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1. Introdugao

A caracterizacao da paisagem € um processo
complexo e frequentemente subjectivo, uma vez que
inclui consideracoes estéticas, historicas e culturais do
individuo. A forma dos elementos (fragmentos) que a
constituem & responsavel pela sua configuracao espa-
cial a diferentes escalas, admitindo que a escala da
paisagem refere-se nao apenas a dimensao da sua area
{extensao), mas também a dimensao da menor uni-
dade de paisagem que pode ser visualizada (resolugao)
(BRIDGE et af, 2000). Considerando que esses elemen-
tos variam, o mais provavel é que os estudos dos
processos ecologicos que ocorrem na paisagem possam
ser afectados.

A Convencao Europeia da Paisagem, em 2000,
definiu o conceito de paisagem como “uma parte do
territério, tal como é apreendida pelas populagoes,
cujo caracter resulta da accao e da interaccao de
factores naturais e ou humanos”. Mas a definigao
deste conceito & complexa.

Segundo CANCELA D’ABREU et al. (2002) a paisa-
gem € um sistema complexo e dinamico, que pressu-
poe a interaccaoc e evolugao conjunta de diferentes
factores naturais e culturais, determinando e sendo
determi-nados pela estrutura global, de que resulta a
configu-racao particular, nomeadamente gquanto &
morfologia, uso do solo, coberto vegetal, ocupacao
edificada e presenca de agua, a qual corresponde um
determinado caracter.

A distincao entre paisagem e espago geografico
implica uma hierarquia, sendo que a paisagem &
entendida como um subconjunto definido dentro do
universo referencial que é o espaco. Esta consideracao
funcional introduz no espaco duas caracteristicas
essen-ciais: diversidade local e interconectividade
espacial (FERHANDES, 1991).

A nocao de paisagem, como estrutura complexa,
apresenta e concebe uma organizagao que se reflecte

numa expressao espacial que se pode descrever como
um mosaico num contexto de integracdo e comple-
mentaridade sistémica. As suas unidades agrupam-se
de forma organizada, orientadas pelos padrées de
interconectividade que determinam os fluxos e as
relagdes, quer dos factores de cada local, quer dos
fluxos que o afectam. Deste modo, comega a com-
preender-se ser possivel, definir um padrao de organi-
zacao e manchas funcionalmente coesas, cuja distri-
buicao define a globalidade do espaco terrestre, orga-
nizando-o em paijsagens (FERMANDES, 1991).

Ecologia da paisagem

A Ecologia da Paisagem constitui uma éarea de
conhecimento, que surgiu nos anos de 1930-40, na
Europa (especialmente Alemanha e Holanda), cujo
enfoque inicial se baseava na percepcao, no uso e no
ordenamento do espago de vida do hemem. Tendo sido
concebida principalmente por gedgrafos, a Ecologia da
Paisagem surgiu com forte influéncia da Geografia
Humana e da Biogeografia, preocupada em definir
padrées em macro-escala, sob a perspectiva do
homem (TURNER, 2005, in PIVELLO et al., 2006).

Nos anos de 1980, investigadores norte-ameri-
canos atribuiram um enfoque mais bioldgico & Ecologia
da Paisagem, com a preocupagao de relacionar esses
padroes espaciais com os processos ecologicos em
ambientes naturais ou modificados, percebidos por
qualquer espécie bioldgica e nao apenas pelo homem
(METZGER, 2001; TURNER et al., 2001; TURNER, 2005;
WIENS e Moss, 2005; in PIVELLO et al., 2006).

Dentro desse contexto, a Ecologia da Paisagem &
definida como uma ecologia espacialmente explicita,
que estuda os padroes da paisagem, a interaccao entre
manchas no interior do mosaico da paisagem, e a
forma como os padrées e as interacgoes mudam no
tempo. Além disso, considera o desenvolvimento e as
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dindmicas da heterogeneidade e sua influéncia nos
processos ecoldgicos, no reconhecimento de que estes
processos influenciam e sao influenciados pela interacgao
dina-mica entre os ecossistemas (HERNANDEZ, 2005).

A Ecologia da Paisagem pretende, assim, evi-
denciar as abordagens e metodologias classicas da
Ecologia, mas numa perspectiva de analise a escala da
paisagem, entendendc-a como um todo (MACHADO,
2008).

As paisagens distinguem-se pelas relagoes espa-
ciais que se estabelecem entre os seus componentes, e
podem caracterizar-se tanto pela sua composicao
como pela sua configuragdo, podendo estes dois
aspectos, independentemente ou em conjunto afectar
os processos ecoldgicos e os organismos. A composicao
refere-se a variedade e abundancia de elementos de
paisagem, independentemente da sua localizagdo ou
colocacao no mosaico paisagistico. A configuragaoe
refere-se & distribuicdo fisica ou as caracteristicas
espaciais dos diferentes elementos que constituem a
paisagem (DUNNING et al., 1992, in Couto, 2004).

A Ecologia da Paisagem pode ser analisada con-
siderando trés caracteristicas fundamentais da paisa-
gem (FORMaN e GODRON, 1986):

1. Estrutura - a relac@o espacial entre ecossistemas
distintos ou os elementos presentes na paisagem,
mais especificamente, a distribuicao de energia,
materiais, e espécies em relacao a dimensao,
forma, nlmero, tipo e configuracio dos ecos-
sistemas;

funcdo - a interaccdo entre os elementos
espaciais, isto &, os fluxos de energia,
materiais e espécies entre o0s ecossistemas
que a constituem;

Mudanga - a alteragao na estrutura e fungao
do mosaico ecoldgico ao longe do tempo.

P~

o

A capacidade para quantificar a estrutura da
paisagem € um pré-requisito para o estudo da funcao e
mudanca da paisagem. Por este motivo, muita énfase
tem sido dada ao desenvolvimento de métodos para
quantificar a estrutura da paisagem (OMEILL et al.,
1988; TURHER, 1990; TURNER e GARDMER, 1991), sobre-
tudo no que diz respeito a programas computacionais
que procuram realizar a inclusao de metodos analiti-
cos personalizados e ligacdes faceis entre outros pro-
gramas e modelos de simulagdo espacial, ainda que
geralmente nao tenham as capacidades avancadas de
graficos que estdo presentes nos Sistemas de [nforma-
cao Geografica.

Na ultima década, diversos autores como TURNER
(1989) e O’NEILL (1994) reconheceram e afirmaram que
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a avaliacao da estrutura da paisagem, por aplicacao de
métricas da paisagem @&, talvez, o método de maior
eficacia para a avaliacdo das condigdes ecoldgicas
locais e regionais.

Métricas de paisagem

No que respeita a caracterizagao e avaliacéo da
estrutura da paisagem, o limitado conhecimento e
capacidade de apreensao do homem leva quase sem-
pre a uma abordagem simplificada da mesma. Sendo a
ccupagao do solo a compeonente da paisagem que
apresenta um conjunto de metodologias de maior
precisao para a sua caracterizacgao, acaba por adoptar-
se indubitavelmente, de uma forma geral e comum, a
ocupacao do sole como a componente da paisagem
através da qual se representa a sua estrutura (CARREO,
2002).

E muito vasto o conjunto de referéncias biblio-
graficas ao conceito de métricas de paisagem. Inega-
velmente predominante na literatura anglo-saxénica,
tem vindo nos Ultimos anos a alargar a sua esfera de
influéncia a um conjunto de escolas europeias.

Métricas ou indicadores de paisagem sdo medi-
das guantitativas da composicac da paisagem que
permitem, dentro de um determinado contexto de
avaliacéo e classificacdo, descrever através de indica-
dores de natureza numérica, componentes de um
contexto multidimensional complexo, associado a
nocao de paisagem {CARRAQ, 2002).

As métricas de paisagem definem-se em duas
categorias: as que quantificam a composicao do mapa
sem referéncia aos atributos espaciais, ou as que
quantificam a configuracdo espacial do mapa, regue-
rendo informagao espacial para os seus calculos
(MCGARIGAL et al., 1995; GUSTAFSON, 1998).

A composicao € facilmente quantificada e
refere-se a caracteristicas relacionadas com a varie-
dade e abundancia de tipos de manchas no interior da
paisagem. Porque a composigcao requer integracao em
relacao a todos os tipos de manchas, uma vez que as
métricas de composicao sao definidas ao nivel da
paisagem. Existem muitas medidas quantitativas de
composicac da paisagem, incluindo a proporcao da
paisagem em cada tipo de mancha, riqueza, uniformi-
dade e diversidade da mancha (GUSTAFSON, 1998).

As principais medidas de composicdo sao: pro-
por¢ac da abundancia para cada classe; riqueza (que
corresponde ao numero de diferentes tipos de man-
cha); uniformidade (que € abundancia relativa de
diferentes tipos de mancha); e diversidade (& a
medida que tipicamente combina duas componentes
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de diversidade: riqueza, que se refere ao nimero de
classes presentes e a uniformidade). A métrica que
define o dominio de determinado habitat é o comple-
mento de uniformidade (uniformidade = 1 - dominio),
indicando a extensio em relagéo ao qual o mapa é
dominado por uma ou poucas classes (ONEILL et al.,
1988) e tem sido usado larga-mente na investigacao
ecologica.

A configuracao espacial das propriedades do sis-
tema € mais dificil de quantificar e tem como objec-
tivo a descricio das caracteristicas espaciais de man-
chas individuais ou as relagdes espaciais entre mdlti-
plas manchas. Qutras métricas avaliam as proprieda-
des de vizinhanca sem referéncia a manchas, usando
apenas as representagoes do pixel.

As caracteristicas de mancha de uma paisagem
inteira sao muitas vezes consideradas como um suma-
rio estatistico (por exemplo, média, mediana, varian-
cia e distribuicao da frequéncia) para todas as man-
chas da classe (BASKENT e Jordan, 1995; in CaRRAO, 2002).

Niveis de métricas de paisagem

As métricas de paisagem podem ser definidas
em trés niveis (Couto, 2004):

1. Métricas ao nivel da mancha sao definidas
para manchas individuais e caracterizam espacial-
mente a configuracao e o contexto das manchas. Estas
métricas de paisagem servem de base para outras
métricas de paisagem. Algumas vezes as métricas de
mancha podem ser importantes e informativas em
investigacoes ao nivel da paisagem.

2. Métricas ao nivel da classe sao integradas em
relagao a todas as manchas de um dado tipo. Essas
métricas podem ser obtidas através de valores médios
que tenham em conta a area da mancha. Em muitas
aplicacoes, o interesse principal é a quantidade e
distribuicao de um tipo especifico de mancha.

3. Metricas ao nivel da paisagem sao integradas
em relacao a todos os tipos de mancha ou classes em
relacao a toda a paisagem. Tanto como as métricas de
classe, estas metricas podem ser obtidas por simples
média ou podem reflectir propriedades do padrao. Em
muitas aplicacdes, o primeiro interesse é o padrao
(i.e. composicao e configuracao) da paisagem total.

As manchas formam a base de mapas categoricos,
ou seja, associa-se um valor de um conjunto nominal
(uma classe de um mapa, por exemplo) a cada ponto do
espaco, de determinada regido geografica. Dependendo
do método para obter as manchas, eles podem ser
compo-sicionalmente caracterizados em termos das
variaveis medidas no interior delas. Isso pode incluir valor
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medio (ou moda, central ou méaximo) e heterogeneidade
interna (variancia, intervalo).

No entanto, em muitas aplicacées, assim que as
manchas sao estabelecidas, a heterogeneidade do
interior das manchas é ignorado. As métricas de
padroes da paisagem, em vez disso, focam-se na dis-
tribuicao espacial das manchas. Enquanto que as man-
chas individuais possuem relativamente poucas
caracteristicas espaciais (ex. area, perimetro e
forma), o conjunto de manchas pode ter uma varie-
dade de propriedades agregadas. Estas propriedades
dependem se a agregacao € em relacao a uma simples
classe (tipo de mancha) ou multiplas classes, e se a
agregacao € no interior de uma sub-regido da paisa-
gem ou ao longo da paisagem (Couto, 2004).

2. Andlise espacial e modelagio geografica

A Analise Espacial em ambiente de sistemas de
informacac geografica assenta largamente na exploragao
de relagoes e propriedades dos dados espaciais, tendo em
conta a localizac@o espacial do fenémeno em estudo, ou
seja, todas as medidas estatisticas, que revelam um certo
grau de complexidade.

A complexidade das relagbes espaciais e dos
cendrios constitui um desafio para a formulacdo de
modelos que procuram a identificagao e representacéo de
elementos sistémicos, relacdes e processos.

A modelagao geografica, mais do que constituir um
ambiente de representacdo de conhecimento espacial,
pode estabelecer-se como um método de procura de
regularidades e padroes, sustentando uma atitude de
explicagdo, previsGo e replicabilidade frequentemente
associada a abordagem cientifica e que constitui uma
acentuada transformacéo na abordagem epistemoldgica
em que, normalmente, integramos a Geografia (NEVES e
FREIRE, 2006).

Base informativa de analise espacial

As métricas de paisagem, enquanto classificadores
quantitativos de uma dimensao interpretativa inerente-
mente qualitativa e subjectiva, ajudam a compreender a
estrutura complexa da paisagem e a forma como esta
influencia determinadas relagdes ecolégicas.

A classificacao de unidades no espaco & marcada por
uma dimensao de escala, patente na desagregacdo dos
dados espaciais e por uma dimensao de contexto, patente
na localizagao da area de estudo. A definicdo destas duas
dimensoes de analise, bem como de outras variaveis de
caracterizagao e marcadamente subjectiva, sendo dificil a
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definicdo de procedimentos standard de avaliagao, funda-
mentais para a normalizagao dos processos de classificagao.

A variacao da escala afecta inevitavelmente a
estrutura da paisagem. Portanto, espera-se que
também condicione a quantificacdo através de métri-
cas de paisagem. Assim, uma avaliagao de metricas de
paisagem em diferentes enquadramentos de resolucao
e posicionamento, permite criar uma base compara-
tiva dos efeitos de escala e de contexto, que mais do
que uma questao de classificagédo e avaliacao da pai-
sagem, constituem um factor determinante na maioria
dos processos de analise geografica.

A informagao espacial digital base utilizada para
testar o efeito de escala e o efeito de contexto nas
métricas de paisagem foi a Carta de Ocupacgao do Solo,
produzida no ambito do Plano Municipal do Ambiente
de Vendas Novas, por uma equipa da Universidade de
Evora coorde-nada pelo Prof. Doutor Jodo Paulo de
Almeida Fernandes.

A producao esta Carta foi baseada na verifica-
cao, correccac e adequacao de legenda para a area do
Concelho de Vendas Novas, da Carta de Ccupagao do
Solo (COS’90) produzida por interpretacao da fotografia
aérea em filme de infravermelho colorido, cobrindo todo
o territério de Portugal Centinental, pelo Centro Nacional
de Informacdo Geografica (CNIG), com uma unidade
minima de 1 ha, em 1990.

As operacoes de verificagdo e correcgao foram
efectuadas a partir de interpretacao de fotografia area,
multiespectral, com resolugao de 1 m., de 2003.

Caracteristicas Gerais Descrigdo

Titulo Carta de Ocupagéio de Soio

|_Rasumo

=]
Infarmacio Cartogrifica & escara 1' 15 000

Datum Usbos
! Mardgrafo de Cascais

Cstum Plarisnétrico

Coprde aons regui4res ms:dxima e minima
(metros)

Xy, Ymin: 197 145, 152 652
Xmadx; Yméx: 250 442; 270 191

| _Temas Qcupagio de Sox
Formata ArcView Shape file |
Sistema de Projecclio Gauss 1
Elips¢-de de referéncia Hayford {Internacional) |
Unidades | Metros ]

Orlgem das cogrdepadas

Pasito Ficticio (W Cabo © Vicenté)

L1

Vectorial

[ Modela de dados

Tabela 1

Caracteristicas técnicas da Carta de Ocupacao do Solo,

A area de estudo foi definida artificialmente
como um quadrado de 100 Km® localizando-se no
Concelho de Vendas Novas conforme mapa de enqua-
dramento da Figura 1.

A disponibilidade de informagae em formato
digital da area foi condicionante para a sua escolha.
Para aléem disso, o facto de apresentar caracteristicas
morfoes-truturais interessantes, transitandc do Macico
Hespérico para as Bacias Cenozdicas Tejo-Sado confere
a paisagem alguma originalidade, pelo que se considerou
importante caracteriza-la no contexto deste trabalho e
na perspectiva de desenvolvimentos futuros que possam
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alargar o ambito deste estudo.
Avaliagao de métricas de paisagem

Numa primeira fase do processo, foram geradas
duas grelhas regulares de base, uma com 5 Km e cutra
com 1 Km, em cada quadricula.

Na grelha de 5 Km x 5 Km seleccionaram-se qua-
tro quadriculas numa area que reunia varios tipos de
ocupagao e uso do solo., Efectuou-se o mesmo proce-
dimento para a grelha 1 Km x 1 Km, considerando-se
os limites da grelha anterior. Esta opgao permite
testar e demonstrar o efeito escala dentro dos mesmos
limites territoriais, os 100 KmZ

As matrizes criadas permitem a caracterizacao
integrada das classes avaliadas iscladamente no pro-
grama Pafch Analyst. Esta avaliagao sintese cons-titui
um incremento das possibilidades do programa, permi-
tindo uma avaliacao dos efeitos de escala e de con-
texto numa dimensao multi-classe.

Considerando que o efeito de contexto decorre
de uma alteracao do posicicnamento das unidades de
andlise, nomeadamente o posicionamento espacial dos
limites de cada “célula” vectorial, uma translacio
desses limites implicaria uma alteracao na caracteri-
zacao e avaliacdo de métricas de paisagem.

Assim, foram efectuadas duas translacoes recor-
rendo a uma operacao de ajustamento espacial:

- a primeira com uma orientacao SW (225°) e
uma distancia 707 m. (aprox. (/2/2) * 1000),
a qual se da@ o nome de Grelha 1000
Contexto 1;
a segunda com uma orientacao SE (135°) e
uma distancia 707 m. (aprox. (/2/2) * 1000),
que se denomina Grelha 1000 - Contexto 2.

Depois seleccionaram-se cada uma das grelhas indi-
vidualmente, para se proceder ao gecprocessamento em
uniao, de modo a limitar a carta de ocupacac de solo para
cada uma das grethas. O resultado é visivel na Figura 2.

Na Figura 3a esta representado o fluxograma
analitico, ou seja, todo o processo de concepcao e
desenvolvimento de um modelo de analise espacial para
comparacao de métricas de paisagem.

De seguida sao ilustrados e descritos em maior
detalhe os procedimentos analiticos e de visualizagao
implementados.

O calculo das métricas de paisagem foi efectuado
através do programa Patch Analyst (ELKIE et al. 1999). Este
programa €& uma versao modificada do FRAGSTATS, que foi
concebida para ser aplicada no software ArcView3.x {ou
superior) da ESRI. A extensao Patch Analyst calcula
estatisticas espaciais que proveém de ficheiros vectoriais e
de ficheiros matriciais.
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EFEITO DE ESCALAE EFEITO
DE CONTEXTO EM METRICAS
! DE PAISAGEM

ENGUADRAMENTG DA AREA DE ESTUDO

]
Arca ge estudo T . .
tf.».\/i Conceho de \erndns Navas EfasdidaIntamaciond  Detum Lisbaa
0 70000 Metes 0 3000 Meters
— _— Fonte: Plana Municipal do Arbierte de Vendas
howvas, 2003
Figura 1
Mapa de enquadramento da area de estudo
T
Contexto 1
Direcgao SW
| (707m) -

Grelha 5000

-tlaq-h.-::rrr;n:n;

MNJ&U—I‘LN‘H
u ﬂd“ P,
Htu: i)

uuulhn J.uuu

Direccdo SE
o e S e v S 707m
w‘f'r‘!ua:nicuuﬂ-l‘q-l'N( )
i xd
et .
.m}uuirﬂni- |
PEUSRNSACER SR PR 1 N
41'-17411 i dsay ;

e

-Wbl*‘
.E- traspaldacs mepies

Figura 2

Esquematizagdc do processo de criagao da base informativa

FLUXOGRAMAANALITICO

PROCESSOS DE VISUALIZACAD

Siwha 100 _rod i o b b Sty ity e
ehs o [ L R

F

e )

- A La0E
o8

[ )
 nt -RAr
- A Y

- -
o el d i

Figura 3

a) Fluxograma analitico e bi processo de visualizagdo do percurso metodoldgico.
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GrelhaS00C
. N « Criacao artificial de duas matrizes regulares de
unidades de paisagem: matriz de células de 5 Km e
erlkainee matriz de células de 1 Km, calculadas através da
Lt " extensdo ETvectorgrid.
Galra D ¢ A geracao de cada um dos efeitos de contexto
% fresnsacto fERE T resultou de um ajustamento espacial da matriz de
2 — it i i N
4 P 1 Km, conforme descrito anteriormente, permitindo
§ R e a Acr!z_:u;ao de matrizes vectoriais topologicamente
= rans o idénticas, mas espacialmente desfasadas.
Figura 4
Primeira fase do processe analitico
@ » Apds a criacdo das grelhas, procedeu-se a inter-
~— seccao dos limites com a Carta de Ocupagao de
Greina 5003 Srofraso0C 005 Solo'
T

B [l

» Esta operagdo efectua-se através de uma ope-
ragdo de geoprocessamento, tendo par base a Carta
Gref a0 008 - 2 .

de Ocupacdo de Solos como superficie de corte ou

delimitacdo espacial, para cada uma das grelhas
produzidas.

« Esta operagdo permitiu criar uma componente
informativa contendo as caracteristicas de ocupa-

Greia Lg_corvad: "'"E?] ¢do de solo, referenciadas & codificacdo espacial
55&‘ I . V%ﬁ das grelhas produzidas.
Figura §
Segunda fase do processe analitico
BT SN e———3 L
BB - pu o e RESEAR .
& . ia-'.- o gl 5 K a,m§ t- "“g',.u &
o - — | -

e
e DE——— ‘

I
i
Ry

feiEinE
o RSN

Figura 6

Ilustragdo da extensdo Patch Analyst utilizada para o desenvolvimento de resultados das métricas de paisagem
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Na Figura 7, pode-se visualizar uma tabela de
métricas de paisagem gerada pelo PATCH ANALYST.
Neste estudo efectuaram-se 4 tabelas deste género
para avaliar as células de cada grelha isoladamente.,

Para a obtencao das tabelas de métricas neste
estudo, as células de cada matriz foram consideradas
como classes baseadas no codigo de cada area (“Code
Ared”), o que permitiu uma espacializacao efectiva das
métricas baseadas nas unidades espaciais e nao num atri-
buto de codificacao categorica (legenda COS por exemplo)
conforme usualmente este procedimento & implementado.

Os processos de visualizagao, presentes na Figura 3b,
ilustram estatisticas descritivas das métricas seleccionadas
(média e o desvio-padrao do indice de dispersao e de
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justaposicao; numero médic de manchas e densidade
média de fronteiras) para cada uma das grelhas, E possivel
constatar, nas imagens de detalhe, as diferengas quer para
o efeito de escala, quer para o efeito de contexto, que por
sua vez, se espera, influenciem a caracterizagéo da estru-
tura complexa da paisagem.

As legendas utilizadas para a representagao do
indice de dispersao e de justaposicac (lJI) variam de
cores frias (valores baixos) para cores quentes (valores
elevados), sendo que as celulas brancas apresentam
valores intermédios de adjacéncia.

O numero de manchas e a densidade de
fronteiras sao representados por uma graduacac do
claro para o escuro, com o aumento dos valores.
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Figura 7

\isualizagdo de uma tabela de métricas de paisagem relativamente a cada célula para a grelha 1000.

Figura 8
Terceira fase do processo analitico
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\h"w‘“'{"'l‘wﬂl £ | cada célula das grelhas.
= | £
| » Esta informacao foi ligada temporariamente, através de uma
| Jungdo tabular, as tabelas de cada grelha.
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Figura 9
Visualizagao da aplicagdo das métricas de paisagem seleccionadas,

3. Anélise de resultados

Neste ponto serao descritos os principios subja-
centes & caracterizacao da paisagem utilizando métricas
de paisagem. Serdo representados os efeitos de escala,
os efeitos de contexto e os resultados obtidos no céleulo
das trés metricas de paisagem.

0 calculo das métricas de paisagem foi efectuado
através do programa Patch Analyst (ELKIE ef al. 1999).
Este programa & uma versao modificada do FRAGSTATS,
que foi concebida para ser aplicada no software
ArcView3.x (ou superior) da ESRI. A extensao Patch
Analyst calcula estatisticas espaciais que provém de
ficheiros vectoriais e de ficheiros matriciais.

3.1. Indice de dispersao e de justaposicio

0 indice de dispersao e de justaposicao foi desen-
volvido por McGarigal e Marks (1995), pertence ao grupo de
métricas de contagio e dispersao, e visa a quantificacao da
configuraco da paisagem como um todo, em relagdo &
disposicao das classes na paisagem, incidindo essencial-
mente nas caracteristicas individuais dos elementos e das
relacées espaciais entre eles.

O indice de dispersao e de justaposicao refere-se ao
nivel de adjacéncia dos fragmentos e leva em consideragao
as classes dos fragmentos vizinhos. No caso, de se ter uma
paisagem com determinada &rea, composta por quatro
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e Apds a ligac@o das tabelas, obtiveram-se
resultados das métricas de paisagem para cada
uma das grelhas representadas.

e Seguidamente a geracao da tabela de
meétricas, seleccionaram-se os indicadores, que se
consideraram mais relevante na configuracao da
paisagem - indice de dispersao e de justaposicao,
numero de manchas e densidade de fronteira.

¢ (Cada uma destas métricas de paisagem
foi representada através de estatisticas descritivas
permitindo a posterior comparacao com a mesma
célula de outro contexto.

grandes classes distintas e um fragmento por classe, e
uma segunda paisagem com a mesma &rea, as mesmas
classes, mas com centenas de fragmentos por classe, o
indice de dispersao e justaposicao serd igual. O mesmo
nao se verifica para os valores do indice de contagio que
serao, muito diferentes. Esta diferenga revela que
enguanto, este Ultimo mede a sobreposicao ou agregacao
dos elementos da paisagem, o primeiro mede a justaposi-
cao desses elementos.

0 indice de contagio torna-se interessante pela
interpretacao intuitiva de sua probabilidade: probabi-
lidade de uma célula tomada ao acaso de pertencer a
uma dada classe; e probabilidade condicional em que,
dado que a célula pertence a uma classe, uma de suas
células vizinhas pertence a uma outra dada classe. O
produto & a probabilidade de duas células adjacentes,
tomadas ao acaso, pertencerem as duas dadas classes,
Varia com o nimero, o tamanho, a contiguidade e a
dispersao dos fragmentos da paisagem (YOLOTAQ, 2006).

Equacao para o calculo do indice de dispersac e
de justaposicao (McGARIGAL et al., 1995):

O indice em estudo calcula a dispersao observada
sobre a maxima dispersao possivel para um dado ndmero
de fragmentos da classe. Este indicador varia entre 0%
(zero por cento), quando um tipo de fragmento esta
adjacente apenas a um outro tipe, e 100% (cem por cento),
quando um tipo de fragmento & igualmente adjacente a
todos os outros tipos de fragmentos.
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Figura 10
Jsualizacdo dos efeitos de escala e dos efeitos de contexto para a media e desvio-padrao do indice de dispersdo e de justaposicdo.
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Tabela 2
Resultados obtidos da média (grafice superior) e do desvio-padrdo (grafico inferior) para o indice de dispersdo e de justaposicdo, para cada ID e para
tedas as grelhas de analise.
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3.2. Niamero de manchas

O ndmero das manchas nao representa uma medida
explicitamente espacial, mas pode-se considerar, que um
indicador de natureza directa e simples que representa a
configuracio da paisagem. Este indicador permite que se
ordene por grau de fragmentacao, heterogeneidade de
fragmentos, ou outros aspectos relacionados aos fra-
gmentos ha paisagem.

Equacdo para o célculo do numero de manchas
(MCGaRIGAL et al., 1995):

ni = ndmero de fragmentos que existem na

NP =n

paisagem do tipo i.

Como se pode constatar na Figura 11, ao alte-
rarmos a escala de analise, a média de numero de
manchas diminui substancialmente para cada quadri-
cula, comparando as duas grelhas de base.

Equacao para o célculo do indice de densidade de
fronteiras (MCGARIGAL ET AL., 1995.

Lénia Duarte e Nuno Neves

ey = Comprimento total (m) de orla na

- paisagem envolvendo tipos de manchas

?:;“'* i; incluindo os limites da paisagem e

ED - = —00000) | segmentos envolvidos no tipo de
mancha i.

A = Area total da paisagem (m?).

Esta métrica € uma medida da geometria fractal
da paisagem um numero decimal que traduz a
ocupagac da paisagem.pelos seus elementos, estimado
pela regresséo da area dos elementos da paisagem em
oposicdo ao seu perimetro. De uma forma geral,
elementos de formas complexas sdo aqueles cuja
razao perimetro/area é bastante elevada, enquanto os
de forma simples sao aqueles que apresentam uma
baixa razao (CARRAD, 2002).

A DimensGo Fractal é um indicador largamente
utilizado para medigdes, simulacoes e como ferramenta
analitica nas ciéncias geograficas (FROHN, 1998; in CARRAQ,
2002). Além disso, foi também utilizado para caracterizar
a complexidade da paisagem (O’NEILL ef al., 1988).
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Figura 11

Visualizagdo dos efeitos de escala e dos efeitos de contexto para o nimero médio de manchas,
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Figura 12

visualizagdo dos efeitos de escala e dos efeitos de contexto para a densidade média de fronteiras.
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Resultados obtidos para a média do indice de densidade de fronteiras, para cada ID e para todas as grelhas de analise.
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4, Nota final e desenvolvimentos futuros

Na Ultima década, diversos autores como TURNER
(1989) e O’NEILL (1994) reconheceram e afirmaram que
a avaliacdo da estrutura da paisagem, por aplicacdo de
métricas de paisagem &, talvez, o método de maior eficacia
para a avaliacao das condicdes ecologicas locais e regionais.

As métricas de paisagem sao uma tentativa de
mensurar a complexidade do sistema que, no entanto
se podera considerar limitada em virtude de nao ser
inteiramente possivel capturar de uma forma normali-
zada os seus elementos caracterizadores, mas interes-
sante enquanto pontc de partida para novos processos
de avaliac@o da estrutura da paisagem e a sua muta-
cao ao longo do tempo.

Os processos de modelagao geografica desenvol-
vidos neste estudo permitiram o estabelecimentc de
uma base informativa de suporte a processos de analise
espacial em que foi possivel: analisar os diferentes tipos
de metricas da paisagem e a sua representagao
espacial na area de estudo; e avaliar o efeito de
escala e o efeito do contexto nas métricas de paisa-
gem seleccionadas.

Este estudo possibilitou constatar, representar e
quantificar as variagées das meétricas de paisagem:
indice de dispersao e justaposicao, nimero de man-
chas e densidade de fronteiras, para o efeito de escala
e para o efeito de contexto e os impactos inerentes na
caracterizacao e avaliacac da paisagem.

Lénia Duarte e Nuno Neves

Os resultados alcancados demonstram claramente
que a variagdo da escala afecta inevitavelmente a estru-
tura da paisagem e, portanto, também condiciona a
quantificacdo de métricas de paisagem. Assim, uma
avaliacdo de métricas de paisagem em diferentes enqua-
dramentos de resolucao e posicionamento, permite criar
uma base comparativa dos efeitos de escala e de contexto,
que mais do que uma questao de classificacdo e avaliacdo
da paisagem, constituem um factor determinante na
maioria dos processos de analise geografica.

Considerando que o efeito de contexto decorre
de uma alteracao do posicionamento das unidades de
analise, nomeadamente o posicionamento espacial dos
limites de cada "célula” vectorial, uma translacao
desses limites implica uma altera¢ao na caracterizacao
e avaliagao de métricas de paisagem.

Considerando que um dos desenvolvimentos futu-
ros que se afiguram mais interessantes assenta na procura
de explicagdes para as variagdes das métricas decorren-
tes do efeito de contexto, foi testada uma nova forma
de visualizagdo dos resultados, tentando identificar
padrées de comportamento das métricas utilizadas
conforme a sua deslocagao ou alteragéo de contexto.

Assim, foi desenvolvido um processo de visuali-
zacao em que foi quantificada a diferenca de valores
entre dois cendrios ou contexto para uma das métricas
utilizadas - média do indice de dispersdo e de justapo-
sicdo - e representada a orientagao do mapa/diferenga
segundo um modele de orientacao de encostas classico.

EFEITO DE ESCALAE EFEITO DE
CONTEXTO EM METRICAS DE
PAISAGEM

ORIENTACAO E DIRECCAT DO FLUXC LA DIFERENCA
DO INDICF DE DISPERSHO E DE JUSTAPOSICAD PARA
O EFEITC DE CONTEXTD 2

1 Leganda:
Dewetdo o fuco da Gderancs
o8 hagriode da clenengy

Noeiv 5108 530 5360
ke SE6TS:

Elipsdide Internacional Datum Lishoa

Forte: Plana Municipal do Amblerte de Vendas Novas, 2003

Figura 13

isualizagao de Orientagéo e direcgdo do fluxo da diferenca do indice de dispersdo e de justaposicio para o contexto 2.
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A ilustragdo do mapa/diferenca através das
cores associadas a cada uma das 8 direcgoes principais
foi complementada por uma representacao de vecto-
res direccionais, naturalmente referente a cada direc-
cao presente em cada célula.

O processo de ilustracao desenvolvido constitui
uma primeira aproximacao na busca de possiveis
variaveis derivadas associadas ao comportamento das
métricas em funcao da alteracao posicional das unida-
des de caracterizacao ou efeito de contexto.

Considera-se que esta abordagem permitira
identificar factores ou variaveis influentes no efeito de
contexto e contribuir para o desenvolvimento de
meétodos que permitam a sua normalizacao e conse-
quente possibilidade de realizacado de analises verda-
deiramente comparaveis na avaliacao e caracterizagao
da paisagem.

Considera-se ainda, que o aperfeigoamento dos
métodos desenvolvidos e sua aplicacado a outras métri-
cas de caracterizacao de paisagem se afiguram muito
importantes para uma melhor caracterizacao quantita-
tiva e qualitativa do sistema paisagem.

Bibliografia

BripGe, S.; Wartr, R.; Lucking, G. € Navor, B, (2000) -
Landscape analysis for forest management planning in
boreal northeastern Ontario. OMNR, Northeast Science
& Technology.

CunceLa D'ABREU, A; PinTo-CORRE, T. e Ouvera, R. (2002) -
Contributos para a Identificacdo e Caracterizagdo das
Unidades de Paisagem em Portugal Continental.
DGOTDU.

CarRLO, H. (2002) - Os Efeitos da Escala na Caracteriza¢do da
Paisagem: Modelagdo e Avaliagdo das Transformagbes
na Representac¢do da Ocupagdo de Solo. Trabalho Fim
de Curso. Universidade de Evora. Evora.

Couto, P. (2004) - Andlise factorial aplicada a métricas da
paisagem definidas em FRAGSTATS. Investigacao
Operacional. 24, pp. 109-137. Grupo de Analise de
Sistemas Ambientais. Universidade Nova de Lisboa. Lis-
boa.

ELkig, P.; RewreL, R. e CaRr, A, (1999) - Patch Analyst User's
Manual - A Tool for Quantifying Landscape Structure.
Ontario Ministry of Matural Resources. Northwest Sci-
ence & Technology. Thunder Bay. Ontario.

FErNANDES, J. (1991) - Modelo de Caracterizacdo e Avaliagdo
Ambiental Aplicavel ac Planeamente (ECOGIS/ECOSAD).
Tese de Doutoramento. FCT. Universidade Nova de
Lisboa. Lisboa.

Forvan, R. e Gooron, M. (1981) - "Patches and structural
components for a landscape ecology”. BioScience 31,
pp. 733-740.

n°® 26/27 - 2007/2008

Forwan, R. e Gooron, M. (1986) - Landscape Ecology. John
Wiley and Sons. 619 p. New York.

FroHN, R. (1998) - Remote Sensing for Landscape Ecology -
New Metric Indicators for Monitoring, Modeling, and
Assessment of Ecosystems. Department of Geography.
University of Cincinnati. Cincinnati, Ohio.

Gustarson, E. (1998) - "Quantifying Landscape Spatial Pattern:
What is the State of the Art?” Ecosystems, vol. 1, pp. 143-
156.

HernanDEZ, A. (2005) - Landscape Metrics & Ecological Processes.
Concepts and Applications.

LETA0, A.; MILLER, J.; AHERN, J. e MaccariGaL, K. (2006) - Measuring
Landscapes: A Planner's Handbook. Island Press.

L, H. e Revnolps, J. (1993) - A new contagion index to
quantify spatial patterns of landscapes”. Landscape
Ecology, vol. 8, n. °3, pp. 155- 162.

MacHapo, R. (2008) - Proposta Metodoldgica para a Avaliagdo
de Impactes da Fragmentacdc do Habitat na
Biodiversidade. Trabalho Fim de Curso, Universidade
de Evora. Evora.

McoaricaL, K. e Mccove, W. (1995) - FRAGSTATS: spatial
pattern analysis program for quantifying landscape
structure. Portland (OR): USDA Forest Service, Paci_c
Northwest Research station; General Technical Report
PNW-GTR-351. U. S. Department of Agriculture.

Neves, N. e FREIRE, M. (2006) - Representacdo geogrdfica,
modelos de dados espaciais e estruturas de dados.
Modulo 1. Apontamentos da disciplina de Analise
Espacial. Universidade de Evora. Evora.

O'NeILL, R.; Hunsaker, C.; Jackson, B.; Jones, K.; RiTTErs, K. e
WickHam, J. (1996) - “Scale problems in reporting
landscape pattern at regional scale”. Landscape
Ecology, vol.11, n° 3, pp. 169-180.

O’NeiLL, R.; KRUMMEL, J.; GARDNER, R.; SUGIHARA, G.; JACKSON, B,;
MILNE, B.; TURNER, M.; ZYGMUNT, B.; CHRISTENSEN, S.; DaLE,
V. e Graxam, R. (1988) - “Indices of landscape pattern®.
Landscape Ecology, vol. 1, n® 3, pp. 153- 162.

O’'Newt, R.; TURNER, S.; CuLLINaN, Y.; Coffin, D.; Cook, T.;
CONLEY, W.; BRUNT, J.; THomas, J.; CONLEY, M. e Gosz, J.
(1991) - "Multiple landscape scales: An intersite com-
parison”. Landscape Ecology, vol. 5, n° 3, pp. 137-144.

PWVELLO, V. @ METZGER, J. (2006) - Diagnostico da pesquisa em eco-
logia de paisagens no Brasil (2000-2005). Sao Paulo, Brasil.

RurTers, K.; O'NeiLL, R.; Hunsaker, C.; WickHam, J.; YANKEE, D.;
TiMmMONs, S.; Jones, K.; Jackson, B. (1995) - "A factor
analysis of landscape pattern and structure metrics”.
Landscape Ecology, 11, pp. 197-202.

Rocchiv, D. (2005) - “Resolution Problems in Calculating
Landscape Metrics”. Spatial Science. Vol. 50, n°. 2,
Dezembro. Italia,

TURNER, M. (1990) - “Spatial and temporal analysis of
landscape patterns”. Landscape Ecology, 4, pp. 21-30.

TURNER, M. e GARDNER, R. (1991) - Quantitative Methods in

267



Landscape Ecology. Springer-Verlag, New York.

TURNER, M.; O’NEILL, R.; GARDNER, R. e MiLnE, B, (1989) - "“Effects of

268

changing spatial scale on the analysis of landscape
pattern”. Landscape Ecology, vol. 3, n® 3/4, pp. 153-162.

Lénia Duarte e Nuno Neves

Vorordo, C. (1998) - Métricas do FRAGSTATS. Trabalho de
Analise Espacial. INPE. Sao José dos Campos. Brasil.

Wiens, J. (1989) - “Spatial scaling in ecology”. Functicnal
Ecol., 3, pp. 385-397.





