; 
Pereira et al. 2019; 

Colli-Silva 2020. 
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Handroanthus 
impetiginosus (Mart. ex 

DC.) Mattos 

Medicinal (tratamento de 
diabetes, úlcera e 

sífilis, antioxidante, antibiótico, 
bactericida, antifúngico e 

cicatrizante).  
 

Madeireira (cabo de 
ferramentas, molduras de 

porta, móveis, tábuas). 

Norte (Acre, Pará, Rondônia, 
Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

AA,Car, Ce, FED, 
FO, FOM, AS, 

VAR 

Barbosa-Filho et al. 
2004; Antunes et al. 

2006; Warashina et al. 
2006; Budni et al. 
2007; Souza et al. 
2008; Coelho et al. 

2010; Fonseca-Filho 
et al. 2017; Lohmann 

2020. 

 

Handroanthus serratifolius 
(Vahl) S.Grose 

Medicinal (tratamento de 
diabetes, úlcera e 

sífilis, antioxidante, antifúngico, 
anti-plasmodial, anti-

leishmania, antibiótico, 
bactericida, antifúngico e 
cicatrizante, efeitos contra 
câncer, lúpus, doença de 

Parkson e doenças de pele). 
 

Madeireira (Dormentes, 
estacas, cruzetas, postes, 
pontes, carroçarias, vigas, 
caibros, tacos, tábuas para 
assoalho, pés de mesas, 
camas,  tacos de bilhar, 

bengalas, estacas marítimas, 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

FTF, FEP, FO, 
FOM 

Junior et al. 2006; 
Carvalho 2014; Souza 

2014; Costa et al. 
2017; Melo et al. 

2019; Lohmann 2020. 
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quilhas de navio, obras 
portuárias). Sul (Paraná) 

Hymenaea courbaril L. 

Bio-inseticida, medicinal (anti-
plasmodial, antiviral, anti-
inflamatória, anti-úlcera, 
antioxidante, antifúngica, 

tratamento contra diarreia, 
disenteria, cólica intestinal, 
fraqueza pulmonar, cistite 

crônica). 
  

Alimentar (in natura e farinha), 
resina (verniz vegetal, 
combustível, incenso, 

polimento e 
impermeabilizador). 

 
Madeireira (dormentes 

ferroviários, cruzetas, vigas, 
caibros e tesouras, portas, 

janelas, batentes, guarnições, 
rodapés, painéis, 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

AA, Ce, FC, FTF, 
FO, Res 

Morton 1981; Panizza 
1997; Köhler et al. 

2002; Lorenzi & Matos 
2002; Costa et al.  
2011; Cecílio et al. 
2012; Costa et al. 
2014; Pinto et al. 

2020. 
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forros e lambris, tábuas, tacos, 
parquetes, degraus de escada, 

Instrumentos 
musicais, mobílias e peças de 

mobília). 

Mabea fistulifera Mart. 

Medicinal 
(antibacteriana/antifúngica, 

atividade antioxidante e anti-
inflamatória), atividade 

moluscicida. 
 

Alimentar (fruto) e madeira 
(lenha, 

carvão, brinquedos e 
celulose). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Bahia, Maranhão, 
Piauí) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA 
AA, CV, Ce, FC, 
FTF, FED, FEP, 

FES, FO, FOM, AS 

Coqueiro 2006; 
Campos Filho & 
Sartorelli 2015; 

Cordeiro et al. 2020. 
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Machaerium isadelphum 
(E.Mey.) Amshoff 

Medicinal (antiofídico) e 
madeireira (caixas e paletes, 

carvão). 

Norte (Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Maranhão, Piauí) 

Centro-Oeste (Goiás, Mato 
Grosso do Sul, Mato Grosso), 

Norte (Rondônia) 

Am, Ce, Pa 
Ce, FC, FV, FES, 

Man, AS 

Corrêa 1926; Uphof 
1959; Filardi et al. 

2020. 

 

Parkia pendula (Willd.) 
Benth. ex Walp. 

Madeireira (Construção civil, 
embarcações, móveis, artigos 

domésticos decorativos e 
utilitários, brinquedos, 

compensados, tábuas e 
caixotaria, marcenarias e 

construções leves).  
 

Medicinal (coagulante e 
antisséptico de machucados). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Sergipe) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo) 

Am, MA FTF, FO 

Carvalho 2006; 
Embrapa 2014; 

Oliveira & Hopkins 
2020. 

 

Physocalymma 
scaberrimum Pohl 

Madeireira (marcenaria de 
luxo, cercas, currais, jiraus, 

caibros, cabos de ferramentas 
e cambões). 

 
Medicinal (cicatrizante). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso) 

Am, Ce Ce, FES 

Lorenzi 2002; Árvores 
do Bioma Cerrado 

2017; Cavalcanti et al. 
2020. 
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Pseudima frutescens 
(Aubl.) Radlk. 

Efeito saponácea (fruto), 
medicinal (sarnicida, 

energético, tratamento contra 
gonorreia, catapora e 

furúnculos). 
 

Madeireira (construção, óleos 
e resinas). 

 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia) 

Nordeste (Maranhão) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo) 

Am, MA Cam, FC, FTF, FO 

Cavalcante & Frikel 
1973; Balée 1994; 
Lisboa et al. 2002; 

Revilla 2002; Somner 
2020. 

 

Samanea tubulosa (Benth.) 
Barneby & J.W.Grimes 

Alimentar (in natura fruto, 
aguardente).  

 
Medicinal (tratamento contra 

infecções cutâneas, 
inflamações gástricas e 

infestações parasitárias). 

Norte (Acre, Amazonas) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Am, Ce, Pa Ce, FED, FES, AS 
Embrapa 2007; Lima 
et al. 2009; Sales et 

al. 2015; Morim 2020. 

 

Sapium glandulosum (L.) 
Morong 

Madeireira (caixotaria, ripas, 
para chapas e látex).  

 
Potencial para produção de 

biodiesel.  
 

Medicinal (cicatrizante, com 
atividade analgésica, anti-
inflamatória, antissifilítica e 

antibacteriana). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA 
Caa, Ce, FC, FTF, 

FO 

Corrêa 1984; Coutinho 
et al. 2016; Andrade et 
al. 2017; Cordeiro et 

al. 2020. 
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Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Senegalia polyphylla (DC.) 
Britton & Rose 

Madeireira (peças torneadas, 
celulose e papel, carvão, 

lenha, 
carpintaria e marcenaria) e 
medicinal (antimicrobiano). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Roraima, Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Rio Grande do 
Norte) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

Cam, Ce, FC, FTF, 
FES, FO 

Lorenzi 2002; 
Carvalho 2008; Leal et 

al. 2018; Terra & 
Morim 2020. 
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Senna alata (L.) Roxb. 

Medicinal (tratamento contra 
erupções cutâneas, com 

propriedades antibacteriana, 
antioxidante, antifúngica, 
dermatofítica, anticâncer, 

hepatoprotetora, anti-
lipogênica, anticonvulsivante, 

antidiabética, anti-
hiperlipidêmica, antimalárica, 

anti-helmíntica e antiviral; anti-
herpética, febrífuga, 

antianêmica, antiblenorrágica, 
antinefrítica, antimicótica, 
diurética, parasiticida e 

laxante).  
 

Bio-inseticida e madeireira 
(lenha e carvão). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

AA, Caa, CL, Ce, 
FTF, FES, FO, 

FOM, Res 

Longuefosse & Nossin 
1996; Barrese Pérez & 

Hernández Jiménez 
2002; Awal et al. 

2004; Barrese Pérez 
et al. 2005; Pieme et 

al. 2006; 
PLANTAMED 2007; 

Hennebelle et al. 
2009; Rodrigues et al. 
2009; Rodrigues et al. 
2010; Bortoluzzi et al. 

2020; Oladeji et al. 
2020; Uwazie et al. 

2020. 

 

Solanum crinitum Lam. 

Medicinal (anti-inflamatórios, 
cicatrizantes). 

 
Bio-larvicida e bio-inseticida. 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Bahia, Ceará, 
Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA 
AA, Caa, CV, CR, 
Ce, FV, FED, FES, 
FO, Res, AS, VAR, 

Lima et al. 2010; 
Freitas et al. 2019; 

Solanum 2021. 
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Sparattosperma 
leucanthum (Vell.) 

K.Schum. 

Medicinal (tratamento contra 
reumatismo, úlceras de 

garganta, estomatite, sífilis, 
cálculos vesicais, 

hiperuricemia, erupções 
cutâneas, purificador de 
sangue e inflamação no 

modelo de artrite gotosa).  
 

Madeireiro (lenha e carvão). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Bahia, Ceará, 
Pernambuco) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pa 

FC, FED, FES, 
FO, FOM 

Correa 1926; 1978; 
Carvalho 2006; 

Patzlaff 2007; Leite et 
al. 2008; Crepaldi & 

Peixoto 2009; Costa & 
Leitão 2011; Oliveira 

et al. 2011; Lima et al. 
2015; Lohmann 2020. 

 

Spondias mombin L. 

Medicinal (Infecções genitais, 
faringoamigdalite, asma, 

transtornos 
dermatológicos, como 

adstringente, anti-inflamatório 
nas 

dermatites, afrodisíaco, 
antiviral, antiofídica, 

antiespasmódica, tonificante 
do útero, 

mio-relaxante, contra 
tuberculose, cistite, uretrite, 

males do 
intestino, para crescimento dos 
seios, diarreia, febre. Mostrou 
atividade cardiorrespiratória, 

moluscicida, antifúngica, 
antibacteriana). 

 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Am, Ce, MA 
AA, FC, FIg, FTF, 

FV, FES 

Júnior 1981; Peret 
1985; Correa & Bernal 

1989;  Duke & 
Vasquez 1994; 

Estrella 1995; Delgado 
et al. 1997; 1998;  Coe 

& Anderson, 1999; 
Rios & Pastore Júnior 
2011; Silva-Luz et al. 

2020. 
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Alimentar (in natura fruto, folha 
e flor, sorvetes e sucos).  

 
Madeireira (multilaminados, 

embalagens, 
móveis, construção e 

elementos decorativos). 

Sterculia apetala (Jacq.) 
H.Karst. 

Medicinal (antifúngico, 
antioxidante).  

 
Nidificação (aves como 

Anodorhynchus hyacinthinus).  
 

Madeireira (caixotarias, 
canoas, portas e construção 

civil interna). 
 

Alimentar (sementes). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará) 

Centro-Oeste (Goiás) 

Am, Ce Ce, FTF 

Pott & Pott 1994; 
Drovak et al. 1998; 

Lorenzi 2002; Fenner 
et al. 2006; Santos 
Júnior. et al. 2006; 
2010; Tania et al. 

2013; Fontoura et al. 
2015; Ferreira et al. 
2017; Mosca et al. 
2018; Colli-Silva & 
Fernandes-Júnior 

2020. 

 

Tachigali paniculata Aubl. 

Madeireira (carvão, abrigos e 
construção de casas).  

 
Ritualístico (artesanato). 

 
Medicinal (ação adstringente). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Maranhão) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Am Fig, FV, FO 

Grenand 1992; Franke 
199; Oliveira et al. 

2009; Barbosa et al. 
2013; Huamantupa-
Chuquimaco et al. 

2020. 
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Sudeste (Minas Gerais) 

Terminalia tetraphylla 
(Aubl.) Gere & Boatwr. 

Madeireira (marcenaria em 
geral e tábuas). 

 
Medicinal (antioxidante, anti-

inflamatório, antifúngica, 
antiviral, antibacteriano e anti-

helmíntico, óleo essencial). 

Norte (Amazonas, Amapá, Pará, 
Rondônia, Roraima, Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte) 

Centro-Oeste (Goiás, Mato 
Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro) 

Am, Ca, Ce Caa, Car, Ce, FO 

Beutler & Cardellina 
1992; De Oliveira 

2012; Cavalcanti et al. 
2017; Pottier et al. 

2010; Acosta Ramos 
et al. 2019; Ribeiro et 
al. 2020, Silva et al. 

2020; Embrapa 2021. 

 

Trattinnickia burserifolia 
Mart. 

Medicinal (atividade 
antimicrobiana, óleos 

essenciais), bio-repelente, 
biopesticida. 

 
Madeireira (construção civil, 

rural e móveis em geral). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Maranhão) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Am FTF, FES, FO 
Lima et al. 2004; 

Oliveira 2014; 
Burseraceae 2021. 
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Trema micrantha (L.) Blume 

Medicinal (antirreumático, 
tratamentos de pele, sífilis, 

com atividades hipoglicêmica, 
analgésica, antiartrítica e anti-

inflamatória).  
 

Madeireira (celulose, lenha, 
carvão, produção de escultura 

e 
peças que exijam 

elasticidade). 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pam, Pa 

FC, FES, FO 

Braga 1960; Ribeiro & 
Luz 1973; Barbera et 

al. 1992; Lorenzi 
2000; Schoenfelder et 
al. 2006; Oliveira et al. 
2009; Messias et al. 

2015; Zamengo et al. 
2020. 

 

Vitex polygama Cham. 

Bio-inseticida, larvicida, 
medicinal (atividades antiviral, 

anti-micobacteriana e anti-
inflamatória).  

 
Alimentar (in natura frutos, 

vinhos, licores, geleias, 
coberturas e recheios 

culinários). 
 

Madeireira (cabos de 
ferramentas, construção civil, 

móveis). 

Norte (Pará, Rondônia, 
Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Am, Caa, Ce, MA 
Car, Ce, FC, FES, 

FO, Res, VAF 

Gonçalves et al. 2001; 
Gallo et al. 2006; 

Muniz 2019; França 
2020; Jesus et al. 

2020. 
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Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Santa Catarina) 

Xylopia amazonica R.E.Fr. 

Medicinal (atividade 
antimalárica e sonífera), 

madeireira (construção civil, 
como tabuado, caibros, vigas, 

mastros e caixotaria). 
 

Alimentar (substitui a pimenta 
do reino). 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia) 

Centro-Oeste (Mato Grosso) 

Am FTF 

Schultes 1980; 1983; 
Lorenzi 2002; Rios & 

Pastore Jr. 2011; Lima 
et al. 2015; Pontes 

Pires & Johnson 2020. 

 

Xylopia sericea A.St.-Hil. 

Madeireira (construção naval, 
civil, mastros de pequenas 

embarcações, varais de 
carroças, salto de sapatos, 

utensílios domésticos, lenha e 
amarilhos). 

  
Bio-repelente, alimentar 

(substitui a pimenta do reino). 
 

Medicinal (atividade 
antibacteriana, antioxidante, 
analgésico, antiinflamatório, 

Norte (Amazonas, Pará, 
Rondônia, Roraima) 

Nordeste (Bahia, Ceará, 
Maranhão, Pernambuco, Piauí) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro) 

Am, Ce, MA 
Cer, FC, FTF, 

FES, FO 

Almeida et al. 1996; 
Vieira & Martins 2000; 

Pontes et al. 2007; 
Lorenzi 2014; Silva et 
al. 2015; Árvores do 
Bioma Cerrado 2017; 
Mendes et al. 2017; 

Lobão & Erkens2020. 
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analgésicos, anti-fúngicos e 
tratamento contra distúrbios 

gastrointestinais). 
Sul (Paraná) 

Zanthoxylum rhoifolium 
Lam. 

Medicinal (óleo essencial, anti-
leucêmico, anti-térmico, anti-

tumoral, anti-inflamatório, anti-
malárico e antimicrobiano). 

 
Madeireira (instrumentos 

agrícolas, remos, carrocerias e 
construção civil) e bio-

inseticida. 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, 
Pará, Rondônia, Roraima, 

Tocantins) 

Nordeste (Alagoas, Bahia, 
Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte, Sergipe) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo) 

Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, 
Santa Catarina) 

Am, Ca, Ce, MA, 
Pam, Pa 

AA, Ce, FC, FTF, 
FEP, FES, FO, 

Res 

Le Cointe 1947; 
Cowan & Smith 1973; 
Lorenzi 1992; Loureiro 
& Lisboa 1992; Moura 

et al. 1997; Abreu 
Gonzaga et al. 2003;  

Moura et al. 2006; 
Silva et al. 2007a; 

2007b;  Pereira et al. 
2010; Christofoli et al. 
2015; Pirani & Groppo 

2020. 
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Zanthoxylum riedelianum 
Engl. 

Madeireira (instrumentos 
agrícolas, remos, carrocerias, 

tábuas, pisos, caixotarias). 
 

Medicinal (analgésico e anti-
inflamatório) e bio-inseticida. 

 

Norte (Acre, Amazonas, Pará, 
Rondônia, Tocantins) 

Nordeste (Bahia, Maranhão) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, 
Goiás, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso) 

Sudeste (Minas Gerais, São 
Paulo) 

Sul (Paraná) 

Am, Ce, MA, Pa 
Ce, FC, FTF, FEP, 

FES, FO 

Le Cointe, 1947; 
Cowan & Smith 1973; 
Lorenzi 1992; Loureiro 
& Lisboa 1992; Lima 
et al. 2007; Costa et 

al. 2017; Pereira et al. 
2018; Pirani & Groppo 

2020. 

 

 

Tipos de vegetação: AA – Área Antrópica, Caa – Caatinga, Cam – Campinarana, Car - Carrasco, Ce – Cerrado (senso lato), CL – 

Campo Limpo, CR – Campo Rupestre, CV – Campo de Várzea, FED – Floresta Estacional Decidual, FEP – Floresta Estacional 

Perenifólia, FES – Floresta Estacional Semidecidual, FC – Floresta Ciliar ou de Galeria, FIg – Floresta de Igapó, FO – Floresta 

Ombrófila, FOM -  Floresta Ombrófila Mista, FTF – Floresta de Terra Firme, FV – Floresta de Várzea, Man – Manguezal, Res – 

Restinga, SA – Savana Amazônia e VAR – Vegetação sobre Afloramento Rochoso.  
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Tabela S3. Pontos adquiridos dos bancos de dados de cada espécie e valor final. O: pontos originais baixados dos bancos de dados; 

F: filtragem realizada após o download dos pontos; TPF: total de pontos filtrados após a junção de todas as plataformas e uma única 

planilha; CP: conferência dos pontos no My Maps Google; PEU: pontos espacialmente únicos (um ponto por pixel). 

 

Espécie 

Banco de dados 

TPF CP PEU* 

Reflora SpeciesLink GBIF 

O F O F O F 
   

Annona mucosa 83 21 197 88 327 93 170 140 137 

Apeiba tibourbou 383 155 248 159 216 67 352 38 38 

Apuleia leiocarpa 420 145 243 156 332 71 341 41 41 

Bauhinia ungulata L. 571 147 213 128 542 115 373 39 39 

Bellucia grossularioides 182 80 245 155 384 106 308 45 42 

Bixa arborea 80 21 45 42 26 5 64 41 38 

Bixa orellana 354 120 187 135 513 175 302 58 56 
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Cassia leiandra 60 24 115 60 118 15 90 32 31 

Cecropia pachystachya 640 194 246 150 346 50 390 89 86 

Cedrela fissilis 358 150 375 123 171 41 273 160 148 

Ceiba speciosa 118 34 163 23 166 2 58 41 40 

Citharexylum myrianthum 220 65 262 62 89 13 133 81 77 

Cochlospermum orinocense 54 27 103 38 127 42 100 62 61 

Colubrina glandulosa 161 55 225 53 119 29 134 91 85 

Copaifera oblongifolia 82 33 141 55 41 13 91 62 56 

Didymopanax distractiflorus 78 49 136 56 72 16 105 51 44 

Diospyros lasiocalyx 76 32 254 107 106 36 164 142 127 

Enterolobium schomburgkii 116 51 198 94 157 22 158 106 95 

Euterpe oleracea 47 21 144 103 106 29 153 94 88 
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Euterpe precatoria 64 35 162 72 319 64 149 108 106 

Genipa americana 368 146 423 180 346 116 414 286 273 

Guatteria punctata 141 73 804 365 1074 200 521 363 312 

Guazuma ulmifolia 1014 354 1008 342 996 447 1072 456 451 

Handroanthus impetiginosus 302 67 438 166 310 137 367 239 225 

Handroanthus serratifolius 105 33 297 100 240 51 175 145 142 

Hymenaea courbaril 621 204 611 218 723 181 572 546 399 

Mabea fistulifera 217 73 468 169 147 37 263 262 196 

Machaerium isadelphum 19 10 66 25 28 7 38 35 35 

Parkia pendula 147 63 195 67 113 36 155 116 98 

Physocalymma scaberrimum 175 58 182 61 93 27 134 75 74 

Pseudima frutescens 72 38 159 61 132 32 118 74 73 



102 
 

Samanea tubulosa 75 45 110 71 143 36 129 80 75 

Sapium glandulosum 318 147 473 223 345 92 434 272 266 

Senegalia polyphylla 625 241 852 288 575 129 617 358 330 

Senna alata 210 67 264 103 121 44 190 126 126 

Solanum crinitum 376 157 351 161 351 86 381 186 185 

Sparattosperma leucanthum 211 69 217 83 193 37 167 108 99 

Spondias mombin 343 143 330 173 399 110 391 210 200 

Sterculia apetala 29 6 64 15 158 57 76 54 52 

Tachigali paniculata 193 90 176 62 296 80 216 102 100 

Terminalia tetraphylla 171 63 94 75 108 34 159 38 38 

Trattinnickia burserifolia 150 66 160 68 210 52 158 109 92 

Trema micrantha 1298 474 1185 403 1097 302 1106 648 595 
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Vitex polygama 323 82 259 69 131 33 163 89 83 

Xylopia amazonica 55 24 72 20 83 12 52 36 35 

Xylopia sericea 374 107 346 115 263 47 241 151 144 

Zanthoxylum rhoifolium 1203 458 950 354 517 153 965 418 402 

Zanthoxylum riedelianum 158 65 163 51 93 28 133 83 83 

Total 13,440 4,882 14,619 5,947 13,562 3,607 13,315 7,186 6,618 

 

* Pontos utilizados na modelagem. 
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Tabela S4. Contagem de pixels de cada espécie para as áreas Neotrópico, Brasil e Transição Cerrado-Amazônia. Total de pixels: 

Neotrópico = 240,018; Brasil = 101,699; Transição Cerrado-Amazônia = 5,632. 

 

 

Área de contagem de 

pixel 

Cenários 

IPCC 
Espécies e pixels 

  
Annona mucosa Apeiba tibourbou Apuleia leiocarpa 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 183,115 56,903 46,282 193,736 27,142 212,876 

Futuro 4.5 25,912 214,106 12,544 227,474 10,259 229,759 

Futuro 8.5 19,482 220,536 9,267 230,751 8,058 231,960 

Brasil 

Presente 22,927 78,772 36,511 65,188 12,842 88,857 

Futuro 4.5 5,511 96,188 11,413 90,286 2,590 99,109 

Futuro 8.5 3,701 97,998 8,533 93,166 1,261 100,438 
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Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 0 5,632 5,117 515 292 5,340 

Futuro 4.5 0 5,632 311 5,321 - 5,632 

Futuro 8.5 0 5,632 1 5,631 - 5,632 

  
Bauhinia ungulata Bellucia grossularioides Bixa arborea 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 20,814 219,204 40,953 199,065 13,949 226,069 

Futuro 4.5 1,530 238,488 17,708 222,310 1,245 238,773 

Futuro 8.5 842 239,176 9,852 230,166 589 239,429 

Brasil 

Presente 19,655 82,044 28,480 73,219 8,577 93,122 

Futuro 4.5 1,200 100,499 10,016 91,683 1,238 100,461 

Futuro 8.5 547 101,152 4,847 96,852 588 101,111 

Presente 2,731 2,901 2,628 3,004 521 5,111 
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Transição Cerrado-
Amazônia 

Futuro 4.5 - 5,632 238 5,394 - 5,632 

Futuro 8.5 - 5,632 180 5,452 - 5,632 

  
Bixa orellana Cassia leiandra Cecropia pachystachya 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 120,247 119,771 28,190 211,828 71,144 168,874 

Futuro 4.5 63,763 176,255 32,560 207,458 16,914 223,104 

Futuro 8.5 38,443 201,575 26,911 213,107 12,399 227,619 

Brasil 

Presente 80,417 21,282 17,043 84,656 37,327 64,372 

Futuro 4.5 45,839 55,860 17,059 84,640 6,416 95,283 

Futuro 8.5 28,066 73,633 13,375 88,324 4,102 97,597 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 5,624 8 100 5,532 66 5,566 

Futuro 4.5 3,054 2,578 179 5,453 - 5,632 
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Futuro 8.5 996 4,636 186 5,446 - 5,632 

  
Cedrela fissilis Ceiba speciosa Citharexylum myrianthum 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 61,532 178,486 37,489 202,529 17,702 222,316 

Futuro 4.5 20,017 220,001 35,684 204,334 9,149 230,869 

Futuro 8.5 15,676 224,342 33,753 206,265 7,877 232,141 

Brasil 

Presente 42,519 59,180 22,351 79,348 10,862 90,837 

Futuro 4.5 15,272 86,427 19,436 82,263 5,081 96,618 

Futuro 8.5 11,875 89,824 18,046 83,653 4,027 97,672 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 551 3,081 182 5,450 - 5,632 

Futuro 4.5 - 5,632 - 5,632 - 5,632 

Futuro 8.5 - 5,632 - 5,632 - 5,632 
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Cochlospermum orinocense Colubrina glandulosa Copaifera oblongifolia 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 76,334 163,684 43,322 196,696 7,666 232,352 

Futuro 4.5 82,523 157,495 11,926 228,092 2,992 237,026 

Futuro 8.5 83,125 156,893 9,128 230,890 1,505 238,513 

Brasil 

Presente 50,268 51,431 28,709 72,990 6,210 95,489 

Futuro 4.5 54,724 46,975 7,368 94,331 2,291 99,408 

Futuro 8.5 55,426 46,273 5,126 96,573 894 100,805 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 4,939 693 162 5,470 20 5,612 

Futuro 4.5 5,221 411 - 5,632 - 5,632 

Futuro 8.5 5,167 465 - 5,632 - 5,632 

  
Didymopanax distractiflorus Diospyros lasiocalyx Enterolobium schomburgkii 
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Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 13,849 226,169 17,714 222,304 61,580 178,438 

Futuro 4.5 7,272 232,746 1,129 238,889 39,085 200,933 

Futuro 8.5 7,645 232,373 238 239,780 22,603 217,415 

Brasil 

Presente 10,363 91,336 17,043 84,656 40,327 61,372 

Futuro 4.5 3,006 98,693 953 100,746 23,368 78,331 

Futuro 8.5 2,723 98,976 113 101,586 11,127 90,572 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 2,691 2,941 1,295 4,337 3,652 1,980 

Futuro 4.5 547 5,085 - 5,632 1,589 4,043 

Futuro 8.5 436 5,196 - 5,632 681 4,951 

  
Euterpe oleracea Euterpe precatoria Genipa americana 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 
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Neotrópico 

Presente 77,761 162,257 61,032 178,986 56,826 183,192 

Futuro 4.5 62,958 177,060 19,360 220,658 26,528 213,490 

Futuro 8.5 57,694 182,324 10,408 229,610 20,081 219,937 

Brasil 

Presente 41,511 60,188 25,181 76,518 36,329 65,370 

Futuro 4.5 32,233 69,466 2,255 99,444 16,189 85,510 

Futuro 8.5 29,466 72,233 625 101,074 11,332 90,367 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 1,144 4,488 351 5,281 1,811 3,821 

Futuro 4.5 357 5,275 - 5,632 200 5,432 

Futuro 8.5 349 5,283 - 5,632 183 5,449 

  
Guatteria punctata Guazuma ulmifolia Handroanthus impetiginosus 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico Presente 82,903 157,115 78,362 161,656 55,409 184,609 
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Futuro 4.5 52,284 187,734 48,560 191,458 59,264 180,754 

Futuro 8.5 37,570 202,448 41,532 198,486 64,437 175,581 

Brasil 

Presente 35,238 66,461 49,804 51,895 37,818 63,881 

Futuro 4.5 15,864 85,835 31,106 70,593 35,686 66,013 

Futuro 8.5 6,551 95,148 26,541 75,158 37,169 64,530 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 937 4,695 3,733 1,899 2,033 3,599 

Futuro 4.5 28 5,604 958 4,674 744 4,888 

Futuro 8.5 18 5,614 495 5,137 762 4,870 

  
Handroanthus serratifolius Hymenaea courbaril Mabea fistulifera 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 44,238 195,780 90,086 149,932 69,762 170,256 

Futuro 4.5 11,143 228,875 35,401 204,617 9,085 230,933 
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Futuro 8.5 7,952 232,066 24,450 215,568 4,746 235,272 

Brasil 

Presente 34,691 67,008 64,285 37,414 56,123 45,576 

Futuro 4.5 10,618 91,081 27,903 73,796 8,720 92,979 

Futuro 8.5 7,533 94,166 18,294 83,405 4,511 97,188 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 2,483 3,149 5,589 43 5,471 161 

Futuro 4.5 253 5,379 1,284 4,348 62 5,570 

Futuro 8.5 101 5,531 681 4,951 39 5,593 

  
Machaerium isadelphum Parkia pendula Physocalymma scaberrimum 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 43,289 196,729 62,216 177,802 51,631 188,387 

Futuro 4.5 22,928 217,090 25,438 214,580 30,225 209,793 
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Futuro 8.5 19,679 220,339 17,635 222,383 22,859 217,159 

Brasil 

Presente 23,977 77,722 44,655 57,044 32,101 69,598 

Futuro 4.5 13,581 88,118 21,143 80,556 17,679 84,020 

Futuro 8.5 11,594 90,105 15,318 86,381 13,169 88,530 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 497 5,135 4,768 864 4,785 847 

Futuro 4.5 - 5,632 1,139 4,493 464 5,168 

Futuro 8.5 - 5,632 586 5,046 39 5,593 

  
Pseudima frutescens Samanea tubulosa Sapium glandulosum 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 56,850 183,168 64,816 175,202 56,167 183,851 

Futuro 4.5 13,398 226,620 47,280 192,738 19,107 220,911 

Futuro 8.5 7,737 232,281 42,826 197,192 15,113 224,905 
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Brasil 

Presente 35,515 66,184 40,126 61,573 35,585 66,114 

Futuro 4.5 6,892 94,807 26,529 75,170 12,231 89,468 

Futuro 8.5 3,305 98,394 24,606 77,093 9,535 92,164 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 2,278 3,354 3,877 1,755 166 5,466 

Futuro 4.5 347 5,285 21 5,611 - 5,632 

Futuro 8.5 309 5,323 - 5,632 - 5,632 

  
Senegalia polyphylla Senna alata Solanum crinitum 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 63,970 176,048 122,435 117,583 57,637 182,381 

Futuro 4.5 23,417 216,601 71,967 168,051 4,813 235,205 

Futuro 8.5 13,623 226,395 62,168 177,850 3,460 236,558 

Brasil Presente 52,825 48,874 84,353 17,346 47,185 54,514 
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Futuro 4.5 22,712 78,987 49,140 52,559 4,667 97,032 

Futuro 8.5 13,217 88,482 43,755 57,944 3,377 98,322 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 3,315 2,317 5,286 346 5,367 265 

Futuro 4.5 113 5,519 1,025 4,607 279 5,353 

Futuro 8.5 - 5,632 768 4,864 208 5,424 

  
Sparattosperma leucanthum Spondias mombin Sterculia apetala 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 28,176 211,842 59,282 180,736 64,728 175,290 

Futuro 4.5 9,069 230,949 34,328 205,690 70,021 169,997 

Futuro 8.5 7,306 232,712 29,993 210,025 74,835 165,183 

Brasil 

Presente 17,226 84,473 35,615 66,084 26,688 75,011 

Futuro 4.5 6,059 95,640 21,343 80,356 27,661 74,038 
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Futuro 8.5 4,563 97,136 19,117 82,582 30,298 71,401 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente - 5,632 2,931 2,701 820 4,812 

Futuro 4.5 - 5,632 956 4,676 224 5,408 

Futuro 8.5 - 5,632 911 4,721 190 5,442 

  
Tachigali paniculata Terminalia tetraphylla Trattinnickia burserifolia 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 58,815 181,203 93,358 146,660 46,928 193,090 

Futuro 4.5 45,396 194,622 83,932 156,086 2,043 237,975 

Futuro 8.5 32,937 207,081 82,234 157,784 1,523 238,495 

Brasil 

Presente 37,525 64,174 22,856 78,843 30,261 71,438 

Futuro 4.5 25,718 75,981 19,977 81,722 458 101,241 

Futuro 8.5 18,663 83,036 19,019 82,680 347 101,352 
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Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 656 4,976 667 4,965 1,668 3,964 

Futuro 4.5 15 5,617 557 5,075 - 5,632 

Futuro 8.5 5 5,627 514 5,118 - 5,632 

  
Trema micrantha Vitex polygama Xylopia amazonica 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 66,909 173,109 76,505 163,513 46,312 193,706 

Futuro 4.5 19,235 220,783 52,650 187,368 50,056 189,962 

Futuro 8.5 16,695 223,323 48,295 191,723 44,261 195,757 

Brasil 

Presente 43,590 58,109 18,575 83,124 33,656 68,043 

Futuro 4.5 12,462 89,237 7,733 93,966 36,585 65,114 

Futuro 8.5 10,545 91,154 5,606 96,093 31,630 70,069 

Presente 1,429 4,203 165 5,467 3,962 1,670 
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Transição Cerrado-
Amazônia 

Futuro 4.5 - 5,632 - 5,632 4,372 1,260 

Futuro 8.5 - 5,632 - 5,632 3,976 1,656 

  
Xylopia sericea Zanthoxylum rhoifolium Zanthoxylum riedelianum 

  
Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso Sucesso Fracasso 

Neotrópico 

Presente 40,735 199,283 63,824 176,194 44,942 195,076 

Futuro 4.5 11,443 228,575 26,005 214,013 10,215 229,803 

Futuro 8.5 8,621 231,397 19,959 220,059 5,726 234,292 

Brasil 

Presente 28,668 73,031 35,137 66,562 36,796 64,903 

Futuro 4.5 6,385 95,314 15,032 86,667 9,742 91,957 

Futuro 8.5 4,134 97,565 11,364 90,335 5,426 96,273 

Transição Cerrado-
Amazônia 

Presente 2,279 3,353 308 5,324 2,609 3,023 

Futuro 4.5 - 5,632 - 5,632 - 5,632 
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Futuro 8.5 - 5,632 - 5,632 - 5,632 

 

Nota: - Células com valores zero em pixels. 
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Tabela S5. Valores médios da métrica TSS para cada algoritmo e seus respectivos modelos selecionados. SD: desvio-padrão. 

Espécie Algaritmo 
TSS 

Modelos selecionados por algoritmo 
Média SD 

Annona mucosa 

BIOCLIM 0.48 0.05 57 

ENFA - 0 

GLM 0.57 0.08 97 

MARS 0.56 0.07 92 

MAXENT 0.63 0.05 100 

NNET 0.59 0.08 93 

RF 0.63 0.07 99 

SVM 0.46 0.03 36 

Total  574 

Apeiba tibourbou 

BIOCLIM 0.57 0.12 67 

ENFA 0.59 0.11 78 

GLM 0.58 0.10 76 

MARS 0.65 0.13 81 

MAXENT 0.66 0.09 100 

NNET 0.57 0.11 74 

RF 0.69 0.13 97 

SVM 0.68 0.09 99 

Total  672 

Apuleia leiocarpa 

BIOCLIM 0.53 0.11 64 

ENFA 0.42 - 5 

GLM 0.66 0.13 97 

MARS 0.65 0.13 93 

MAXENT 0.65 0.07 100 
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NNET 0.63 0.13 97 

RF 0.71 0.12 100 

SVM 0.65 0.10 98 

Total  654 

Bauhinia ungulata 

BIOCLIM 0.53 0.10 76 

ENFA 0.46 0.07 14 

GLM 0.61 0.11 89 

MARS 0.61 0.11 81 

MAXENT 0.65 0.08 100 

NNET 0.61 0.13 86 

RF 0.67 0.12 97 

SVM 0.60 0.09 95 

Total  638 

Bellucia grossularioides 

BIOCLIM 0.50 0.09 39 

ENFA 0.46 0.04 2 

GLM 0.52 0.10 48 

MARS 0.53 0.10 49 

MAXENT 0.52 0.07 84 

NNET 0.48 0.08 37 

RF 0.53 0.11 74 

SVM 0.50 0.07 76 

Total  409 

Bixa arborea 

BIOCLIM 0.56 0.11 77 

ENFA 0.56 0.11 68 

GLM 0.57 0.11 77 

MARS 0.60 0.12 81 

MAXENT 0.69 0.07 100 
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NNET 0.55 0.09 71 

RF 0.67 0.12 97 

SVM 0.75 0.08 100 

Total  671 

Bixa orellana 

BIOCLIM 0.44 0.04 13 

ENFA 0.53 0.10 68 

GLM 0.49 0.06 57 

MARS 0.49 0.08 61 

MAXENT 0.46 0.04 64 

NNET 0.49 0.08 55 

RF 0.52 0.08 84 

SVM 0.47 0.05 51 

Total  453 

Cassia leiandra 

BIOCLIM 0.55 0.09 37 

ENFA 0.49 0.06 21 

GLM 0.59 0.13 68 

MARS 0.58 0.11 50 

MAXENT 0.57 0.11 90 

NNET 0.55 0.11 62 

RF 0.57 0.12 72 

SVM 0.53 0.10 64 

Total  464 

Cecropia pachystachya 

BIOCLIM 0.46 0.04 12 

ENFA 0.46 0.04 13 

GLM 0.50 0.06 74 

MARS 0.52 0.07 72 

MAXENT 0.53 0.06 90 
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NNET 0.52 0.08 75 

RF 0.58 0.09 91 

SVM 0.47 0.05 64 

Total  491 

Cedrela fissilis 

BIOCLIM 0.48 0.05 63 

ENFA 0.49 0.06 81 

GLM 0.46 0.04 54 

MARS 0.56 0.06 96 

MAXENT 0.63 0.03 100 

NNET 0.46 0.04 52 

RF 0.58 0.06 99 

SVM 0.47 0.04 73 

Total  618 

Ceiba speciosa 

BIOCLIM 0.55 0.10 56 

ENFA 0.57 0.12 65 

GLM 0.53 0.10 65 

MARS 0.59 0.11 84 

MAXENT 0.64 0.08 100 

NNET 0.56 0.10 61 

RF 0.64 0.11 97 

SVM 0.50 0.07 55 

Total  583 

Citharexylum myrianthum 

BIOCLIM 0.56 0.08 69 

ENFA 0.54 0.09 52 

GLM 0.61 0.08 97 

MARS 0.63 0.09 98 

MAXENT 0.68 0.07 100 
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NNET 0.63 0.09 98 

RF 0.70 0.09 100 

SVM 0.54 0.08 89 

Total  703 

Cochlospermum orinocense 

BIOCLIM 0.49 0.08 42 

ENFA - 0 

GLM 0.54 0.08 85 

MARS 0.50 0.06 70 

MAXENT 0.48 0.05 81 

NNET 0.51 0.08 78 

RF 0.51 0.08 88 

SVM 0.46 0.05 53 

Total  497 

Colubrina glandulosa 

BIOCLIM 0.48 0.06 26 

ENFA 0.53 0.06 73 

GLM 0.54 0.07 84 

MARS 0.58 0.07 92 

MAXENT 0.62 0.07 100 

NNET 0.55 0.08 75 

RF 0.60 0.08 98 

SVM 0.48 0.05 76 

Total  624 

Copaifera oblongifolia 

BIOCLIM 0.48 0.07 55 

ENFA - 0 

GLM 0.55 0.10 88 

MARS 0.55 0.10 79 

MAXENT 0.59 0.09 99 
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NNET 0.55 0.10 79 

RF 0.58 0.11 93 

SVM 0.52 0.07 89 

Total  582 

Didymopanax distractiflorus 

BIOCLIM 0.55 0.09 57 

ENFA 0.49 0.06 6 

GLM 0.59 0.11 79 

MARS 0.60 0.10 81 

MAXENT 0.64 0.08 100 

NNET 0.59 0.11 82 

RF 0.64 0.11 94 

SVM 0.59 0.08 95 

Total  594 

Diospyros lasiocalyx 

BIOCLIM 0.50 0.07 61 

ENFA 0.45 0.03 5 

GLM 0.53 0.08 82 

MARS 0.53 0.08 79 

MAXENT 0.55 0.06 100 

NNET 0.51 0.08 75 

RF 0.56 0.09 93 

SVM 0.54 0.06 98 

Total  593 

Enterolobium schomburgkii 

BIOCLIM 0.47 0.06 58 

ENFA 0.45 0.03 5 

GLM 0.50 0.07 48 

MARS 0.48 0.06 47 

MAXENT 0.47 0.04 75 
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NNET 0.48 0.06 45 

RF 0.53 0.08 75 

SVM 0.49 0.06 84 

Total  437 

Euterpe oleracea 

BIOCLIM 0.49 0.06 27 

ENFA 0.46 0.02 2 

GLM 0.52 0.06 63 

MARS 0.51 0.08 63 

MAXENT 0.48 0.05 80 

NNET 0.50 0.06 64 

RF 0.54 0.08 82 

SVM 0.48 0.48 66 

Total  447 

Euterpe precatoria 

BIOCLIM 0.45 0.06 23 

ENFA 0.45 0.04 5 

GLM 0.48 0.06 58 

MARS 0.47 0.06 46 

MAXENT 0.45 0.03 43 

NNET 0.48 0.06 52 

RF 0.54 0.08 94 

SVM 0.47 0.05 78 

Total  399 

Genipa americana 

BIOCLIM 0.44 0.02 19 

ENFA 0.42 0.01 6 

GLM 0.42 0.02 8 

MARS 0.43 0.43 13 

MAXENT 0.43 0.02 59 
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NNET 0.42 0.01 5 

RF 0.45 0.03 56 

SVM 0.42 0.02 10 

Total  176 

Guatteria punctata 

BIOCLIM 0.43 0.04 7 

ENFA - 0 

GLM 0.48 0.05 84 

MARS 0.47 0.05 77 

MAXENT 0.49 0.03 100 

NNET 0.50 0.06 93 

RF 0.52 0.05 100 

SVM 0.43 0.03 24 

Total    485 

Guazuma ulmifolia 

BIOCLIM 0.44 0.03 30 

ENFA 0.44 0.03 51 

GLM 0.43 0.02 26 

MARS 0.47 0.04 90 

MAXENT 0.50 0.03 99 

NNET 0.43 0.02 29 

RF 0.51 0.04 99 

SVM 0.45 0.03 90 

Total    514 

Handroanthus impetiginosus 

BIOCLIM 0.46 0.04 67 

ENFA 0.45 0.04 48 

GLM 0.52 0.06 100 

MARS 0.64 0.07 100 

MAXENT 0.68 0.04 100 
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NNET 0.53 0.06 98 

RF 0.69 0.05 100 

SVM 0.54 0.04 100 

Total    713 

Handroanthus serratifolius 

BIOCLIM 0.46 0.05 41 

ENFA 0.46 0.05 11 

GLM 0.49 0.06 55 

MARS 0.48 0.06 58 

MAXENT 0.51 0.05 97 

NNET 0.49 0.06 52 

RF 0.51 0.07 88 

SVM 0.47 0.04 73 

Total    475 

Hymenaea courbaril 

BIOCLIM 0.43 0.03 18 

ENFA 0.43 0.02 34 

GLM 0.44 0.03 60 

MARS 0.46 0.04 83 

MAXENT 0.49 0.03 100 

NNET 0.44 0.03 60 

RF 0.50 0.04 98 

SVM 0.42 0.02 35 

Total    488 

Mabea fistulifera 

BIOCLIM 0.55 0.10 30 

ENFA 0.54 0.09 54 

GLM 0.58 0.10 70 

MARS 0.59 0.11 62 

MAXENT 0.59 0.09 100 
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NNET 0.55 0.10 70 

RF 0.64 0.12 93 

SVM 0.56 0.09 84 

Total  563 

Machaerium isadelphum 

BIOCLIM 0.55 0.10 30 

ENFA 0.54 0.09 54 

GLM 0.58 0.10 70 

MARS 0.59 0.11 62 

MAXENT 0.59 0.09 100 

NNET 0.55 0.10 70 

RF 0.64 0.12 93 

SVM 0.56 0.09 84 

Total  563 

Parkia pendula 

BIOCLIM 0.47 0.05 26 

ENFA 0.44 0.04 28 

GLM 0.49 0.06 51 

MARS 0.52 0.07 68 

MAXENT 0.51 0.05 96 

NNET 0.51 0.08 59 

RF 0.58 0.10 97 

SVM 0.54 0.06 99 

Total  524 

Physocalymma scaberrimum 

BIOCLIM 0.56 0.10 91 

ENFA 0.52 0.09 80 

GLM 0.54 0.09 89 

MARS 0.60 0.09 94 
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MAXENT 0.61 0.06 100 

NNET 0.52 0.08 84 

RF 0.65 0.09 99 

SVM 0.63 0.08 100 

Total  737 

Pseudima frutescens 

BIOCLIM 0.51 0.09 71 

ENFA 0.42 0.02 3 

GLM 0.50 0.08 72 

MARS 0.51 0.09 76 

MAXENT 0.52 0.05 100 

NNET 0.49 0.08 76 

RF 0.58 0.09 99 

SVM 0.52 0.06 89 

Total  586 

Samanea tubulosa 

BIOCLIM 0.51 0.09 76 

ENFA 0.51 0.07 65 

GLM 0.52 0.07 62 

MARS 0.57 0.09 83 

MAXENT 0.60 0.06 100 

NNET 0.50 0.08 58 

RF 0.59 0.11 97 

SVM 0.50 0.06 86 

Total  627 

Sapium glandulosum 

BIOCLIM 0.43 0.03 19 

ENFA 0.45 0.04 63 

GLM 0.48 0.05 93 

MARS 0.51 0.06 96 
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MAXENT 0.56 0.04 100 

NNET 0.48 0.05 88 

RF 0.55 0.05 99 

SVM 0.44 0.03 81 

Total  639 

Senegalia polyphylla 

BIOCLIM 0.44 0.03 42 

ENFA 0.46 0.04 61 

GLM 0.47 0.04 79 

MARS 0.54 0.06 100 

MAXENT 0.61 0.03 100 

NNET 0.48 0.04 82 

RF 0.60 0.06 100 

SVM 0.48 0.03 95 

Total  659 

Senna alata 

BIOCLIM 0.43 0.03 8 

ENFA 0.46 0.04 32 

GLM 0.44 0.05 25 

MARS 0.44 0.03 35 

MAXENT 0.46 0.04 65 

NNET 0.45 0.05 17 

RF 0.47 0.05 65 

SVM 0.42 0.02 14 

Total  261 

Solanum crinitum 

BIOCLIM 0.43 0.02 3 

ENFA -  0 

GLM 0.46 0.04 42 

MARS 0.45 0.03 33 
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MAXENT 0.50 0.04 99 

NNET 0.46 0.03 41 

RF 0.52 0.07 92 

SVM 0.46 0.04 85 

Total  395 

Sparattosperma leucanthum 

BIOCLIM 0.58 0.09 97 

ENFA 0.50 0.07 62 

GLM 0.68 0.10 100 

MARS 0.71 0.08 100 

MAXENT 0.76 0.06 100 

NNET 0.68 0.10 100 

RF 0.78 0.08 100 

SVM 0.64 0.06 100 

Total  759 

Spondias mombin 

BIOCLIM 0.44 0.03 33 

ENFA 0.43 - 1 

GLM 0.47 0.04 66 

MARS 0.47 0.05 68 

MAXENT 0.49 0.04 95 

NNET 0.46 0.04 58 

RF 0.51 0.06 94 

SVM 0.48 0.04 90 

Total  505 

Sterculia apetala 

BIOCLIM 0.49 0.08 26 

ENFA 0.49 0.08 43 

GLM 0.58 0.11 77 

MARS 0.54 0.10 69 
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MAXENT 0.56 0.07 98 

NNET 0.56 0.10 75 

RF 0.59 0.11 92 

SVM 0.49 0.06 47 

Total  527 

Tachigali paniculata 

BIOCLIM 0.51 0.06 70 

ENFA 0.46 0.02 6 

GLM 0.52 0.07 76 

MARS 0.54 0.08 83 

MAXENT 0.52 0.05 98 

NNET 0.53 0.07 71 

RF 0.57 0.08 94 

SVM 0.52 0.05 94 

Total  592 

Terminalia tetraphylla 

BIOCLIM 0.53 0.04 8 

ENFA 0.57 0.10 47 

GLM 0.62 0.12 77 

MARS 0.61 0.11 60 

MAXENT 0.54 0.08 85 

NNET 0.68 0.13 91 

RF 0.65 0.12 84 

SVM 0.46 0.05 22 

Total  474 

Trattinnickia burserifolia 

BIOCLIM 0.50 0.07 56 

ENFA 0.45 0.04 7 

GLM 0.51 0.07 61 

MARS 0.55 0.08 80 
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MAXENT 0.53 0.06 100 

NNET 0.52 0.07 69 

RF 0.59 0.08 99 

SVM 0.55 0.06 97 

Total  569 

Trema micrantha 

BIOCLIM 0.42 - 1 

ENFA 0.44 0.03 65 

GLM 0.42 - 1 

MARS 0.46 0.03 86 

MAXENT 0.50 0.03 100 

NNET 0.41 - 1 

RF 0.53 0.04 100 

SVM 0.44 0.02 85 

Total  439 

Vitex polygama 

BIOCLIM 0.52 0.07 79 

ENFA -  0 

GLM 0.62 0.09 100 

MARS 0.60 0.09 96 

MAXENT 0.66 0.05 100 

NNET 0.62 0.09 100 

RF 0.67 0.08 100 

SVM 0.47 0.05 64 

Total  639 

Xylopia amazonica 

BIOCLIM 0.49 0.05 19 

ENFA 0.45 - 2 

GLM 0.50 0.07 38 

MARS 0.51 0.08 22 
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MAXENT 0.45 0.05 37 

NNET 0.50 0.07 34 

RF 0.54 0.10 58 

SVM 0.52 0.08 67 

Total  277 

Xylopia sericea 

BIOCLIM 0.46 0.05 45 

ENFA 0.45 0.04 28 

GLM 0.50 0.06 91 

MARS 0.51 0.07 96 

MAXENT 0.59 0.05 100 

NNET 0.50 0.07 89 

RF 0.61 0.07 100 

SVM 0.56 0.06 100 

Total  649 

Zanthoxylum rhoifolium 

BIOCLIM 0.44 0.02 28 

ENFA 0.49 0.04 97 

GLM 0.52 0.04 99 

MARS 0.63 0.04 100 

MAXENT 0.67 0.03 100 

NNET 0.52 0.05 100 

RF 0.66 0.04 100 

SVM 0.50 0.04 96 

Total  720 

Zanthoxylum riedelianum 

BIOCLIM 0.56 0.08 81 

ENFA 0.57 0.08 84 

GLM 0.58 0.09 90 

MARS 0.60 0.08 94 



136 
 

MAXENT 0.62 0.07 100 

NNET 0.56 0.09 87 

RF 0.64 0.08 99 

SVM 0.59 0.07 99 

Total  734 
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Modelos de consenso 

 

 

 

Figura S1. Áreas de adequabilidade ambiental das 29 espécies* não 

selecionadas (categorias 5 a 10) para a restauração em longo prazo na 

Transição Cerrado-Amazônia, geradas através das médias dos modelos de 

distribuição de espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, 

ENFA, GLM, MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 

(otimista); C: Futuro 8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da 

Amazônia; Cer: Domínio Morfoclimático do Cerrado. Vermelho: Alta 

adequabilidade; Azul: Baixa adequabilidade. *Observar na Tabela S4 para quais 

espécies o TSS falhou para o algoritmo ENFA. 
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Figura S2. Áreas de adequabilidade ambiental das três espécies (Cassia 

leiandra, Cochlospermum orinocense* e Xylopia amazonica) que apresentaram 

aumento de adequabilidade em pixels para a restauração em longo prazo na 

Transição Cerrado-Amazônia, geradas através das médias dos modelos de 

distribuição de espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, 

ENFA, GLM, MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 

(otimista); C: Futuro 8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da 

Amazônia; Cer: Domínio Morfoclimático do Cerrado. Vermelho: Alta 

adequabilidade; Azul: Baixa adequabilidade. *TSS falhou para o algoritmo ENFA. 
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Figura S3. Áreas de adequabilidade ambiental das quatro espécies (Bellucia 

grossularioides, Euterpe precatoria, Guatteria punctata* e Sterculia apetala) que 

apresentaram deslocamento para o norte e nordeste da Amazônia, geradas 

através das médias dos modelos de distribuição de espécies selecionados (TSS 

≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA , GLM, MARS, MaxEnt, SVM, ANN 

e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 (pessimista). Amz: 

Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio Morfoclimático do Cerrado. 

Vermelho: Alta adequabilidade; Azul: Baixa adequabilidade. *TSS falhou para o 

algoritmo ENFA. 
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Modelos de adequabilidade para cada espécie selecionada (15 espécies)  

 

 

 

Figura S4. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Bixa orellana, geradas 

através das médias dos modelos de distribuição de espécies selecionados (TSS 

≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, MaxEnt, SVM, ANN 

e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 (pessimista). Amz: 

Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio Morfoclimático do Cerrado. 

Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa adequabilidade. 
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Figura S5. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Cochlospermum 

orinocense, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S6. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Didymopanax 

distractiflorus, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S7. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Enterolobium 

schomburgkii, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S8. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Euterpe oleracea, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S9. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Guazuma ulmifolia, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S10. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Handroanthus 

impetiginosus, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S11. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Handroanthus 

serratifolius, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S12. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Hymenaea courbaril, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S13. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Parkia pendula, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S14. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Physocalymma 

scaberrimum, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S15. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Senegalia polyphylla, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  



154 
 

 

 

Figura S16. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Senna alata, geradas 

através das médias dos modelos de distribuição de espécies selecionados (TSS 

≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, MaxEnt, SVM, ANN 

e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 (pessimista). Amz: 

Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio Morfoclimático do Cerrado. 

Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa adequabilidade.  
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Figura S17. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Spondias mombin, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Figura S18. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Xylopia amazonica, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade.  
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Modelos de adequabilidade para cada espécie não selecionada (29 espécies) 

 

 

 

Figura S19. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Annona mucosa, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, GLM, MARS, MaxEnt, 

SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S20. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Apeiba tibourbou, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S21. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Apuleia leiocarpa, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S22. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Bauhinia ungulata, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S23. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Bellucia 

grossularioides, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S24. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Cassia leiandra, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 

  



163 
 

 

 

Figura S25. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Cecropia 

pachystachya, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S26. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Cedrela fissilis, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S27. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Ceiba speciosa, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S28. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Colubrina 

glandulosa, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S29. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Diospyros lasiocalyx, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S30. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Euterpe precatoria, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S31. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Genipa americana, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S32. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Guatteria punctata, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S33. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Mabea fistulifera, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S34. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Machaerium 

isadelphum, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S35. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Pseudima 

frutescens, geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S36. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Samanea tubulosa, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S37. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Sapium 

glandulosum, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S38. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Solanum crinitum, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, GLM, MARS, MaxEnt, 

SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S39. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Sparattosperma 

leucanthum, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S40. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Sterculia apetala, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S41. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Tachigali paniculata, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S42. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Trattinnickia 

burserifolia, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S43. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Trema micrantha, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S44. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Vitex polygama, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, GLM, MARS, MaxEnt, 

SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S45. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Xylopia sericea, 

geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S46. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Zanthoxylum 

rhoifolium, geradas através das médias dos modelos de distribuição de espécies 

selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, MARS, 

MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 8.5 

(pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Figura S47. Áreas de adequabilidade ambiental da espécie Zanthoxylum 

riedelianum, geradas através das médias dos modelos de distribuição de 

espécies selecionados (TSS ≥ 0.4) a partir dos algoritmos Bioclim, ENFA, GLM, 

MARS, MaxEnt, SVM, ANN e RF. A: Presente; B: Futuro 4.5 (otimista); C: Futuro 

8.5 (pessimista). Amz: Domínio Morfoclimático da Amazônia; Cer: Domínio 

Morfoclimático do Cerrado. Vermelho (1): Alta adequabilidade; Azul (0): Baixa 

adequabilidade. 
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Anexos 

 

 

 

Figura S48. 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável propostos pela 

Organização das Nações Unidades, em 2015, denominada Agenda 2030. Fonte: 

https://plan.org.br/conheca-os-17-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel/. 
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