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1. Introdugéac

A caracterizacdo da paisagem & um processo
complexo e frequentemente subjective, uma vez que
inclui consideracées estéticas, histéricas e culturais do
individuo. A forma dos elementos (fragmentos) que a
constituem & responsavel pela sua configuracdo espa-
cial a diferentes escalas, admitindo que a escala da
paisagem refere-se ndo apenas a dimensao da sua area
(extensao), mas também a dimensdao da menor uni-
dade de paisagem que pode ser visualizada (resolugao)
(BRIDGE ef al, 2000). Considerandc que esses elemen-
tos variam, o mais provavel & que os estudos dos
processos ecologicos que ocorrem na paisagem possam
ser afectados.

A Convencado Eurcpeia da Paisagem, em 2000,
definiu o conceito de paisagem como "uma parte do
territério, tal como é apreendida pelas populacdes,
cujo caracter resulta da accao e da interacgdo de
factores naturais e ou humanos”. Mas a definicao
deste conceito & complexa.

Segundo CANCELA D'ABREU et al. (2002) a paisa-
gem é um sistema complexo e dindmico, que pressu-
pde a interaccao 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 guanto a
morfologia, uso do solo, coberto vegetal, ocupacao
edificada e presenca de agua, a qual corresponde um
determinado caracter.

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

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

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

Ecologia da paisagem

A Ecologia da Paisagem constitui uma &rea de
conhecimento, que surgiu nos anos de 1930-40, na
Europa (especialmente Alemanha e Holanda), cujo
enfoque inicial se baseava na percepgao, no uso e no
ordenamento do espago de vida do homem. Tendo sido
concebida principalmente por gedgrafos, a Ecologia da
Paisagem surgiu com forte influéncia da Geografia
Humana e da Biogeografia, preocupada em definir
padroes 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 preocupacgao de relacionar esses
padroes espaciais com os processos ecoldgicos 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 é
definida como uma ecologia espacialmente explicita,
gue estuda os padrdes da paisagem, a interaccao entre
manchas no interior do mosaico da paisagem, e a
forma como os padrdes e as interaccdes mudam no
tempo. Além disso, considera o desenvolvimento e as
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dindmicas da heterogeneidade e sua influéncia nos
processos ecologicos, no reconhecimento de que estes
processos influenciam e sao influenciados pela interacgao
dina-mica entre os ecossistemas (HERNANDEZ, 20053).

A Ecologia da Paisagem pretende, assim, evi-
denciar as abordagens e metodologias classicas da
Ecologia, mas numa perspectiva de analise a escala da
paisagem, entendendo-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 configuragao
refere-se & distribuicdo fisica ou as caracteristicas
espaciais dos diferentes elementos que constituem a
paisagem (DUNNING et al., 1992, in CouTto, 2004).

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

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

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

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

~

ted

A capacidade para quantificar a estrutura da
paisagem € um pré-requisito para o estudo da fungéo 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 avangadas 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 aplicagao de
métricas da paisagem @&, talvez, o método de maior
eficacia para a avaliacdo das condigbes ecoldgicas
locais e regionais.

Métricas de paisagem

No que respeita a caracterizagao e avaliacdo 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
ocupagao do solo a componente da paisagem que
apresenta um conjunto de metodologias de maior
precisao para a sua caracterizagao, acaba por adoptar-
se indubitavelmente, de uma forma geral e comum, a
ocupagao do solo 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 composicao 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
nogao de paisagem (CARRAO, 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 sac: 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 meétrica que
define o dominio de determinado habitat é o comple-
mento de uniformidade (uniformidade = 1 - dominio),
indicando a extensao em relacdo ac qual o mapa &
dominado por uma ou poucas classes (ONEILL et al.,
1988) e tem sido usado larga-mente na investigacao
ecoldgica.

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

As caracteristicas de mancha de uma paisagem
inteira sac muitas vezes consideradas como um suma-
rio estatistico (por exemplo, média, mediana, varian-
cia e distribuicdo 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 sdo 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 meétricas de
mancha podem ser importantes e informativas em
investigacdes ao nivel da paisagem.

2. Métricas ao nivel da classe sdo integradas em
relacao 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
aplicacbes, o interesse principal é a quantidade e
distribuicao de um tipo especifico de mancha.

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

£s manchas formam a base de mapas categoricos,
ou seja, associa-se um valor de um conjunto nominal
(uma classe de um mapa, por exemple) a cada pento do
espaco, de determinada regiao geografica. Dependende
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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médio (ou moda, central ou maximo) 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. é&rea, perimetro e
forma), o conjunto de manchas pode ter uma varie-
dade de propriedades agregadas. Estas propriedades
dependem se a agregacao é 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. Anédlise espacial e modelaciio geogréfica

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

A complexidade das relacdes espaciais e dos
cenarios constitui um desafio para a formulagio de
modelos que procuram a identificacao e representacao de
elementos sistémicos, relacées e processos,

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

Base informativa de anélise 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 relacbes ecologicas.

A classificagac de unidades no espaco é marcada por
uma dimens@o de escala, patente na desagregacdo dos
dados espaciais e por uma dimensao de contexto, patente
na localizagio da area de estudo. A definicio destas duas
dimensdes de analise, bem como de outras varidveis de
caracterizagao ¢ 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 avaliacao 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 classificacédo e avaliagao 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 Ocupacéao do 5Solo,
produzida no dmbito do Plano Municipal do Ambiente
de Vendas Novas, por uma equipa da Universidade de
Evora coorde-nada pelo Prof. Doutor Jozo Paulo de
Almeida Fernandes.

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

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

Caracteristicas Gerais Descrigio |

Titulo Carta de Ocupagio de Solo__ |

Rasymo __ | informacdo Cartogréfica & escara 1* 15 000
._Tamas Qcupagio de So

rormato ArcView Shape file |

Sistema de Projecgdio Gauss 1

Elipso-e de referéncia Hayford {Internacional) |

Unidades

| Metros

Cwtum Plarienétrico
Cistum Altimétrico

(metros)

Coorde a0as regu4res maxima e minima X Yy

Datum Usbos
| Mardgrafo de Cascais

Xmadx; Yméx: 250 442; 270 191

197 148, 152 652

Orlgem das cogrdepadas

Pauito Ficticio (W Cabo & Vicente)

5

|_Moelo de dados Vectorial

Tabela 1

Caracteristicas técnicas da Carta de Ocupagao 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 informagaec em formato
digital da area foi condicionante para a sua escolha.
Para aléem disso, o facto de apresentar caracteristicas
morfoes-truturais interessantes, transitande do Macigo
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 Km?2.

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
analise, nomeadamente o posicionamento espacial dos
limites de cada “célula” vectorial, uma translagao
desses limites implicaria uma alteracao na caracteri-
zagao e avaliacao 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 dd 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 ocupacéo de solo para
cada uma das grelhas. 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
comparacdo de métricas de paisagem.

De seguida sao ilustrados e descritos em maior
detalhe os procedimentos analiticos e de visualizagdo
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 extensdo Patch Analyst calcula
estatisticas espaciais que provém de ficheiros vectoriais e
de ficheiros matriciais.
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GrelhaS00C
- N « Criacdo artificial de duas matrizes regulares de
unidades de paisagem: matriz de células de 5 Km e
il igoe matriz de células de 1 Km, calculadas através da
et extensdo ETvectorgrid.
« A geragdo de cada um dos efeitos de contexto
H resultou de um ajustamento espacial da matriz de
2 1 Km, conforme descrito anteriormente, permitindo
T o 4 n &
g orelha 1000 corterto 2 a criacdo de matrizes vectoriais topologicamente
2 = idénticas, mas espacialmente desfasadas.
flrens adjo
Figura 4
Primeira fase do processo analitico
« Apds a criacdo das grelhas, procedeu-se A inter-
i seccao dos limites com a Carta de Ocupagao de
Breina 5002 SrofFaS0o0C 00§ Solo'
]
I e e % = ,
« Esta operagdo efectua-se através de uma ope-
* S ragdo de geoprocessamento, tendo par base a Carta
e i °‘“ de Ocupagdo de Solos como superficie de corte ou
£i -'IfEE— > g!lfi b delimitacdo espacial, para cada uma das grelhas
L] — produzidas.
Gre ha -DC0_conied 1 €75
R - P .
ggggg » Esta operac@o permitiu criar uma componente
L] informativa contendo as caracteristicas de ocupa-
e ¢do de solo, referenciadas a codificacdo espacial
N: _{3% das grelhas produzidas.

Figura §
Segunda fase do processo analitico

e

i

Figura 6
Ilustrag3o da extensao 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
meétricas de paisagem gerada pelo PATCH ANALYST.
Neste estudo efectuaram-se 4 tabelas deste génerc
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
Area”), o que permitiu uma espacializagao efectiva das
meétricas baseadas nas unidades espaciais e nao num atri-
buto de codificacao categdrica (legenda COS por exemplo)
conforme usualmente este procedimento & implementado.

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

As legendas utilizadas para a representacao do
indice de dispersao e de justaposicao (IJI) variam de
cores frias (valores baixos) para cores quentes (valores
elevados), sendo que as células brancas apresentam
valores intermédios de adjacéncia.

O nlmero de manchas e a densidade de
fronteiras sao representados por uma graduagao do
claro para o escuro, com o aumento dos valores,
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"isualizagdo de uma tabela de métricas de paisagem relativamente a cada célula para a grelha 1000.
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Figura 8
Terceira fase do processo analitico

4 = A interseccao do COS com as grelhas, originou a criacao de
novas tabelas de atributos para cada grelha.

« Tabelas estas, que foram exportadas para o Patch Analyst.
+ Foi calculado o conjunto de métricas seleccionadas,
referenciadas a informacao de ocupacao de solo, assomada a

cada célula das grelhas.

+ Esta informagao foi ligada temporariamente, através de uma
juncdo tabular, as tabelas de cada grelha.
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Figura 9
Visualizagdo da aplicagdo das métricas de paisagem selecclonadas,

3. Analise de resultados

Neste ponto serao descritos os principios subja-
centes a 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 métricas de paisagem.

0 calculo das métricas de paisagem foi efectuado
através do programa Patch Analyst (ELKE 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 dispersdo e de justaposicio

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

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

¢ 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 justaposigao,
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 justaposicdo 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.

0O 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 célculo do indice de dispersac e
de justaposicao (MCGARIGAL et al., 1995):

O indice em estudo calcula a dispersdo observada
sobre a maxima dispersao possivel para um dado nimero
de fragmentos da classe. Este indicador varia entre 0%
(zero por cento), quando um tipo de fragmento estd
adjacente apenas a um outro tipo, e 100% (cem por cento),
quando um tipo de fragmento é igualmente adjacente a
todos os outros tipos de fragmentos.
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Figura 10
Asualizacao dos efeitos de escala e dos efeitos de contexto para a média e desvio-padrao do indice de dispersio e de justaposicao.
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todas as grelhas de analise.
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3.2. Numero 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 nimero de manchas
(MCGaRIGAL et al., 1995):

ni = nimero 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 numerc de
manchas diminui substancialmente para cada quadri-
cula, comparando as duas grelhas de base.

Equacao para o calculo 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
g““ i; incluindo os limites da paisagem e
ED - = —010008) | 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 regressdo da area dos elementos da paisagem em
oposicdo ac seu perimetro. De uma forma geral,
elementos de formas complexas sao aqueles cuja
razao perimetro/area é bastante elevada, enquanto os
de forma simples sao aqueles que apresentam uma
baixa razao (CARRAO, 2002).

A Dimensdo Fractal € 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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Efeito de escals

Matriz de 1 km

Efeito de contexto 1 -

—— e

Nurers de manchas

£feitc de contexto 2

EFEITO DE ESCALAE EFEITO DE
CONTEXTO EM METRICAS DE
PAISAGEM

A

NUMERO MEDIO DE MANHAS PARA O EFEITC DE
ESCALAE EFEITO DE CONTEXTO

Legenda
Niéme:: ¢e manchas

1
e K

cpadide Internacions! Datum Lisboa

Forke: Plane Municipal do Ambierte de %endas Novas, 2003

Figura 11

Visualizagdo dos efeitos de escala e dos efeitos de contexto para o nimero médio de manchas,
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‘isualizagdo dos efeitos de escala e dos efeitos de contexto para a densidade média de fronteiras.

| 200
| 150 - - - ——
! 100

5

[&]

B Matrizde base Sk m Matriz de base 1km

Tabe[a 4

T ———

2 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97

m Contexto 1 Contexto 2 f
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4, Nota final e desenvolvimentos futuros

Na Ultima década, diversos autores como TURNHER
(1989) e O’NEILL (1994) reconheceram e afirmaram que
a avaliacao da estrutura da paisagem, por aplicacao de
métricas de paisagem &, talvez, o métode 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 avaliacao da estrutura da paisagem e a sua muta-
cao ao longo do tempo.

Os processos de modelagéo geografica desenvol-
vidos neste estudo permitiram o estabelecimente de
uma base informativa de suporte a processos de analise
espacial em que foi possivel: analisar os diferentes tipos
de meétricas 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 variagbes das meétricas de paisagem:
indice de dispersao e justaposicdo, 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 avaliagcac da paisagem.

Lénia Duarte e Nuno Neves

Os resultados alcancados demonstram claramente
que a variacdo 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 posicicnamento, permite criar
uma base comparativa dos efeitos de escala e de contexto,
que mais do que uma questao de classificacdo e avaliacao
da paisagem, constituem um factor determinante na
maioria dos processos de analise geografica.

Considerando que o efeito de contexto decorre
de uma alteragdo do posicionamento das unidades de
analise, nomeadamente o posicionamento espacial dos
limites de cada "célula” vectorial, uma translacao
desses limites implica uma alterag&o na caracterizacao
e avaliacao de métricas de paisagem.

Considerando que um dos desenvolvimentos futu-
ros que se afiguram mais interessantes assenta na procura
de explicagoes 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 deslocacao ou alteracao de contexto.

Assim, foi desenvolvido um processec 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 orientacao do mapa/diferenca
segundo um modelo de orientacao de encostas classico.

EFEITO DE ESCALAE EFEITO DE
CONTEXTO EM METRICAS DE
PAISAGEM

ORIENTAGAO E DIRECCAS DO FLUXC DA DIFERENCA
DO INDIZE DE DISPERSAO E DE JUSTAPOSICAD PARA
O EFEITC DE CONTEXTD 2

i Leganda:
Dewetdo 50 fudo da diferanca

Gl o8 Hages ds cacRenngy
i

P ere 522 8 00 8360
Gty (2 56T

Elipsdide Internacional Datum Lishoa

Fonte: Plano Municipal do Ambiente de Vendas Novas, 2003

Figura 13

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

O processo de ilustracdo desenvolvido constitui
uma primeira aproximagao na busca de possiveis
variaveis derivadas associadas ao comportamento das
métricas em funcdo da alteracéo posicional das unida-
des de caracterizacao ou efeito de contexto.

Considera-se que esta abordagem permitird
identificar factores ou variaveis influentes no efeito de
contexto e contribuir para o desenvolvimento de
metodos que permitam a sua normalizagde e conse-
quente possibilidade de realizacao de analises verda-
deiramente comparaveis na avaliagao e caracterizacao
da paisagem.

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