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RESUMO: No sentido de contribuir com o avango das investigagdes cientificas sobre Ecologia de Paisagens no
contexto do ordenamento territorial e gestao florestal de recursos naturais, este estudo teve como objetivo reunir
e discutir os principais conceitos e tematicas sobre a Ecologia de Paisagens, a abordar o uso da geotecnologia
para analises estruturais e métricas da paisagem. A partir de revisdo bibliografica nacional e internacional,
relativamente dos mais classicos aos mais recentes estudos sobre o assunto. As bases dos periddicos cientificos
utilizados foram: Web of Science, Scielo (Nacional), Science Direct, Scopus, Google Scholar e Brazilian Digital
Library of Theses. Foram destacados os conceitos fundamentais e aplicagdes nas areas das ciéncias ambientais e
florestais, no sentido de valorar estratégias e tomadas de decisdes no planejamento e gestdo ambiental rural. Neste
trabalho, também foi apresentado o procedimento metodologico para calculo das métricas da paisagem, por meio
da extensdo Patch Analyst, aplicada ao Software ArcGIS. Foram compiladas informagdes de 50 artigos cientificos
publicados no Brasil e exterior, onde constatou-se relevancia significativa e viabilidade do uso dos indices e
métricas da Ecologia de Paisagens para fins geograficos e ecologicos, embora, constatou-se que existem lacunas
a serem preenchidas sobre o tema no Brasil, em relagdo as produgdes cientificas, ainda escassas, sobretudo com
andlises mais concretas e direcionadas. O estudo permitiu a ampliagdo do conhecimento teorico sobre o tema no
pais e, espera-se que seja parte integrante e subsididria para outros estudos sobre restauragdo ambiental, conexao
de paisagens, mosaicos florestais ¢ ordenamento territorial.

Palavras-chave: fragmentagao florestal; métricas de paisagens; planejamento e gestdo ambiental rural; patch
analyst; sistema de informagdes geograficas.

Landscape ecology applied to territorial order and forest
management: methodological procedures

ABSTRACT: In order to contribute to the advancement of scientific research on Landscape Ecology in the
context of spatial planning and forest management of natural resources, this study aimed to gather and discuss
the main concepts and themes on Landscape Ecology, to address the use of geotechnology for structural analysis
and landscape metrics. Based on national and international bibliographic review, relatively from the most classic
to the most recent studies on the subject. The bases of the scientific journals used were: Web of Science, Scielo
(National), Science Direct, Scopus, Google Scholar and Brazilian Digital Library of Theses. Key concepts and
applications in the areas of environmental and forest sciences were highlighted in order to evaluate strategies and
decision making in rural environmental planning and management. In this work, we also presented the
methodological procedure for calculating the landscape metrics, through the Patch Analyst extension, applied to
the ArcGIS Software. We compiled information from 50 scientific articles published in Brazil and abroad, where
significant relevance and feasibility of the use of indexes and metrics of Ecology of Landscapes for geographic
and ecological purposes was verified, although, it was verified that there are gaps to be filled on the theme in
Brazil, in relation to the scientific productions, still scarce, especially with more concrete and directed analyzes.
The study allowed the expansion of theoretical knowledge about the subject in the country and is expected to be
an integral and subsidiary to other studies on environmental restoration, connection of landscapes, forest mosaics
and land use planning.

Keywords: forest fragmentation; landscape metrics; rural environmental planning and management; patch
analyst; geographic information system.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, o conceito de paisagem evoluiu de
forma significativa. No século XIX o naturalista Alexander
Von Humboldt introduziu o termo paisagem na discussdo
cientifica da Geografia Fisica moderna e da Geobotanica
(RITTER; MORO, 2012). Mais recentemente, varios
estudiosos vém a reforgar definigdes importantes na linha de
investigagdo da Ecologia de Paisagens, sobretudo nas duas
ultimas décadas, tais como Metzger (2001); Metzger et al.
(2007); Paudel; Yuan (2012); Cheung et al. (2016) e Ockendon
et al. (2018).

A crescente preocupagdo com manejo dos recursos
naturais tem gerado demandas por investigagdes cientificas
que atentem aos problemas relativos ao ordenamento
territorial e gestdo espacial destes recursos. Tornou-se,
portanto, fundamental a caracterizagdo da paisagem e, para
isso sdo utilizados diversos métodos e técnicas de analises
métricas da paisagem (ver topico 1.2), de modo a tornar
compreensivel a dindmica de sua estrutura, frente as mudangas
impostas aos cendrios, estudos de planejamento ambiental e a
tomada de decisdes, tais como projetos de licenciamento
ambiental, zoneamentos ambientais, definicdes de malhas
urbanas e rurais, definicdes de corredores ecologicas e
unidades de conservagdo, dentre outras a¢des de intervengdes
que pode ser subsidiadas a partir do conhecimento da estrutura
da paisagem. fragmentacdo de habitats é considerada a
principal mudanga ambiental impulsionadora das perdas de
biodiversidade (LUSTIG et al., 2015). Neste sentido, conhecer
a interacdo entre os elementos que compdem a estrutura da
paisagem tem se mostrado uma das principais estratégias da
agenda ambiental, em todo o mundo.

Embora a tematica ainda se encontre escassa na literatura
(DALLOZ et al., 2017) devido ao fato de estar sendo
organizada e solidificada assim como pelo fato do tema ser
recente no Brasil (PIVELLO; METZGER, 2007) a Ecologia
das Paisagens apresenta duas vertentes de estudo, a geografica
e a ecologica (ver topico 1.1). A maior parte dos estudos
associam-se, principalmente, aos aspectos geograficos da
ecologia de paisagens no que tange a ordenacdo territorial,
pouco prestando-se a discutir processos ecologicos aplicados
as multiplas areas da paisagem florestal.

Em estudo classico, Metzger (2001) propde uma defini¢ao
integradora do conceito de paisagem, tratando-a como um
mosaico heterogéneo formado por unidades interativas da
paisagem. Para o autor, a heterogeneidade existe para, ao
menos, um fator, segundo um observador em uma determinada
escala de observagdo. A problematica em questdo baseia-se na
escassez de estudos cientificos tedricos sobre a integragdo de
analises de dindmica da ecologia da paisagem aplicadas aos
estudos de gestdo de florestas e ordenamento territorial e
ambiental.

Nesse sentido, levanta-se a seguinte pergunta: Qual a
importancia de considerar-se a ecologia de paisagens em
projetos e planejamento ambiental? Sua resposta baseia-se na
necessidade de elencar e analisar estudos ja realizados e mais
recentes sobre o tema, especialmente sobre métodos e
procedimentos utilizados em analises de paisagens para
diversos fins em estudos ecologicos. Ritter; Moro (2012)
destacam a importancia ndo apenas de descrever padrdes e
dindmicas espaciais, mas a busca do entendimento de efeitos
ecologicos em resposta as hipoteses cientificas de forma
quantitativa.
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Essa revisdo teve como objetivo principal reunir os
principais conceitos e tematicas sobre Ecologia de Paisagens,
através de revisdo bibliografica nacional e internacional, dos
mais classicos aos mais recente sobre o assunto, bem como
elucidar os procedimentos metodoldgicos para calculo das
métricas de paisagens a partir da extensdo em SIG Pacth
Analyst.

Utilizou-se como base de pesquisa para essa revisdo, as
seguintes palavras chaves: paisagem, fragmentagdo florestal,
métricas de paisagens, ordenamento territorial e ambiental,
ecologia de paisagens, Patch Analyst, sistema de informagdes
geograficas. As bases dos periddicos cientificos utilizadas
foram: Web of Science, Scielo (Nacional), Science Direct,
Scopus, Google Scholar e Brazilian Digital Library of Theses.
Assim, espera-se que esta revisdo de literatura possa ser
subsidiaria a novos estudos de restauragdo ambiental, gestdo
florestal, dentre outras a¢des de ordenamento do territorio que
utilizam-se das avaliagdes em ecologia de paisagens, bem
como contribuir com a agregacdo de mais informagdes e
conhecimentos literarios acerca de paisagens. Quatro topicos
sdo abordados e discutidos neste estudo, sendo eles: (1.1)
Enfoques da ecologia de Paisagens; (1.2) Métricas de
paisagens podem ser eficazes no ordenamento territorial e
ambiental? (1.3) As ferramentas para analise de paisagens em
SIG: o uso do Patch Analyst e; (1.4) Procedimento
metodologico para o Patch Analyst.

1.1. Enfoques da Ecologia de Paisagens

Foi a partir da década de 1980, que efetivamente, uma série
de eventos impulsionou o desenvolvimento da Ecologia de
Paisagens no mundo, com a criagdo em 1981, da Associacao
Internacional de Ecologia de Paisagens (IALE) e, em 1987, da
revista Landscape Ecology, sob gestdo da IALE e, a realizagdo
dos congressos internacionais quadrienais da IALE, que
ocorrem desde o ano de 1981 (URBAN et al., 1997).

Ha, basicamente, dois enfoques dentro da Ecologia de
Paisagens (METZGER, 2001): (i) o geografico, que privilegia
o estudo da influéncia do homem sobre a paisagem e (ii) o
ecologico, que enfatiza a importincia do contexto espacial
sobre 0s processos ecologicos e a importancia destas relagoes
em termos de conservagdo bioldgica. Ambos os enfoques
muitas vezes mesclam-se em suas similaridades, apesar do
primeiro alinhar-se & utilidade na gestdo do territério e o
segundo valorizar a perspectiva do organismo.

A Ecologia de Paisagens surgiu na Europa, estritamente no
contexto da Geografia Fisica e da ciéncia da vegetacao.
Adicionalmente, recebeu grande influéncia da Geografia
Humana, focada no planejamento do uso da terra, linha de
investigagdo de abordagem geografica (KOBLITZ et al.,
2011), tendo sido paralela e consequentemente, investigada
cientificamente noutras regides do mundo.

A abordagem norte-americana, baseada principalmente na
ecologia de ecossistemas e na modelagem espacial, teve seu
avanco beneficiado com o advento das imagens de satélite,
vinculando-se ao Sensoriamento Remoto e Sistema de
Informagdes Geograficas. Facilidades de tratamento de
imagens e de analises geoestatisticas também propiciaram o
desenvolvimento de estudos quantitativos do funcionamento
ambiental, os quais consideram modelos estatisticos que levam
em conta variaveis temporais e espaciais em diversas escalas
(RITTER; MORO, 2012). Ja a abordagem sul-americana, tem
se baseado principalmente no arcabougo conceitual do
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brasileiro Mezger (2001), com a defini¢do integradora de
paisagem, ja bastante difundida.

A Ecologia da Paisagem envolve o estudo de padrdes de
paisagem, suas mudangas e interagdes entre manchas limitadas
a um mosaico ao longo do tempo por meio de quantificagao
(MCGARIGAL; MARKS, 1995). Baseia-se, em grande parte,
na ideia de que a padronizacdo da paisagem em elementos
(manchas), influenciam fortemente caracteristicas ecoldgicas,
incluindo flora e fauna.

Neste sentido, estudos na area de Ecologia de Paisagem
tém assumido amplo espago no meio cientifico mundial nos
ultimos anos, por meio do uso de areas, indices, densidades e
percentagens descritores de andlise da estrutura, fungdo e
mudanga da paisagem, denominados de métricas de paisagem
(MCGARIGAL; MARKS, 1995, MANDER; MARIJA, 2013).

1.2. Métricas de paisagens podem ser eficazes no ordenamento
territorial e ambiental?

Segundo Nowosad; Stepinski (2018) houve um avango
significativo em investigacdes de padrdes de paisagens em
nivel global. Muitas destas investigagdes, aplicam métricas de
paisagens para: entendimento da integridade espacial,
delimitagdo de corredores e conectividade da paisagem
(SALOMAO et al., 2018; SCHACKELFORD et al., 2018;
SIMPKINS et al., 2018); analise do planejamento espacial e
prote¢do dos servigos prestados pela natureza (INKOOM et
al., 2018); subsidiar gestio de unidades de conservagdo
(SILVA; LIMA, 2016; MIZAEL, 2016), estratégias para
recuperagdo de areas degradadas (PAULA et al, 2015;
TOLEDO et al., 2018), ambientes de mineracdo (LEI et al.,
2016) e paisagens ameacgadas pelo avango da exploracdo de
petrdleo e gas no sistema costeiros (MARTINS, 2017).

Além disso, as métricas de paisagem aplicam-se no
manejo de fauna silvestre, como por exemplo em estudo de
Kosicki (2018) que analisou, a partir da configuragdo da
paisagem, a densidade de espécies de aves especialistas e
generalistas. Neste mesmo sentido, Morelli et al. (2018)
avaliaram associagdes de métricas de paisagem com a
diversidade de aves e métricas de comunidades, concluindo
que a diversidade taxondmica relacionou-se a métrica da
diversidade, explicada pelas métricas de paisagem. indices da
paisagem podem, ainda, auxiliar no planejamento de espacos
verdes em ambientes urbanos (ZHANG; WANG, 2006; LIU;
YANG, 2015; LIU et al., 2017) e outras diversas formas de
cobertura da terra (PARENTE; VOLIN, 2016).

Os gestores florestais precisam identificar novas
maneiras de prever com rapidez e precisdo a composi¢do da
paisagem florestal pos-perturbagdo (SAVAGE et al., 2017).
Nesse contexto, para o manejo florestal, as métricas tém sido
utilizadas principalmente no monitoramento de mudangas e
eficiéncia de planos de manejo (SANO et al., 2009). Isso
ocorre uma vez que distintas métricas sdo capazes de
caracterizar diferentes aspectos de padrdes estruturais de uma
floresta (KILGORE et al., 2013). Plexida et al. (2014)
utilizaram métricas para analisar a heterogeneidade espacial de
diferentes paisagens em uma abordagem multiescala em
regides mediterraneas. Ja Santos et al. (2018) as utilizaram
para apresentar propostas de criagdo de corredores ecologicos
para uma regido de Mata Atlantica.

Pirovani et al. (2015) e Salomao et al. (2018) analisaram
¢ quantificaram, por meio do uso de indices ¢ métricas de
ecologia de paisagem, mudangas estruturais ocorridas em

periodo de cerca de 36-37 anos em unidades de conservagao e
entornos nos estados do Espirito Santo e Minas Gerais,
respectivamente. Seus resultados apontaram para um aumento
na fragmentagdo da paisagem nos entornos das unidades de
conservagdo. Prado et al (2017) a partir de informagdes sobre
area, perimetro, indice de circularidade, area de borda e
isolamento, avaliaram a condi¢do de fragilidade ambiental de
fragmentos florestais em um parque estadual na Amazonia.

A Geotecnologia aliada a Ecologia de Paisagens ¢ ainda
capaz de selecionar potenciais fragmentos florestais para
coleta de sementes tendo por finalidade agdes de restauracao
ecologica (SANTOS et al., 2016). Analises do estado atual de
cobertura florestal sdo estudos efetivos no contexto do uso das
métricas de paisagens, como observado por Silva el al. (2015)
em area de Mata Atlantica em Minas Gerais, cujo estudo foi
eficaz para avaliar o estado atual da conservagdo da paisagem.
Saito et al. (2016), em estudo sobre analise temporal da
cobertura florestal, concluiram que as métricas de paisagens
associadas a minera¢do de dados sdo eficazes para aumentar
aplicabilidades de dados de Sensoriamento Remoto, sendo
importante estratégia para tomadas de decisdes.

Teixeira et al. (2016) destacam que os conceitos e
aplicagoes de Ecologia de Paisagens podem ser aplicados em
grandes areas geograficas, corroborando trabalho de Silva et
al. (2015a). Ambos ressaltam que a Ecologia da Paisagem ¢
relevante para a defini¢do de estratégias de ocupacdo e uso
conservacionista em unidades territoriais como bacias
hidrograficas. Miller; Brewer (2018) em estudo realizado no
Reino Unido, utilizaram as métricas de paisagens para estimar
indices de inundagdo em bacias hidrograficas urbanizadas.

No contexto do manejo e gestdo de bacias hidrograficas
¢ possivel, ainda, avaliar-se por meio das métricas, a
correlagdo dinamica da composicdo da paisagem e a
fragmentacdo dos habitats com a qualidade das &guas
superficiais, conforme estudo realizado por Xie et al. (2018),
na China.

Meétricas de paisagens também podem ser poderosas
ferramentas em projetos de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA). A incorporagdo de conceitos da Ecologia de Paisagens
em diagnosticos e relatorios podem qualificar e auxiliar
processo de tomada de decisdo sobre a viabilidade ambiental e
ecologica de grandes empreendimentos (KOBLITZ et al.
2011). Xu et al. (2015) utilizaram-se da Ecologia de Paisagens
para modelar a dindmica do sistema de crescimento industrial
e a fragmentagdo da paisagem na China, mostrando-se
eficiente, ao apresentar taxa de erro de modelo inferior a 5%,
explicando entdo coerentemente as relagdes entre
desenvolvimento industrial e as paisagens chinesas.

No Brasil, evidenciou-se uma lacuna relativa a
investigagdes cientificas no campo da Ecologia de Paisagens.
Esta deficiéncia ¢ constatada e corroborada no estudo
desenvolvido por Wu (2012), em levantamento sobre os
ultimos 30 anos de estudos na tematica, onde quantificaram-se
os 20 artigos cientificos mais citados do mundo entre 1987 ¢
2011, sendo todos eles desenvolvidos por pesquisadores
estrangeiros.

Em pesquisa avancada realizada na base Web of Science,
com uso das palavras chave: Landscape Ecology and
Landscape Metrics, para o periodo entre os anos 2000 ¢ 2019,
foram encontrados 1.834 registros de artigos desenvolvidos
pelo mundo, que de forma direta ou indireta utilizaram-se dos
termos ou métodos de ecologia de paisagens. Para o Brasil, os
registros na mesma base de indexag¢do, indicam 130 artigos
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publicados no mesmo periodo, com as palavras chave:
Landscape Ecology and Landscape Metrics and Brazil.

1.3. As ferramentas para analise de paisagens em SIG: o uso
do Patch Analyst

Existem intimeras possibilidades de ferramentas de
Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) que auxiliam na
andlise de paisagens, sobretudo, na avaliacdo de métricas.
Muitos estudos apresentam avaliagdes semelhantes com uso
da extensdo Patch Analyst para o ArcGIS (PAUDEL; YUAN,
2012). Outros estudos utilizaram o Sofiware FRAGSTATS
(LIU et al. 2016; NIESTEROWICZ; STEPINSKI, 2016;
PENG et al., 2016), pioneiro em estudos de paisagens
(MCGARIGAL; MARKS, 1995). Apesar disso, apresentam
limitagdes quanto aos resultados para areas fragmentadas, uma
vez que podem criar bordas artificiais em determinados
fragmentos (HASSETT et al., 2012).

Outra extensdo é o V-LATE, muito difundido e utilizado
em alguns trabalhos e elaborada para andlises em ArcGIS
(SANTOS et al., 2016; ADAMCZYK; TIEDE, 2017). Apesar
disso, 0 FRAGSTATS e Patch Analyst sdo, atualmente, os
principais sofiwares para calculo de métricas de paisagens.
Adamczyk; Tiede (2017) propdem um novo comando para
calculo de métricas implementado na caixa de ferramentas
Python, no ArcGIS 10.1, por apresentar interface grafica de
facil utilizagdo e possibilidade de calculos de lotes. Para outros
softwares, tais como o QGIS, ha uma ferramenta capaz de
calcular, de forma automatizada, uma variedade de métricas
basicas e avangadas de paisagens, o plugin LecoS (JUNG,
2016).

Santos et al. (2016) citam varias métricas na descri¢ao de
padrodes espaciais a partir de resultados obtidos pelo uso de
softwares de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Os
autores, em estudo em bacia hidrografica no Espirito Santo,
verificaram que a combinagdo de técnicas como classificagao
de imagens, ecologia da paisagem florestal ¢ analise multi-
critério (MCA) permitiu avaliar a evolugdo temporal e espacial
da fragmentagao florestal assim como os indices métricos e os
potenciais fragmentos florestais para a colheita de
determinadas sementes, contribuindo para a protegdo florestal
e manejo da Mata Atlantica. Baral et al. (2014) utilizaram-se
da extensdo Patch Analyst para avaliagdo espacial e
mapeamento da biodiversidade em paisagem fragmentada na
Austrélia.

Em regido de Mata Atlantica, no Espirito Santo, Silva et
al. (2015b) obtiveram resultados eficazes por meio de métricas
pela ferramenta Patch Analyst, concluindo qualidade
ambiental dos remanescentes florestais encontra-se altamente
comprometida, devido a elevada fragmentagao.

1.4. Procedimento metodologico para o Patch Analyst

E necessario para todo o procedimento, a instalagio da
extensdo  Patch Analyst, para ArcGIS (Download:
http://'www.cnfer.on.ca/SEP/patchanalyst/Patch5_2_Install. ht
m). O procedimento metodoldgico para calculo das métricas
de paisagens no ArcMap, utilizando a extensdo gratuita Patch
Analyst (REMPEL et al., 2012), ¢ apresentado a seguir ¢ em
fluxograma da Figura 1.

Partindo-se de posse de imagens de satélites classificadas
quanto ao uso ¢ ocupagdo da terra, por parte do operador,
executa-se, inicialmente, a conversdo dos dados raster de

Nativa, Sinop, v. 7, n. 5, p. 613-620, set./out. 2019.

entrada para formato vetorial shapefile (To polygon). A partir
da conversdo, as etapas para calculo das métricas
compreendem:

(1° Passo) Inicializagdo da Estatistica Espacial: Patch Analyst
> Spatial Statistics;

(2° Passo) Insercao do Layer e defini¢do da andlise desejada:
Adiciona-se o layer do mapa em questdo > Analyze By >
Define-se Landscape ou Class, uma vez que é possivel analisar
por classes individuais ou em nivel de paisagem; selecionar
Gridcode tendo em vista que as classes encontram-se neste
formato;

(3° Passo) Output Table Name: salva-se o nome do arquivo de
saida, que sera a tabela de atributos gerada;

(4" Passo) Advanced Options: Analyze Vectors As > Raster ou
Vector, comumente seleciona-se Vector, neste caso por se estar
utilizando um vetor poligonal,

(5* Passo) Pressiona-se o comando Run, onde ¢ gerada a
andlise estatistica espacial das métricas da paisagem.
Automaticamente serd gerada uma tabela com as siglas
referentes as métricas de tamanho, borda e forma.

Etapas metodologias para caleulo das métricas

: Mapa de Cobertura e Uso do Salo

Com ando
Spatial Statitics

Insercio da
Layer

Analyze By
Leanckcape on
Cless)

Outpur Table Neame

k4

Advamced Options

Analyse Vectors
(Raster ou Vector)

Tabela Final com m étricas |

(tamariho, borda e form a)

Figura 1. Fluxograma dos procedimentos metodologicos para
calcular métricas de paisagens pelo Patch Analyst.
Figure 1. Flowchart with methodological procedures for the
calculation of landscape metrics by Patch Analyst.

Os indices calculados pelo Patch Analyst, para uma
determinada paisagem, sdo caracterizados pelos grupos e
descrigdes apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Métricas de Ecologia da Paisagem geradas no Patch Analyst, adaptado de McGarigal; Marks (1995).
Table 1. Landscape Ecology Metrics generated in Patch Analyst, adapted from McGarigal, Marks (1995)

Grupo Sigla Métrica Unidade Descricdo
Arca CA Classe area Hectare (ha) Area total da classe; representa a soma de todas as manchas de determinada
classe de uso da terra.
TLA Landscape area  Hectare (ha) Area total da paisagem; expressa a soma de todas as manchas de todas as
- ShASSeS, Expressa adrea total emeestudo.
Number of . . Nutmero total de manchas; expressa o numero total de manchas por classe de
NumP Adimensional
e POlChes MO atema e
MPS Mean patch size Hectare (ha) Tamanho médio das manchas; expressa o tamanho médio das manchas por
- Classedewsodaterra,
Median patch Tamanho mediano das manchas; expressa o tamanho mediano das mancha
MedPS np Hectare (ha) o mediano das chas; expressa o 0 mediano das chas
Sl porclassedeusodaterra. ...
Patch size . ~ ) L
PSSD standard Hectare (ha) Desvio padrdo do tamanho das m'ar.lchas, expressa a variagdo do tamanho
S das manchas em torno do valor médio para cada classe de uso da terra.
__________________ deviation e
Tamanho PatchA s1ze Porcentagem  Coeficiente de variagdo do tamanho da mancha; expressa o desvio padrdo
PSCoV coefficient of o . -
variance (%) em porcentagem, ou seja, da variagdo para cada classe de uso da terra.
__TE__Totledge ___ Metro(m) ___ Comprimento total do perimetro (borda) para cada classe de uso da terra,
. Densida rda; expressa a relagdo entre perimetro (t ada cla
ED Edge density m/ha es'ddedebod.,epess elagdo entre perimetro (te) de cada classe
e Pela@rea total dapaisagem (tla).
Média do perimetro (borda); expressa o comprimento médio do perimetro
Mean patch ; - o
MPE edoe m (te) das manchas para cada tipo de classe. E calculado pela divisdo do valor
g total (te) pelo namero total de manchas (nump).
Mean Média da relagdo perimetro/drea. Assemelha-se ao edge density (ed). E
MPAR perimeter-area m/m? calculada a relacao entre o perimetro (te) de cada classe pela area total classe
ratio (ca) dividido pelo numero de manchas (nump).
Indicador médio de forma; expressa o quanto a mancha ¢ préxima de um
Mean shape . . circulo. A métrica efetua a soma do perimetro de todas as manchas e a divide
MSI . Adimensional , L
index pelo quadrado da area da classe de uso. Expressa que quanto mais proximo
de 1 for o valor, mais proxima ao formato circular é a mancha analisada.
Indicador médio de forma ponderada pela area; expressa o quanto a mancha
Area weighted ¢ proxima de um circulo. A métrica efetua a soma do perimetro de todas as
AWMSI mean shape Adimensional manchas dividido pelo quadrado da 4rea da classe de uso. O resultado ¢
index dividido pelo nimero de manchas da classe. Quanto mais proximo de 1 for
o valor, mais proxima ao formato circular ¢ a mancha analisada.
Forma T Dimensdo fractal média da mancha. Trata-se de uma métrica que expressaa
Mean patch . .
. . complexidade de forma da mancha. Valores proximos a 1 representam
MPFD fractal Adimensional , . o L f
! . perimetros simples e valores proximos a 2 indicam perimetros complexos,
dimension
oo baseadosmaforma.
Dimensdo fractal média da mancha ponderado pela area; expressa a
. complexidade de forma da mancha, sendo que valores proximos de 1
Area weighted , . . A ,
mean patch representam perimetros simples e valores proximos de 2 indicam perimetros
AWMPFD fractal Adimensional  complexos, baseados na forma. Grandes manchas possuem tendéncia a
! . maior complexidade que pequenas manchas. Por isso, a métrica analisa a
dimension . .
complexidade independentemente do tamanho das manchas. Normalmente
o resultado serd menor do que no mpfd.
Average Coa .. S, 1 oA
distance from A distancia média do vizinho mais proximo ¢ a média dessas distancias para
Proximidade MNN ’ nearest Metro (m) classes individuais ao nivel de classe e a distdncia média da classe vizinha
: mais proxima ao nivel de paisagem.
neighbor
Total central
TCA area Hectare (ha) O tamanho total das manchas.
MCA Mlddilerg:zntral Hectare (ha) O tamanho médio das manchas de area central
NCA Number of Adimensional Nl’lrr}ero total de areas centrais dentro da paisagem ou dentro de cada mancha
nevommeeneeooo Centralareas |0 csonmiveldeclasse
. Standard
Area Central CASD deviation of the ~ Hectare (ha)  Raiz da varidncia da média das areas centrais
Lemtralarea il
oefficient o R , L
c ﬁp . f Porcentagem  Representa a variabilidade em tamanho das areas centrais disjuntas em
CACoV variation of o < a2 1
(%) relagdo a area central média.
_________________ centerared .
Total central Porcentagem . . . , .
TCAI . ° ceo £e Medida da quantidade relativa de area central na paisagem.
area index (%)
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Estudos de Ecologia da Paisagem aplicados em etapas de
planejamento, diagndstico e manutengdo de projetos
ambientais em diferentes condigdes, podem auxiliar
significativamente a gestdo florestal de recursos naturais e ao
ordenamento territorial, como apresentado em estudos de caso.
Todavia, evidenciou-se para o Brasil uma lacuna em producao
cientifica avancada no assunto, apresentando apenas alguns
especialistas classicos na linha de pesquisa, assim como o
emprego da expressdo ‘ecologia de paisagens’ ainda se
apresenta pouco utilizado no que tange as ciéncias ambiental e
florestal no pais.

Quanto ao procedimento metodologico para calculo das
métricas pelo Patch Analyst em ambiente do sofiware ArcGIS,
verificou-se que a manipulagdo da base de dados e etapas
metodologicas apresentam-se relativamente faceis e flexiveis
para aplicagdo, sendo importante a correta interpretagdo dos
resultados, para uma eficaz analise espacial.

2. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa revisdo, pode-se constatar a grande
relevancia e viabilidade do uso de métricas vinculadas ao
entendimento da Ecologia de Paisagens, seja do ponto de vista
geografico ou ecoldgico, seja em estudos regionais ou locais.
Os estudos apresentados para diferentes aplicagdes em varias
ecorregides mundiais, destacam a amplitude do tema nas
ciéncias ambientais ¢ florestais.
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