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APOIO

Hymenophyllum caudiculatum Mart.;
H. delicatulum Sehnem;
H. megachilum C.Presl;
H. rufum Fée;
H. sturmii Bosch; 
H. venustum Desv.;
H. vestitum (C.Presl) Bosch; 
H. viridissimum Fée.

Projeção dos
cenários

climático com o
software R

Espécie
Área Total (Km2) Área dentro das

UCs (Km2)
Área Total (Km2) Área dentro das

UCs (Km2)

Presente Futuro - Cenário Pessimista 
(2081-2100)

H. caudiculatum 317174 31795 (10%) 154655 (49%) 17918 (6%)

H. delicatulum 128733 6610 (5%) 76491,3 (59%) 5395 (4%)

H. megachilum 100024 13459 (13%) 4559,22 (5%) 1891 (2%)

H. rufum 55985 38325 (68%) 2787,29 (5%) 1214 (2%)

H. sturmii 281736 10791 (4%) 29525,4 (10%) 4320 (2%)

H. venustum 352806 27773 (8%) 154768,1 (44%) 9633 (3%)

H. vestitum 116589 19392 (7%) 99705,48 (86%) 14673 (13%)

H. viridissimum 18277 6968 (38%) 517,64 (3%) 418 (2%)
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Obtenção dos pontos
de ocorrência

Seleção das espécies

    A Mata Atlântica possuí características geográficas e climáticas que
favorecem altos níveis de endemismo (Ribeiro et al., 2009; Gasper et
al., 2021; IPCC, 2023). Entre suas espécies endêmicas, destacam-se
samambaias do gênero Hymenophyllum Sw., cuja distribuição está
associada à condições microclimáticas específicas (Figura 1),
tornando-as vulneráveis às mudanças climáticas (Ebihara et al., 2006;
Gonzatti & Windisch, 2025). 
  Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo modelar a
adequabilidade de nicho ecológico para espécies de Hymenophyllum
endêmicas da Mata Atlântica, projetando áreas potenciais de
ocorrência sob cenários futuros de mudanças climáticas. 

 Espécies como Hymenophyllum viridissimum, que atualmente apresentam
distribuição restrita, tendem a ser severamente impactadas, com uma redução
estimada de até 97% na área total. Já H. rufum, mesmo com 68% da área atual
dentro de UCs, poderá ter apenas 2% protegida até 2100 no cenário pessimista
(Tabela 1). 

   As projeções do presente mostram compatibilidade com a distribuição geográfica
conhecida das espécies (Figura 2). 

   Assim, as unidades de conservação existentes na Mata Atlântica mostram-se
insuficientes para assegurar a conservação das espécies, reforçando a necessidade
de estratégias que considerem projeções futuras para garantir sua permanência e
proteção da biodiversidade.

Extração dos 
dados climáticos

Seleção dos cenários
de aquecimento

global e do modelo
climático.

Sobreposição com os
limites das unidades de
conservação federais. Algoritmos utilizados para modelagem:

Classification Tree Analysis (CTA);
Flexible Discriminant Analysis (FDA);
Generalized Additive Model (GAM);
Generalized Boosting Model (GBM);
Generalized Linear Model (GLM);
Multiple Adaptive Regression Splines (MARS);
Maximum Entropy (MAXNET and MAXENT);
Random Forest (RF), 

   As projeções futuras indicam acentuada
redução na adequabilidade climática para
todas as espécies analisadas.
Atualmente, a área total de
adequabilidade climática para o grupo de
espécies é de aproximadamente 586 mil
km², sendo apenas 43 mil km² dentro de
UCs, o que representa apenas 7% da
área protegida (Figura 3). 
   Em cenários futuros, projeta-se que, até
o final do século, a área total de
adequabilidade climática será reduzida
em até 20% no cenário otimista e em até
50% no cenário pessimista, em
comparação com a área atual. 
   Quanto às áreas localizadas dentro das
UCs, a cobertura também diminui,
projeta-se que apenas 5% da área total
de adequabilidade permanecerá
protegida no cenário otimista, e apenas
4% no cenário pessimista.

Figura 2. Modelagem de nicho ecológico das áreas potencial de ocorrência do presente das espécies
de Hymenophyllum endêmicas da Mata Atlântica.

Figura 3. Áreas de adequabilidade climática ao
longo do tempo, considerando o presente e

cenários futuros. 

Tabela 1. Áreas de adequabilidade climática para o presente e para o cenário futuro pessimista (2081–2100).
Os valores em porcentagem indicam a proporção em relação à área total de adequabilidade no presente.

Figura 1. Ambientes e exemplares das espécies do gênero Hymenophyllum ocorrentes na Mata
Atlântica.

*Total Area of Suitability = Área total de adequação;
*Otimistic Scenario = Cenário otimista;
*Pessimist Scenario = Cenário pessimista.
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