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O que e paisagem?

* NocOes comuns de paisagem:

*Visual (algo que se “vé”)

*\VVisdo estética (algo “bonito”)
 Amplitude (vista, conjunto de elementos)
e Distanciamento, onde nao estamos

* Areas abertas (sitio campestre)




O que e paisagem?

* Alexander von Humboldt (geo-botanico, inicio do XIX) “the
total character of an Earth region” (geomorfologia e
geologia)

e Carl Troll (biogedgrafo alemao, 1939): “total spatial and
visual entity of human living space”

* A heterogeneous land of area composed of a cluster
of interacting ecosystems (Forman & Godron 1986)

* A mosaic of heterogeneous land forms, vegetation types
and land uses (Urban et al, 1987)



Geografia e Paisagem

* Entendimento de como os processos geodinamicos
contribuem a estrutura da paisagem

* Contudo, a paisagem nao é apenas “morfologica”, mas
também “social e natural, subjetiva e objetiva, espacial e
temporal, producao material e cultural, real e simbdlica”
(Matinelli & Pedrotti, 2001)

* Sendo assim, o estudo da paisagem e de seus atributos
enquanto caracteristicas intrinsecas permeia o
reconhecimento de espacos adequados a determinados
fins e tipos de uso (Macedo & Bertolini, 2008)



Geografia e Paisagem

* Entidade espacial delimitada segundo um nivel de
resolucao do pesquisador, a partir dos objetivos centrais
da analise, de qualquer modo sempre resultado da
interacao dinamica, portanto instavel, dos elementos de
suporte cobertura (fisicos, bioldgicos e antropicos),
expressa em partes delimitaveis infinitamente, mas
individualizadas através das relacoes entre eles, que
organizam um todo complexo (sistema, verdadeiro
conjundo solidario e Unico, em perpétua evolucao.

Monteiro, 2000




Ecologia e Paisagem

* S30 areas geograficas espacialmente heterogéneas e onde
ocorrem diversas interacoes entre 0s seres vivos € 0 meio
ambiente

* Ecologia esta interessada em como as relacoes e
processos ecologicos se desenvolvem através da
configuracao espacial de unidades ecoldgicas (Turner et al,
2001)

* Neste caso, a paisagem exibe padroes ou mosaicos
constituidos elementos, e sua heterogeneidade pode ser
mensurada e quantificada




* A paisagem € um mosaico heterogéneo formado por
unidades interativas. Esta heterogeneidade existe para
pelo menos um fator, segundo um observador e numa
determinada escala” (Metzger et al, 2007)

* Ponto de vista do Homem: interacoes espaciais (nivel
horizontal)

* Ponto de vista de outras espécies: processos ecologicos
(nivel vertical)



Ecologia da Paisagem

* Combina a abordagem espacial da geografia com a
abordagem funcional da ecologia (Forman & Godron,

1986)

* Enfatiza as interacdes entre padrdes espaciais e processos
ecologicos que sao influenciados pela heterogeneidade
espacial em multiplas escalas (Turner et al., 2001)




* Paisagem homogénea * Paisagem heterogénea

Altamira (PA)

Floresta Nacional do Crepori (PA)




* Paisagem homogénea * Paisagem heterogénea

Sdo Mateus (ES) Botsuana




Ecologia da Paisagem

Escola Européia

* Origem em 1940

* Paisagens culturais
* Enfoque geografico

* \Voltada para planejamento
espacial

Escola Norte Americana
* Origem em 1980
* Paisagens naturais

* Enfoque ecoldgico (padroes
espaciais e processos
ecologicos)

* \Voltada para conservacao



Ecologia da Paisagem

* O termo nasceu em 1939 proposto pelo biogedgrafo Carl
Troll, decorrente da forte influéncia dos estudos
geograficos e fitograficos na Europa no século 20, e
impulsionado pelas possibilidades oferecidas pelas
fotografias aéreas

* Fortalecimento a partir da década de 1980, devido a
necessidade de estudos ambientais em ampla escala, no
desenvolvimento de conceitos ecologicos focados nas
escalas espaciais e temporais e ao crescente
desenvolvimento das geotecnologias

Turner et al., 2001



Ecologia da Paisagem

 Carl Troll alegava “ se deveriamos considerar apenas as
interacoes funcionais da paisagem natural ou se as
ligacdes funcionais das acdes humanas nao deveriam ser,
também, pesquisadas e entendidas”...

Turner et al., 2001



Estrutura da Paisagem

Lang & Blaschke, 2009
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Estrutura da Paisagem

Lang et al, 2009




Estrutura da Paisagem
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Estrutura da Paisagem e Escala

Lang & Blaschke, 2009



Estrutura da Paisagem e Escala
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Estrutura Horizontal da Paisagem

* Mancha

* Porcao nao-linear da superficie territorial que difere o
ambiente que a circunda

 Numa escala sintética, pode ser formada por uma série de
bidtopos/ecodtopos identificadveis em escalas com maior
detalhe

e Corredor

* Elemento linear, ou tira, faixa de difere do ambiente que o
circunda

* Podem também serem entendidos como sequencia linear de

manchas
Lang & Blaschke, 2009



Estrutura Horizontal da Paisagem

* Matriz

* O tipo de elemento que desempenha o principal papel
funcional da paisagem que se estuda

* Ha sempre s6O uma matriz

* De acordo com a escala de abordagem, uma matriz
representa em determinada carta, pode ser a mancha em
escala menos detalhada

Lang & Blaschke, 2009



Estrutura Horizontal da Paisagem

Agricultura

Numa determinada Escala:

Mancha: .

Area homogénea, restrita e ndo-
linear da paisagem que se distin-
gue das unidades vizinhas.

Corredor: s

Area homogénea e linear da paisa-
gem que se distingue das unidades
vizinhas.

Matriz:

Unidade dominante da paisagem
(espacial e funcionalmente); ou
o o conjunto de unidades de nao-

habitat
Pa Stagem Reflorestamento http://eco.ib.usp.br/lepac/eco_paisagem/1.intro.pdf




Estrutura Horizontal da Paisagem

MATRIZ - tipo de cobertura
de fundo numa paisagem
caracterizada pela cobertura
FLORESTA S extensiva e pela alta

" conectividade.

MANCHA — drea da paisagem
que difere dos arredores em
aparéncia e natureza.

FLORESTA

PASTAGEM

CORREDOR — faixa relativamente d {
REFLORESTAMENTO

estreita de um elemento que BORDA — porcdo de um
difere das dreas adjacentes em AGRICUTUR ecossistema proxima ao
ambos os lados. ARROZ perimetro e dentro da qual as
FLORESTA . oo,
:_ PN condicdes ambientais podem
STEPPING STONES — sequéncia URBANO A — diferir dos locais de interior da

de pequenas manchas de habitat mancha.

(corredor ndo linear).

FRAGMENTACAO — quebra do habitat ou tipo de cobertura em
parcelas menores e desconectadas. Hermann, 2011



Desenvolvimento e mudanca

1831

1882

1902

1950

* Modificacdes na cobertura
florestal (verde) ao longo do
tempo.

* Mudancas na abundancia e
no arranjo especial das
manchas

Turner et al., 2001



Desenvolvimento e mudanca

* Modificacdes na cobertura
florestal (verde) ao longo do
tempo

* Mudancas ao longo do
tempo foram diferentes entre
areas publicas e privadas

Area publica

Turner et al., 2001




Analise em trés planos

* Nivel de mancha: descrevem as caracteristicas de
manchas individuais

* Nivel de classe: descrevem explicitamente a configuracao
do conjunto de manchas

* Nivel de paisagem: referem-se a toda a paisagem

Lang & Blaschke, 2009



Analise em trés planos

" e Manchas

Superficie, Forma
e Paisagem

\ v A Sl '. 2

_< e (Classe

Medidas

Valor médio

Arranjo

Configuracao

Valor médio

Composicao

Lang & Blaschke, 2009



Analise descritiva da paisagem

* O uso de métricas relacionadas a estrutura da paisagem
vem sendo cada vez mais utilizada para quantificar a
paisagem

* Um dos motivos do crescimento desta abordagem é a
crescente evolucao dos computadores, disponibilidade de
softwares de estatistica e SIGs, imagens de satélites e
dados espaciais livres



Caracteristicas das manchas

Analises descritivas



Caracteristicas das manchas

* Area total (landcover): Retorna a area total de acordo com
o numero e tamanho dos pixels para cada classe (cerrado,
mata, etc).

Vizinhanca de 4

Area = 36,7 m?
Numero de pixels = 3.665
Tamanho dos pixels = 0,01 m?

=

Vizinhanca de 8

Lang & Blaschke, 2009



Caracteristicas das manchas

* Proporcao da classe (landscape proportion ou percentage
of landscape): Define a proporcao de cada classe em
relacao ao total

20 %




Caracteristicas das manchas

 Comprimento das bordas (Edge length): Retorna o
comprimento total das bordas de todas as manchas de
uma determinada classe.

Tamanho de pixel 0,5 m

8* =4m+
3*|=15m
Lang & Blaschke, 2009 Total =5,5m !




Caracteristicas das manchas

* Densidade de bordas (edge density): Razao entre o
comprimento total das bordas de uma classe pela area
total das bordas de uma classe

Area das classes

sao idénticas i

..1_

ED: 200m/ha ED: 1260/ ha

http://ec.europa.eu/agriculture/publi/landscape/chl.htm




Caracteristicas das manchas

* Numero de manchas (Number of patches): numero total
de manchas para cada classe

@ Regra dos 4 vizinhos @ Regra dos 8 vizinhos
(6 manchas) (2 manchas) Turner et al, 2002




Caracteristicas das manchas

* Densidade da mancha (patche density): Calcula o numero
de machas de cada classe pelo total da area de estudo

+

o Area das classes 5

= sao idénticas

PD: 3ha 2

1 ha http://ec.europa.eu/agriculture/publi/landscape/ch1l.htm 13}'11.1




Caracteristicas das manchas

* Maior mancha (greatest patch area) e menor mancha (smallest
patch area): area da maior e menor mancha de cada classe,
respectivamente

Maior mancha

0.4 Ha 8 Ha

Menor mancha

0,8 Ha




Caracteristicas das manchas

 Area Média e Mediana (Mean and median patch area)

® \edian

m \fean
® Area-weighted mean
= Range
sl m Standard deviaion
®m Coefficient of variation
i S, Median Nean
: N @ Area-weighted mean
I' 3 ha
o ) sandud deviion | <> | Range |
' F—\ v ] ¥

Patch Size

http://www.umass.edu/landeco/teaching/landscape_ecology/schedule/chapter9_metrics.pdf



Caracteristicas das manchas

» Total area nucleo (overall core area ou total core area): Os
limites de cada mancha sao reduzidos em 1 pixel e a area
resultante € somada para cada classe

Area nucleo

Borda




Caracteristicas das manchas

e indice de maior mancha (largest patch index): igual a area
da maior mancha de cada classe pela area total da classe

max(ai])
LPI = 122 (100)
A
a; =  area (m”) of patch ij.
A = total landscape area (m?).



Meétricas de forma

Analises descritivas



Meétricas de forma

* Indice de dimensao fractal (fractal dimension index):
Mensura a complexidade das formas ao longo da
paisagem

2 In (.25 pij)
In a,

FRAC =

P perimeter (m) of patch ij.

a; = area (m’) of patch ij.



Meétricas de forma

* Razao perimetro-area (Mean patch shape ratio ou
perimeter-area ratio) Quociente entre o perimetroe o
tamanho das areas

&

PARA =

p; = perimeter (m) of patch ij.
a; =  area (m°) of patch ij.




Meétricas de forma

* Indice de forma média
(Mean shape index):

perimetro dividido 25 p.
pela raiz quadrada da SHAPE = <
area, ajustado pela a;

constante 0,25.
Simples mensuracao
da complexidade da

forma
p; =  petrimeter (m) of patch ij.

a; = area (m°) of patch ij.




Meétricas de forma

* indice de forma média
(Mean shape index):
perimetro dividido
pela raiz quadrada da
area, ajustado pela
constante 0,25.
Simples mensuracao
da complexidade da
forma

Lang & Klug, 2006




Medidas de fragmentacao

Analises descritivas



Medidas de Agregacao

* Mensura a tendéncia das manchas estarem agregadas ou
desagregadas

* Podem ser mensuradas ao nivel de classes ou paisagem




Baixa agregacao

Hv

oejle3alse e

http://www.umass.edu/landeco/teaching/landscape_ecology/schedule/chapter9_metrics.pdf



Medidas de fragmentacao

* Porcentagem de vizinhos iguais (proportion of like
adjacencies); calcula a proporcao de bordas internas
relativas a todas as bordas das manchas (internas e
externas). Uma alta proporcao pode indicar uma densa
agregacao com pixels estando proximos entre si e entao
com a classe mais agregada

( g L g; = number of like adjacencies (joins) between pixels of
PLADJ = (1 00) patch type (class) 1 based on the dowuble-count method.
3 g, = number of adjacencies (joins) between pixels of
E gik) patch types (classes) 1 and k based on the double-count
\ k=1 p method.




Medidas de fragmentacao

* indice de coesdo das manchas (patch cohesion index):
Mensura a conectividade fisica de um determinado tipo
(categoria) de mancha

n
A— . j;lpq 1y L 1. (100) p; = perimeter of patch ij in
n /Z terms of number of cell
_E P; \/; surfaces.
i : a; = area of patch ij in terms of
number of cells.
Z. =  total number of cells in the

landscape.




Medidas de fragmentacao

* Indice de divisao da paisagem (landscape division index):
1 menos a soma da area das manchas de cada classe
dividido pela area de estudo total

DIVISION = |1 - ) |1

= area (m°) of patch ij.
=  total landscape area (m?).

a;
A




Medidas de fragmentacao

e Tamanho de malha eficaz (effective mesh size): A
somatoria da area total de cada classe ao quadrado
dividido pela area de estudo total, convertido em hectares

—  area (m®) of patch ij.
= total landscape area (m?).




Medidas de fragmentacao

* indice de divisdo (Splitting index): igual a area total ao
quadrado dividida pela a soma da area de cada classe ao
quadrado.

SPLIT =

— area (m°) of patch ij.
A = total landscape area (m”).



Medidas de diversidade

Analises descritivas



Medidas de diversidade

* Medidas apenas ao nivel de paisagem

* Mensuram a variedade e variabilidade de classes dentro
de uma paisagem estudada




Medidas de diversidade

Riqueza
18 e §
Diversidade

092  Jmeo

Riqueza

7 ‘7

Diversidade

KN <

Lang et al, 2009



Medidas de diversidade

* indice de Shannon (Shannon index): mede a proporcdo de
cada classe dentro do total da area de estudo através da
formula:

SHDI = -)_ (P,"InP)
1=1

P. = propor¢ao da paisagem (area total de estudo)
ocupada pelo tipo de classe i
In = logaritimo




Medidas de diversidade

* indice de Shannon (Shannon index):

SHDL 0.98 SHDI: 1.39

NUmero das

- classes .

sao idénticas

4 clas ses 4 classes

http://ec.europa.eu/agriculture/publi/landscape/ch1l.htm




Medidas de diversidade

 Equitabilidade Shannon (Shannon equitability): mede a
equitabilidade da proporcao de cada classe dentro do
total da area de estudo através da formula:

m
__Z (PiO]nPi)
SHEI = 2!
Inm

P. = propor¢ao da paisagem (area total de estudo)

ocupada pelo tipo de classe i

m = numero de manchas da classe presente na area de estudo
In = logaritimo




Medidas de diversidade

e Equitabilidade Shannon (Shannon equitability):

SHDI: 1.39

SHDI: 1.10

_ SHDL: 0.69

4 classes F 3

e i — Mesma
e S S equitabilidade

http://ec.europa.eu/agriculture/publi/landscape/ch1l.htm

2classes



Medidas de diversidade

* indice de Simpson (Simpson index): mede a proporcdo de
cada classe dentro do total da area de estudo através da
formula:

Im
SIDI = 1-Y P/
1=1

P. = propor¢ao da paisagem (area total de estudo)
ocupada pelo tipo de classe i




Aplicacao na conservacao da Biodiversidade




Importancia para a biodiversidade

EEA, 2011

B T —

Fragmentation

. Habitat interior com suas espécies Habitat interior com suas diminuem

. Habitat de bordas com suas espécies Habitat de bordas com suas espécies aumentam
|




EEA, 2011

Importancia para a biodiversidade

Estradas e trafego

v +

4

Alta

mortalidade
Baixa disponibilidade
de habitats

Perda de Habitat | Morte por atropelamento Efeito Barreira

v

Divisao da populacao

Inacessibilidade
de recursos
Queda na recolonizafcao
Aumento da
vulnerabilidade

Reducdo do tamanho da populacao e
grande risco de extingao




Importancia para a biodiversidade

Probabilidade de &i i.
sobrevivéncia da —

populacao
0.8 -
0.6
0.4
0.2
\\m!aﬁr
P
0 r ——0—¢
0 4 9 16 25 36

EEA 2011 Effective mesh density s_, (number of meshes per 1 000 km?)
?



Aplicacao na conservacao da Biodiversidade




PLANEJAMENTO PARA

CONSERVAC AO DA INCORPORANDO ATEORIA AO

PLANEJAMENTO REGIONAL
BIODIVERSIDADE REGIONAL: DA CONSERVACAO
uma proposta m etodol 69 ica para A EXPERIENCIA DO CORREDOR ECOLOGICO DA MANTIQUEIRA

indicacao de areas prioritarias
para recuperacao, formacao de
microcorredores e criacao de
unidades de conservacao

gisela herrmann

Gisela Herrmann
Ricardo Bonfim Machado
Diego Rodrigues Macedo




Conservacao da Biodiversidade

* O planejamento sistematico da conservacao deve adotar
métodos simples, uma vez que tem como objetivo disponibilizar
uma ferramenta acessivel para auxiliar na tomada de decisao
sobre a utilizacao dos limitados recursos para a conservagao e o
monitoramento das acodes.

(Hermann et al, 2011)



Conservacao da Biodiversidade

* Dentro dessa perspectiva, o planejamento e a selecao de areas
para conservacao devem levar em conta alguns principios:
* representatividade, que ¢ a identificacao e selecao de amostras
representativas da biodiversidade;

* persisténcia, relacionada a viabilidade de se manter o alvo de
conservacao a longo prazo;

 vulnerabilidade, que trata de identificar os objetos da conservacao
em risco;

* complementaridade, que assegura que as novas areas escolhidas
irao complementar a rede de areas para conservacao ja existente;

* insubstituibilidade, relacionada com a identificacao de areas
fundamentais para atingir os objetivos de conservacao e avaliacao
dos efeitos de sua indisponibilidade sobre as demais area.

(Margules et al., 2002)



Conservacao da Biodiversidade

* Diante da escassez de dados biolégicos padronizados, que
possibilitem a analise comparativa e posteriormente a
priorizacao das diferentes areas, varios autores propoem a
utilizacao de substitutos da biodiversidade (surrogates), que
sao indicativos indiretos da diversidade bioldgica utilizados
para a sistematizacao da selecao de areas. Esses substitutos
podem ser:

* i) um grupo taxondmico bem estudado;

* i) um conjunto de elementos biologicos, tais como comunidades
de aves ou de plantas superiores ou, ainda, tipos de vegetacao ou
habitat;

* iii)) dominios ambientais, que podem ou nao incorporar variaveis
bidticas;

* iv) parametros da estrutura da paisagem;

* v) uma combinacao de varios tipos de substitutos

(Margules et al., 2002)



Conservacao da Biodiversidade

* 30 conservarmos uma maior diversidade de condicoes
ambientais, estaremos conservando uma maior
diversidade de nichos para as espécies e,
consequentemente, uma maior diversidade biologica

(Hermann et al, 2011)



Metodologia

ETAPAS

Primeira etapa - selecao de areas para trés

grupos de manejo:

1 Protecao Parametros da paisagem
2 Formulagao de microcorredores

3 Restauracao

Segunda etapa - hierarquizacao das areas

selecionadas para cada grupo de manejo: Importancia bioldgica
1 Prioridade alta Complementaridade
2 Prioridade média Vulnerabilidade

3 Prioridade baixa

unidade de planejamento: microbacia
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Estratégias de manejo a partir de indices de paisagem

* Diversidade de espécies e a qualidade do habitat sao
positivamente sensiveis ao tamanho do fragmento de
vegetacao nativa, distancia dos outros fragmentos e area
nuclear nao sujeita aos efeitos de borda:

* NUmero de fragmentos de floresta (NUMP)

* Tamanho médio dos fragmentos (MPS)

e forma média dos fragmentos (MSI)

* média da distancia do vizinhomais-proximo (MNN)
* indice médio de proximidade (MPI)

* area core total da microbacia (TCA)




Variabilidade dos indices na area de estudo
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Variabilidade dos indices na area de estudo
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Hierarquia de prioridades: protecao

Tabela 4.6 Formacao de indicadores para priorizar as acoes de protecao.

VARIAVEL
INDICE TEMATICO NDICADORES | RELACAO COMO
INDICADOR NUMERADOR DENOMINADOR

FLORESTA OMBROFILA Direta Area coberta por Floresta Ombrofila frea da bacis
DENSA MONTANA Densa Montana

SRS TLIDNAL Area coberta por Floresta Estacional A
SEMI-DECIDUAL Direta P Area da bacia

MONTANA Semi-Decidual Montana

PRIORIZACAO DAS AREAS PRIORITARIAS Direta Bacia inserida em drea prioritdria =1; outras =0 Fundacao Biodiversitas

ACOES DE PROTECAO DISTANCIA DE Soma da distancia em que cada pixel . _
Inversa L Area da bacia IBGE
RODOVIA se encontra da rodovia mais proxima.

DISTANCIA DE SEDE Inversa szzzc(j)an?:;: Seadee[?nil::;agfrglaxlil Area da bacia IGA
MUNICIPAL e ImanIAp ‘
proxima

FOCO DE INCENDIO Direta Bacia com pelo menos um foco de incéndio = 1; outras =0 INPE
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Hierarquia de prioridades: microcorredores

Tabela 4.7 Formacao de indicadores para priorizar as acdes de criacao de microcorredores

i VARIAVEL
INDICE TEMATICO INDICADORES SELAGHICONG FONTE
INDICADOR NUMERADOR DENOMINADOR
CONFORMIDADE APP Inversa Soma dos pixeis conformes a legislacio  Area da bacia
FRAGILIDADE - Soma dovalor da faglidade ambiental Valor Natural
AMBIENTAL em cada pixel
AREAS PRIORITARIAS Direta Bacia inserida em drea prioritdria = 1; outras =0 Fundacao Biodiversitas
PRIORIZACAO ENTORNO DE UNIDADE Divets Bacia inserida na area de entorno (10 km) de UC de IBAMA / IEF / Fundacdo
PARA CRIACAO DE DE CONSERVACAO protecao integral =1; outras = (' Florestal
HICROCUEREDRE DISTANCIA DE Inverss Soma da distancia em que cada pixel se §rea da bacis BCE
RODOVIA encontra da rodovia mais proxima
DISTANCIA DE SEDE s Soma da distancia em que cada pixel se feida btcin A
MUNICIPAL encontra da sede municipal mais proxima
FOCO DE INCENDIO Direta Bacia com pelo menos um foco de incéndio =1; outras =0 INPE
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Hierarquia de prioridades: recuperacao

Tabela 4.8 Formacao de indicadores para priorizar as acdes de criacao de recuperacao.

i VARIAVEL
INDICE TEMATICO INDICADORES e S AIEND FONTE
INDICADOR NUMERADOR DENOMINADOR

CONFORMIDADE APP Inversa Soma dos pixeis conformes a legislacdo  Area da bacia

FRAGILIDADE . Soma do valor da ragilidade ambiental -~ Valor Natural
AMBIENTAL em cada pixel
BACIA DA CANTAREIRA Direta Bacia inserida no Complexo da Cantareira=1; outras=0  Fundacdo Biodiversitas
PRIORIZACAO ENTORNO DE UNIDADE Diets Bacia inserida na drea de entorno (10 km) de UC de IBAMA / IEF / Fundacdo
PARA AS ACOES DE DE CONSERVACAO protedo integral =1; outras = (' Florestal
SECURSHA D DISTANCIA DE Inverss Soma da distancia em que cada pixel se frea da bacia BCE
RODOVIA encontra da rodovia mais proxima
DISTANCIA DE SEDE ot Soma da distancia em que cada pixel se Ea e A
MUNICIPAL encontra da sede municipal mais proxima

FOCO DE INCENDIO Direta Bacia com pelo menos um foco de incéndio = 1; outras = 0 INPE
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