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Propostas de trabalho final

Ola Rodolfo,

Sou Gustavo A. Ballen, monitor encargado de dar um retorno sobre suas propostas. Vou
comentar em geral aqui sobre as duas propostas.

Acho a proposta A legal, s6 me preocupa um pouco usar 0s LADs e FADs tdo estritamente
mas tem vezes que nao tem mais como incorporar informacao temporal nessas analises. Se
der, por qué nao tentar modelar a incerteza sobre esses valores “observados” de tempo?
Se bem nao é essencial para a sua proposta, acho legal tentar pensar nesses detalhes,
ainda mais porque é uma coisa que faz parte do seu plano de pesquisa na vida real. Eu
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sugiro além disso tentar simular a incerteza sobre tal coexisténcia, ja que todas as fontes
de dados de entrada apresentam um tipo ou outro de incerteza. Dado que vocé é um
usuario experiente do R e domina tecnicas de simulacao e programacao, acredito que do
jeito que esta a funcao nao é muito desafiante para vocé, porém incorporar alguma
maneira de simular incerteza ird acrescentar bastante a proposta.

A proposta B é simplesmente uma calculadora encapsulada numa funcao, nem vale a pena
considera-la uma alternativa.

Por gentileza rever as sugestoes antes de aceitarmos a proposta para o trabalho final.

Gustavo A. Ballen

Proposta A - Co-ocorréncia de organismos fosseis

Contextualizacao

A paleontologia é um ramo da ciéncia que lida com grande quantidade de incertezas. A natureza do
registro fossil é incompleta, portanto algumas suposicdes e simplificacdes as vezes se tornam
necessarias. Estudos de distribuicdo de espécies extintas tornam-se limitados a qualidade dos dados,
mas Sao passos importantes para compreender processos ecoldgicos em tempo profundo. Determinar
a coexisténcia de espécies no tempo e no espa¢o nao é uma tarefa simples, mas alguns mecanismos
j& foram propostos para determinar graus de simpatria entre espécies fésseis ”. Um ponto de partida
¢ trabalhar com ocorréncias fésseis geo-referenciadas das espécies que se busca estudar. Uma
ocorréncia féssil é o registro espaco-temporal de um individuo de uma espécie (geralmente extinta,
mas podemos ter fésseis de organismos que ainda estao vivos).

H4 um esforco coletivo da comunidade paleontolégica de compilar as ocorréncias fosseis
provenientes de museus em grandes bancos de dados, a exemplo da Paleobiology Database e da
NOW. Essas bases de dados sao amplamente utilizadas em trabalhos que aliam ferramentas
estatisticas aos dados paleontoldgicos, a fim de se responder questdes ecoldgicas em tempo
profundo ?.

Partindo das ocorréncias fosseis compiladas nas colecdes museoldgicas, minha proposta de funcao
visa identificar pares de espécies que potencialmente coexistiram no tempo e no espaco, gerando
uma matriz de coexisténcia entre as espécies de um determinado grupo de interesse. Dessa forma,
sera possivel investigar potenciais efeitos de interacdes ecoldgicas.

Planejamento da funcao
Entrada

0 dado de entrada devera ser um objeto de data. frame, com as ocorréncias fésseis como linhas.
Dada a natureza do registro féssil, cada ocorréncia fdssil nao pode ser datada diretamente, mas sim
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alocada a um ou mais possiveis intervalos estratigraficos. Essa incerteza deve estar incorporada no
data.frame e poderd ser trabalhada de diferentes formas. Essa incerteza é representada com duas
colunas, uma com a data de inicio do intervalo estratigrafico, e uma com o final do intervalo
estratigrafico, ambas na escala de milhdes de anos. Cada ocorréncia devera conter também o nome
da espécie, as coordenadas geograficas e um identificador de sitio de coleta.O sitio de
coleta devera ser algo que identifica a assembléia féssil a qual esse organismo foi escavado, e é
Unico para cada assembléia, pois 0 mesmo ponto geografico de amostragem no espaco pode nao
estar associado com a mesma camada estratigrafica, ou seja, ndo estd associado ao mesmo intervalo
de tempo dada a natureza vertical das camadas bioestratigraficas. Essa informacao geralmente estd
associada a colecao em que aquela ocorréncia féssil esta catagolada no museu e é facilmente
recuperavel nos bancos de dados como o Paleobiology Database e o NOW. Dessa forma, a tabela de
entrada contera ocorréncias fosseis de todas as espécies do grupo de interesse, sendo que uma
espécie poderd ter diversas ocorréncias, ou apenas uma, caso seja conhecido um Unico féssil daquela
especie.

Exemplo:

sp sitio/longitude|latitude base do intervalo|topo do intervalo
Dinossaurus terrificus |1 -104.2 40.8 175.4 168.2

Dinossaurus horrendus |1 -104.2 40.8 175.4 168.2

Dinossaurus terrificus |2 -85.6 37 175.4 168.2

Dinossaurus magnificus|3  |-104.2 40.8 155.4 147.3

Dinossaurus magnificus|4 -107.8 50.5 155.4 147.3

Argumentos

Além do dado de entrada, planejo incluir argumentos que definem as formas como o usuario pode
lidar com incertezas e qual o método serd utilizado para calcular a sobreposicao das espécies.

Incerteza temporal: O usuario deve alocar cada ocorréncia a um Unico intervalo, utilizando o ponto
médio da estimativa de idade daquela ocorréncia, ou a base do intervalo. Para isso, o usuario pode
entrar com um vetor de intervalos estratigraficos conhecidos que se busca alocar as ocorréncias, ou
criar intervalos préprios, por exemplo a cada 10 milhdes de anos (pode ser o default). Esse primeiro
passo é essencial para a determinacao da sobreposicdo no tempo.

e Exemplo de vetor de tempo: 37.2 33.9 30.3. 20.44 ..

Métodos espaciais: Proponho 3 métodos para identificar a sobreposicao no espaco, que o usuario
podera escolher e serao elaborados na descri¢ao da fungao: sitio, poligono e distancia.

Exemplo:
time space(df, alocacao, intervalos, metodo espacial)

Em que df é o data. frame de entrada, alocacao determina se as ocorréncias serao alocadas a
base ou ao ponto médio do intervalo, intervalos é o vetor de intervalos estratigraficos ou cortes de
tempo, metodo espacial é a determinacao do método que sera usado para a sobreposicao
espacial.
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Pseudo-codigo

Pacotes

» Serao necessarios alguns pacotes externos para o calculo dos métodos espaciais (como
geosphere, fossil, sp), essa etapa ird checar se estdo instalados e, se necessario, instala-los
e posteriormente carrega-los.

Checagem

1. Essa secao identificara se o conjunto de dados foi entrado corretamente, isto é, se contém as
colunas corretas, com os nomes corretos e dimensdes corretas; utilizando-se de testes 1dgicos.

2. Determinacdo dos métodos de alocacao e espacial com testes légicos.

3. Exemplo: if(alocacao == “midpoint” & intervalos == “vetor”){loop que checa a qual intervalo
pertence aquela ocorréncia e identifica uma a uma com uma nova coluna}

Tempo

1. Cria um loop para determinar, a cada intervalo de tempo, quais espécies estao presentes
naquele intervalo

2. Recolhe do loop uma lista para cada intervalo de tempo com os pares de espécies que
coexistem

3. Cria uma matriz de “distancia” entre todas as espécies, com TRUES se ha coexisténcia em pelo
menos um momento no tempo

Espaco

Dada a selecao do usuario, partird para um dos 3 caminhos possiveis, cada caminho dentro de um if

Sitio

A sobreposicao por sitios é a evidéncia mais direta de sobreposicao, pois aqui podemos identificar
casos em que fdsseis de espécies diferentes foram encontrados juntos, no mesmo local de coleta, que
reflete 0 mesmo momento no tempo e no espaco.

1. Determina quais sitios possuem mais que uma espécie

2. Cria uma lista com todos os sitios e identifica para aqueles que possuem mais que uma espécie,
quais as espécies presentes

3. A partir da lista, cria uma matriz de “distancia” entre todas as espécies, com TRUES se ha
coexisténcia em pelo menos um sitio

Poligono

http://ecor.ib.usp.br/ Printed on 2022/05/27 08:26



2022/05/27 08:26 5/9 Rodolfo Pereira Graciotti

A construcao de minimos poligonos convexos para espécies fosseis € amplamente utilizada na
inferéncia da area geogréfica dessas espécies *, portanto, uma forma de medir coexisténcia é
identificar a sobreposicao dos poligonos das espécies em determinados momentos de tempo.

1. Separa as ocorréncias de cada espécie a cada intervalo de tempo em uma lista

2. Checa se cada espécie em cada fatia de tempo possui pelo menos 3 pontos para que seja
possivel o calculo do poligono. Espécies que nao atendem esse critério serao descartadas

3. Aplica fungOes que calculam o minimo poligono convexo para cada sec¢ao da lista, com funcdes
oriundas dos pacotes fossil e/ou sp

4. Calcula se ha sobreposicao de poligonos de espécies a cada momento do tempo, e identifica
esses casos, novamente com fungdes dos pacotes acima

5. Retorna uma matriz final de “distancia” entre todas as espécies, com TRUES se ha sobreposicdo
dos poligonos das espécies em pelo menos um momento de tempo

Distancias

Uma alternativa ao métodos dos poligonos, que requer uma quantidade maior de ocorréncias por
espécie, é calcular as distancias médias entre os pontos das espécies e determinar um limiar de
coexisténcia, isto é, se 0s pontos mais préximos de duas espécies diferentes encontram-se a uma
distancia menor que o limiar, sera determinado que essas espécies coexistiram. Para isso, é
necessario determinar esse limiar a partir da distancia média entre os pontos de cada espécie, e
determinar uma média geral dessas distancias das espécies. A ideia é que essa distancia média total
reflete uma capacidade de dispersao média das espécies do grupo de interesse, e que espécies que
possuem menor capacidade de dispersdo possuirao menores distancias médias entre todos os
pontos.

1. Separa as ocorréncias de cada espécie a cada intervalo de tempo em uma lista

2. Checa se cada espécie em cada fatia de tempo possui pelo menos 2 pontos para que seja
possivel o calculo das distancias. Espécies que ndo atendem esse critério serao descartadas

3. Aplica a funcao distm do pacote geosphere, que calcula matrizes de distancia para cada
elemento da lista

4. Retorna o valor da média para cada elemento da lista e simplifica em um vetor (sapply)

5. Sobrescreve valores de distancia 0 para NA (isso ocorre quando espécies possuem todos os
pontos amostrado na mesma localidade)

6. Calcula a média geral

7. Calcula se a menor distancia entre pares de pontos de espécies diferentes é menor que a média
geral

8. Retorna uma matriz final de “distancia” entre todas as espécies, com TRUES se a menor
distancia entre duas espécies é menor que a distancia média em pelo menos algum momento
de tempo

Multiplicacdo das matrizes

e Multiplica a matriz de coexisténcia temporal com a matriz de coexisténcia espacial escolhida e
a guarda em um novo objeto. Assim como as matrizes anteriores, contera todas as espécies do
grupo de interesse como linhas e colunas, e serad preenchida com TRUE onde foi determinada a
coexisténcia espaco-tempora, e FALSE para pares de espécies sem nenhuma evidéncia de
coexisténcia espago-temporal.
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» Retorna a matriz final de coexisténcia espaco-temporal.

Proposta B - Calculadora de chance de captura de pokémon

Contextualizacao

A série de jogos Pokémon é extremamente popular, desde sua criacdao nos anos 90 até hoje. Apesar
de superficialmente simples e apelativos para um publico infantil, os jogos da série possuem também
um apelo para jogadores “hardcore”, que buscam uma experiéncia de jogo mais imersiva. Diversas
mecanicas dos jogos ja foram exploradas a fundo pela comunidade de jogadores. Os pokémons sao o
principal “colecionavel” dos jogos, em que o jogador pode “capturar” diversos pokémons, de
“espécies” diferentes, montar o seu time de pokémons e coloca-los para se enfrentar em batalhas por
turnos. Dentre uma das principais mecanicas dos jogos, destaca-se a captura de pokémons.
Pokémons possuem probabilidades diferentes de captura, refletindo de certa forma a sua natureza
(raro, comum, Unico, etc.) e um mecanismo bastante complexo determina a probabilidade do jogador
obter um pokémon a cada tentativa de captura. O calculo dessa probabilidade depende de uma série
de variaveis, e variou ao longo da série de jogos, sendo mais simples em seu inicio e avancando em
complexidade até os jogos mais recentes.

O calculo da mecanica de captura ndo é acessivel ao jogador diretamente, e hd um grande esforco da
comunidade de jogadores em documentar como isso é feito. O forum online Bulbapedia é mantido por
fas e contém uma infinidade de documentacdes sobre como o jogo funciona, sendo uma valiosa fonte
de informacao para os jogadores mais avidos. Algumas ferramentas para o calculo da taxa de captura
ja foram propostas em sites e féruns da internet, baseando-se na documentacao ja disponivel na
Bulbapedia.

Minha proposta é criar uma ferramenta em R que permite o usuario calcular a chance de captura de
um pokémon em um evento de batalha, baseando-se nas equacdes descritas na Bulbapedia. Dessa
forma, o jogador podera saber qual a chance que tera de capturar um pokémon a cada evento de
captura, dando as variaveis corretas a funcao. Cabe ressaltar que proponho algumas simplificacoes
para a proposta, como programar a funcao para alguns jogos apenas, dada a grande possibilidade de
variacoes no calculo conforme o jogo selecionado; programar apenas algumas classes de pokébolas
(que sao modificadores da chance de captura); desconsiderar modificadores de jogos muito recentes
que ainda nao sao muito bem descritos pela comunidade, etc.

Planejamento da funcao
Entrada

O objeto de entrada correspondera a um conjunto de argumentos que descreverdo o jogo
selecionado, o pokémon selecionado, e uma série de varidveis que serao universais para todos os
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jogos:

1. jogo: O usuario podera escolher dentre as opcdes qual o jogo utilizado, para que entao a
funcao possa calcular a probabilidade conforme a equacao correta, descrita para cada jogo.
Esse argumento é da classe character.

2. pokemon: O usuario devera identificar o pokémon que se deseja capturar. Cada pokémon tem
um valor constante para todos os jogos que serd utilizado nas equacdes. Como cada pokémon é
identificado com um numero de 001 a 809, essa entrada sera da classe numeric.

3. pokébola: Pokébolas sao modificadores da chance de captura, para fins de simplificacao, o
usuario podera escolher dentre apenas 3 possibilidades. Essa entrada é da classe character.

4. HP max: Cada pokémon encontrando no jogo terd um valor de HP max, que seria o nivel de
dano que ele pode receber durante a batalha. Se chegar a 0, a batalha é terminada sem que o
jogador tenha a chance de captura-lo. Esse valor é indicado no comeco da batalha e deve ser
da classe numeric.

5. HP atual: Ao longo da batalha, o objetivo é reduzir o HP para o menor valor possivel (antes de
chegar a 0), pois esse valor é um multiplicador do calculo, e devera ser incluido na fun¢do no
momento em que se deseja iniciar as tentativas de captura. Devera se também da classe
numeric.

6. status: Ao longo da batalha, também é possivel infligir um “status” no pokémon, que reduz a
sua capacidade de combate e também serve como um modificador do calculo de captura.
Devera ser da classe character.

Pseudo-codigo
Checagem e criacao de vetores

1. O primeiro passo é criar os vetores de valores de base para cada pokémon identificado com o
seu nimero, de acordo com a lista compilada aqui *.

2. Cria-se um vetor com todos os valores associados aos modificadores de pokébolas: if(pokébola
== “pokéball”){bonusball « 1} (default); if(pokébola == greatball){bonusball « 1.5}, etc.

3. Cria-se um vetor com todos os valores associados aos modificadores de status: if(status ==
“sleep”){bonusstatus « 2}, if(status == “none”){bonusstatus « 1} (default) etc.

Determinacao do jogo

e Outro passo crucial é determinar qual a equacao que sera utilizada, dada as possibilidades de
jogo: gen I, gen II, ou GO, que correspondem a primeira, segunda geragdes de jogos, e 0
jogo 'Pokémon GO', respectivamente, etc.

Aplicando equacao de jogo

* Para cada jogo selecionado, havera uma férmula diferente e potenciais complicacdes, mas a
estrutura basica é similar ao exemplo:

(3 X HPpax — 2 X HP qypyent) X Tate x bonusp,,
a = X bONUS.tatus

3 X IIPm:m:
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e HP,_, é o HP do pokémon no inicio da batalha,

e HP_, ..t € 0 HP do pokémon no momento da tentativa de captura,
rate é a taxa base de catpura de cada pokémon,

bonus,,;; € 0o modificador de pokébola,

bonus.,,.,. € 0 modificador de status.

O objeto de saida da equacao sera o valor da taxa de captura p.

Saida

* O objeto final da equacao sera o valor de p, a taxa de captura naquele momento para o
pokémon, jogo, e condicdes selecionadas.

Trabalho final

Para o trabalho final, decidi desenvolver a proposta A, a funcdo de coexisténcia espaco-
temporal de linhagens fdsseis: coex st. De acordo com as sugestdes, implementei um
método que lida com a incerteza da estimativa de surgimento e extingao das linhagens no
registro féssil. A funcao final difere em algumas metodologias da proposta original,
tornando-a mais coesa. O objeto final da funcao é uma série temporal de coexisténcia,
definida por uma lista de matrizes binaras 0/1 para determinar a nao-
coexisténcia/coexisténcia. Os métodos de coexisténcia espacial diferem um pouco da
proposta, sendo possivel 3 opcdes, com diferentes graus de permissividade: sitios de
coleta, coordenadas geograficas absolutas e poligonos. Inclui também um parametro que
determina um output grafico, que explora propriedades da funcdo. Detalhes no help da
funcao. O example da fungao necessita do data.frame disponibilizado abaixo.

Link para o cédigo da funcao: Fungao coex_st

Link para download da fungao em .r:coex_st.r

Link para a pagina de ajuda: Help

Link para download da pagina de ajuda como .txt: Help_coex_st.txt

Link para download do data.frame necessario para rodar o exemplo da funcao:
canidae_data_frame.csv

1)

Darroch, S., & Saupe, E. (2018) ,Knapp et al. (2018)

2)

Silvestro et al. (2015) , Pires et al. (2017)

3)

Darroch, S., & Saupe, E. (2018)
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