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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências Biológicas e da Saúde na Contemporaneidade” consiste 
de uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seus 27 capítulos do 
volume IV, apresenta a importância do equilíbrio entre as condições ambientais e a 
saúde da população e explana novas técnicas e estratégias que podem aprimorar esse 
equilíbrio.

A educação ambiental trata-se de um processo pelo qual a sociedade 
constroe valores sociais, atitudes, habilidades e competências a fim de favorecer a 
conservação do meio ambiente e a sua sustentabilidade, componente essencial 
para manutenção da qualidade de vida dos seres humanos.

Com o intuito de aprimorar a relação entre meio ambiente e saúde coletiva e 
assim, prevenir possíveis impactos na inter-relação entre esses dois atores é que 
a educação ambiental deve ser estimulada no ambiente social, seja na escola, 
seja no âmbito familiar. Além disso, o incentivo a pesquisas que investigam o 
mecanismo natural de desenvolvimento da fauna e da flora, o processo de 
urbanização e as políticas de segurança alimentar e energética é essencial para 
a compreensão de como esses mecanismos impactam na saúde de modo geral e 
desse modo, permitem a idealização de estratégias para otimizar a relação saúde-
ambiente.

Logo, com o intuito de colaborar com o entedimento da importância da educação 
ambiental em saúde, este volume IV é dedicado a sociedade de modo geral, aos 
estudantes, profissionais e pesquisadores das áreas ambientais e da saúde. Dessa 
maneira, os artigos apresentados neste volume abordam: a relevância do estudo da 
educação ambiental desde o ensino fundamental até a graduação; o impacto da gestão 
dos recursos hídricos na saúde; atualizações sobre os mecanimos de desenvolvimentos 
de espécies da fauna e da flora em situações naturais e especiais; as contribuições 
sociais da educação ambiental; a influência das condições ambientais na saúde da 
população; os efeitos dos saberes em educação ambiental sobre a alimentação.  

Sendo assim, esperamos que este livro possa que promover a sensibilização 
das pessoas quanto à importância de cuidar do meio ambiente, estimulando 
assim sua proteção e atualizar os estudantes, profissionais e pesquisadores 
acerca de abordagens recentes em educação ambiental, que visam transformar 
as relações entre sociedade, ser humano e natureza. Nayara Araújo Cardoso

Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitória Laurindo
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RESUMO: As espécies vegetais da família 
Eriocaulaceae apresentam grande variedade 
de plantas floríferas. Estão amplamente 
distribuídas, principalmente nas regiões 
tropicais da América do Sul. Este trabalho 
teve objetivo de gerar mapas de distribuição 
geográfica potencial, para quatro espécies de 
Eriocaulaceae: Actinocephalus polyanthus 
(Bong.) Sano, Leiothrix flavescens (Bong.) 
Ruhl, Syngonanthus chrysanthus Ruhland 
e Syngonanthus helminthorrhizus Ruhland. 
Foram utilizadas as coordenadas geográficas 

reais e municipais, encontradas no Herbário 
Virtual Reflora, para as quatro espécies. O 
mapa foi construído usando o programa DIVA-
GIS versão 7.5. A distribuição potencial dos 
ambientes favoráveis foi modelada com o 
algoritmo Bioclim, com base em 19 variáveis 
bioclimáticas. Após, foi utilizado o MaxEnt 
(versão 3.3.3) para produzir um mapa de 
distribuição geográfica potencial. A partir 
dos mapas gerados é possível afirmar que 
as quatro espécies apresentam uma ampla 
distribuição geográfica predominantemente 
em território brasileiro. A modelagem de nicho 
ecológico foi uma ferramenta importante para 
avaliar a distribuição pontencial das quatro 
espécies de Eriocaulaceae, investigar padrões 
e processos biogeográficos, possibilitando 
previsões da distribuição dessas espécies no 
território brasileiro e projetar possíveis áreas de 
conservação. 
PALAVRAS-CHAVE: Eriocaulaceae; 
distribuição espacial; modelagem de nicho. 

ABSTRACT: Plant species of the family 
Eriocaulaceae present a great variety of 
flowering plants. They are widely distributed, 
mainly in the topical regions of South America. 
The objective of this work was to generate 
maps of potential geographic distribution for 
four species of Eriocaulaceae: Actinocephalus 
polyanthus (Bong.) Sano, Leiothrix flavescens 
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(Bong.) Ruhl, Syngonanthus chrysanthus Ruhland and Syngonanthus helminthorrhizus 
Ruhland. The real and municipal geographic coordinates found in the Virtual Herbarium 
Reflora were used for the four species. The map was built using the DIVA-GIS software 
version 7.5. The potential distribution of the favorable environments was modeled with 
the Bioclim algorithm, based on 19 bioclimatic variables. Afterwards, MaxEnt (version 
3.3.3) was used to produce a map of potential geographic distribution. From the 
generated maps it is possible to affirm that the four species present a wide geographic 
distribution in Brazilian territory. The ecological niche modeling was an important tool 
to evaluate the potential distribution of the four species of Eriocaulaceae, to investigate 
biogeographic patterns and processes, allowing predictions of the distribution of these 
species in the Brazilian territory and to design possible conservation areas.
KEYWORDS: Eriocaulaceae; spatial distribution; niche modeling. 

1 |  INTRODUÇÃO

Os estudos de ecologia e conservação de espécies de flora e fauna vêm sendo 
contemplados com modernas ferramentas tecnológicas. Uma delas é a modelagem 
preditiva de distribuição geográfica ou modelagem de nicho ecológico. A técnica se 
baseia na combinação de fatores bióticos e abióticos que permitem que uma espécie 
exista ou ocorra em certa região geográfica ou comunidade biótica. A modelagem 
preditiva de distribuição está baseada na determinação de funções que descrevam 
o nicho ecológico de espécies com base em pontos de ocorrência conhecidos e 
dados ambientais (GUISAN, 2000). Na modelagem de nicho existem dois espaços, 
os quais são analisados para a distribuição das espécies: o espaço ecológico e o 
espaço geográfico. Ambos têm um componente temporal que os afeta. Os fatores 
que controlam a distribuição das espécies nesses dois espaços dependem das 
escalas de análise. Tem como vantagem a possibilidade de modelar distribuições 
geográficas confiáveis para um grande número de espécies com relativamente poucos 
dados (PEARSON et al., 2007), bem como, ser possível gerar hipóteses espaciais 
em cenários geográficos distintos em tempo e espaço, como no caso das espécies 
vegetais da família Eriocaulaceae aqui estudadas.

Sendo uma família predominantemente neotropical, Eriocaulaceae Mart. destaca-
se por possuir aproximadamente 1.200 espécies, distribuídas em 10 gêneros (APGIII, 
2009). Esta família está dividida em 2 subfamílias: Eriocauloideae - incluindo os 
gêneros Eriocaulon L. e Mesanthemum Koern; Paepalanthoideae - incluindo os gêneros 
Actinocephalus (Koern.) Sano, Comanthera L. B. Sm., Lachnocaulon Koern., Leiothrix 
Ruhland, Paepalanthus Mart., Syngonanthus Ruhland e Tonina Aubl. (RUHLAND, 1903; 
GUILETTI, 1990; STUTZEL, 1998). Pode-se destacar que a principal característica da 
família Eriocaulaceae é a sua inflorescência do tipo capítulo, e morfologicamente possui 
hábito em roseta, local de onde surgem os escapos que portam essa inflorescência. O 
local onde mais se concentram espécies de Eriocaulaceae no Brasil, se dá na Serra do 
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Espinhaço, situada nos estados de Bahia e Minas Gerais, sendo que, a maior riqueza 
em diversidade pertence às partes superiores das montanhas (GUILETTI, 1988). O 
presente trabalho objetivou gerar mapas de distribuição geográfica potencial, para 
quatro espécies de Eriocaulaceae.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Foi realizada, no Herbário Virtual Reflora (http://inct.florabrasil.net), uma busca 
por todas as coletas registradas para quatro espécies da família Eriocaulaceae: 
Actinocephalus polyanthus (Bong.) Sano, Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhl, 
Syngonanthus chrysanthus Ruhland e Syngonanthus helminthorrhizus Ruhland. De 
cada coleta registrada, foram utilizadas as coordenadas geográficas para construir 
os mapas de distribuição de cada espécie. O mapa foi construído usando o programa 
DIVA-GIS versão 7.5 (HIJMANS et al., 2005). Posteriormente, a distribuição potencial 
dos ambientes favoráveis de cada espécie foi modelada com o algoritmo Bioclim com 
base nas 19 variáveis bioclimáticas do banco de dados Worldclim em uma resolução 
de 2,5 minutos por pixel usando a versão 1.3 (disponível em “http://www.diva-gis.
org/Climate.html”). Essas variáveis consistem de valores mensais de temperatura 
e precipitação, representados por condições sazonais e de temperatura extrema e 
precipitação ao longo do ano, que são amplamente utilizadas em estudos de modelagem 
de nicho ecológico (HIJMANS et al., 2005). Um modelo foi construído combinando as 
variáveis bioclimáticas e os dados de ocorrência conhecidos para a espécie usando 
o DIVA-GIS versão 7.5 (HIJMANS et al., 2005). Após este modelo gerado, o MaxEnt 
(versão 3.3.3) foi utilizado para produzir um mapa de distribuição geográfica potencial 
(Phillips et al., 2006). O Maxent é um programa recente e tem se apresentado bastante 
eficiente para um conjunto pequeno de dados (PEARSON et al., 2007). O MaxEnt usa 
dados ambientais de registros de ocorrências e dados ambientais no plano de fundo, 
para estimar a relação entre eles. É feita uma estimativa de valores de distribuição 
para os registros de presença, que são consistentes com os dados de ocorrência, 
escolhendo a distribuição mais próxima da distribuição de valores para o plano de 
fundo, minimizando a distância do plano de fundo e pressupondo que as espécies 
ocupam condições ambientais proporcionais à sua presença na paisagem. A distância 
do fundo é considerada a entropia relativa dos dados de ocorrência em relação ao 
fundo (ELITH et al., 2011). Os resultados obtidos foram mostrados como ambientes 
favoráveis, com valores variando de 0-1.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identificados 243 registros de coleta com coordenadas geográficas reais 
e municipais para a espécie Actinocephalus polyanthus, 517 registros para Leiothrix 
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flavescens, 42 registros para Syngonanthus chrysanthus e 81 para Syngonanthus 
helminthorrhizus. Os pontos de coleta obtidos foram utilizados para construir os mapas 
de distribuição geográfica potencial para cada espécie separadamente (Figura 1). A 
partir dos mapas gerados, é possível afirmar que as quatro espécies analisadas neste 
estudo apresentam ampla distribuição geográfica em território brasileiro (Figura 1).

Actinocephalus polyanthus possui uma ampla ocorrência geográfica, porém de 
forma descontinuada. Está localizada em Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Paraná 
e Minas Gerais. Compreende também os estados de Goiás, Distrito Federal e Bahia 
tendo sua ocorrência confirmada (FLORA DO BRASIL, 2020). É caracteriza como 
espécie endêmica do Brasil, embora tem possibilidade de ser encontrada na Bolívia, 
como mostra a Figura 1-a. 

Leiothrix flavescens foi localizada na Bahia, Minas Gerais, São Paulo, Rio 
de Janeiro e Paraná e no litoral de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Existe a 
probabilidade de ser encontrada na região nordeste nos estados de Sergipe, Alagoas 
e Pernambuco, e nos países da Bolívia e Peru, como mostra a Figura 1-b.

Syngonanthus chrysanthus foi localizada nas regiões sul, sudeste, centro-oeste 
e alguns estados do norte e nordeste. Não é caracterizada como espécie endêmica do 
Brasil. Existe a probabilidade de ser encontrada no Uruguai, Bolivia e Peru conforme 
Figura 1- c. 

Syngonanthus helminthorrhizus foi localizada na região centro-oeste, e nos 
estados de Paraná, São Paulo e Minas Gerais. Pode ocorrer na Bahia, Rio Grande 
do Sul e Rondônia, e existe a probabilidade de ser encontrada no Paraguai, Bolívia e 
Peru conforme a Figura 1- d.

Figura 1 – Distribuição geográfica potencial das espécies de Eriocaulaceae. a) Actinocephalus 
polyanthus; b) Leiothrix flavescens; c) Syngonanthus chrysanthus; d) Syngonanthus 
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helminthorrizus. Escala: 200 km. Os pontos (quadrados) brancos representam os locais com 
registro de coleta.

Importante salientar, que a técnica do Maxent é um método de aplicação geral 
para fazer previsões ou inferências a partir de informações incompletas (PHILLIPS et 
al., 2006). Este método parte do conceito que a distribuição que se conhece de uma 
espécie é a representação adequada do seu nicho ecológico. A partir daí, o método 
atribui valores de zero a um para os demais quadrantes (pixels) da área geográfica, 
identificando quanto de erro estão em relação ao modelo ideal. Diferentemente de 
outros métodos, o Maxent modela a distribuição das espécies apenas com dados de 
presença.

A maioria das Eriocaulaceae ocorre em solos arenosos úmidos ou secos, de PH 
ácido, porém as espécies de Eriocaulon e algumas de Syngonanthus e Lachnocaulon 
são aquáticas ou de locais pantanosos (GIULIETTI & HENSOLD, 1990). O resultado 
demonstrado na Figura 1 ilustra a característica de distribuição em regiões neotropicais, 
com alta probabilidade próximas ao principal centro de diversificação para a família. O 
centro de diversidade genética da família está no Sudeste do Brasil, nas regiões das 
montanhas da Cadeia do Espinhaço em Minas Gerais, apesar do centro de origem da 
mesma ainda ser discutível. A distribuição geográfica de Eriocaulaceae já foi discutida 
por RUHLAND (1914). Esse autor considerou os estados de Minas Gerais, Rio de 
Janeiro e Goiás como sendo o centro de origem da subfamília Paepalanthoideae. 
Além da Serra do Espinhaço, a distribuição dos esforços florísticos em outras regiões 
são mais restritos. No estado de São Paulo ocorrem 48 espécies distribuídas em 
sete gêneros, já em Santa Catarina ocorrem 25 espécies em quatro gêneros, das 
quais algumas ocorrem em restingas. No Parque Estadual do Ibitipoca/MG, estudos 
realizados registraram 22 espécies distribuídas em cinco gêneros, das quais, seis são 
endêmicas do próprio Parque (FERREIRA et al., 2011). Outras quatro espécies já 
estudadas foram encontradas na Serra do Caparaó/ES (TROVÓ et al., 2007). Outro 
estudo de levantamento registrado em áreas de restinga foi realizado no litoral do 
Pará, do qual se encontrou nove espécies distribuídas em três gêneros. (ROCHA & 
BASTOS, 2004). 

Percebe-se que Actinocephalus polyanthus é distribuída em uma interessante 
disjunção ecológica: indivíduos distribuem-se em áreas de campos rupestres, do sul 
da Bahia até o Paraná e, a partir de Santa Catarina até o Rio Grande do Sul, ocorrendo 
em áreas de dunas e restingas. A ocorrência em ambientes tão variados reflete-se na 
ampla diversidade morfológica verificada nas suas populações.

O resultado obtido para Leiothrix flavescens concorda com a literatura, que 
aponta como o táxon de mais ampla distribuição geográfica do gênero, ocorrendo na 
Venezuela, Guiana, Brasil e Peru. No Brasil, ocorre na Bahia, Goiás, Minas Gerais, 
Pará, Paraná, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e São Paulo (SILVA 
& TROVÓ, 2014). Embora Silva & Trovó (2014) sugerem a distribuição na Venezuela, 
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Guiana, Brasil e Peru, a modelagem de nichos também demonstra que é possível 
encontrar na Bolívia.

Os resultados para as espécies de Syngonanthus também concordam com a 
literatura encontrada, ou seja, é uma espécie restrita à América do Sul (GIULIETTI & 
HENSOLD, 1990). As áreas de incidência apontam as regiões do Rio de Janeiro até 
Rio Grande do Sul, em Santa Catarina, nos municípios de Araranguá, Florianópolis, 
Palhoça e Sombrio para a S. chrysanthus (MOLDENKE & SMITH, 1976). 

Para as populações humanas de Minas Gerais e Bahia as Eriocaulaceae tem 
grande importância econômica, como fonte de renda na economia familiar. Suas 
inflorescências, principalmente dos gêneros Syngonanthus e Paepalanthus são 
amplamente utilizadas como artesanato regional e coleta para exportação como as 
“sempre-vivas”. Porém, como são plantas difíceis de cultivar e de alto endemismo, 
o extrativismo vem colocando muitas delas em perigo de extinção. Essa atividade 
trouxe um declínio de muitas populações naturais que sequer foram reconhecidas pela 
ciência (SOUZA, 2005).

Segundo a União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN), 98 
espécies de Eriocaulaceae encontram-se na Lista Vermelha em alguma categoria de 
ameaça (IUCN 2017). Na lista vermelha das espécies da flora brasileira são listadas 
111 (MMA 2014).

Segundo GIULIETTI et al. (2016), que investigaram a distribuição dos ambientes 
favoráveis para as eriocauláceas da Amazônia brasileira, estudos de modelagem de 
espécies podem ser a chave para a seleção de áreas prioritárias de conservação 
ou restauração daquela região. Ainda de acordo como os mesmos autores, foram 
encontradas 66 espécies com ocorrência na Amazônia Brasileira, destas, 41 espécies 
são restritas à esta área. As 25 espécies restantes tiveram ampla distribuição, assim 
como as estudadas aqui. Nenhuma das quatro espécies avaliadas neste estudo foram 
avaliadas por GUILIETTI et al. (2016), pois como é possível observar nos mapas, não 
há registros destas espécies na região da Amazônia Brasileira, definida pelos Estados 
do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia e Roraima.

Como método preditivo para trabalhos ecológicos, a Modelagem de Nicho 
Ecológico apresenta grande importância. Pode auxiliar no entendimento de padrões 
de distribuição de biomas, e até mesmo de ecossistemas em análises regionais e 
locais. Na atual demanda por conhecimento, a geração e o uso de inovações em 
ciência e tecnologia são meios para agregação de valores aos mais diversos produtos 
e serviços, tornando-se chave para a competitividade estratégica, inclusive para as 
demandas ambientais e de conservação de espécies.
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