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Introdugéo

Um dos maiores desfios do séc. XX certamente condste na geracgo de manaras otimizadas de gest2o territorid das
paisagens, que conjuguem a obtencdo do maximo beneficio socid com o minimo de deterioracéo ambienta e erosfo de
biodiversdade em longo prazo. Contudo, para encarar ete desafio é necesssio trabahar com dgemas complexas
naturas (abidticos e hidticos) e antropicos (Sdco-culturals, econdmicos) interatuantes, que reflelem heterogeneidades
espaco-temporais em mltiplas escalas. Do ponto de vida tedrico-conceitud, as abordagens mais robudtas para tratar a
complexidade e a heterogeneidade espacia correspondem respectivamente as teorias da Hierarquia e da Dindmica de
Manchas (Wu, 1999). A patir da integracéo destas duas teorias emergiu um novo arcabougo tedrico denominado
Dindmica Hier&rquica de Manchas - DHM Hierarchical Patch Dynamics - HPD) (Wu, 1999), que enfatiza os
relacionamentos dinamicos entre padréo, processo e escada em um contexto de paisagem, goresentando-se como uma
abordagem hierarquica coerente e egpaciadmente explicita para estudar sstemas complexos. Do ponto de vidta
metodol bgico-operaciond, acreditamos que a teoria DHM implementada em ambiente de Sistema Geogréfico de
Informacdo pode ainda fornecer um arcabougo coerente paraintegrar novas métodos avancados das geotecnologias, da
inteligncia computaciond, da Informética para Biodiversdade e de moddagem geogréfica e ecoldgica Nesta
concepcdo aDHM configura-se como um ambiente criativo de integracéo e andise, com grande potencid paraauxiliar
0 entendimento de processos complexos envolvidos na dindmica das paisagens e da biodiversdade e para gooiar o
desenvolvimento de mehores edtratégias para sia gestéo. Edte trabdho procurou investigar a posshilidade de
desenvolver eta abordagem integrativa, implementando uma proposta metodol dgica desta natureza em um estudo de
casored.

Objetivos

Desenvolver um arcabougo metodolGgico integrativo, espacidmente explicito, hierarquico e multiexcdar para andises
de padrfes e processos que configuram a didtribuicéo e a perssténcia de epedies, populagdes e habitats em paisagens
heterogéness.

Méodos

A base tedrico-concatud utilizada para 0 desenvolvimento deste arcabouco metodol dgico-operaciond € a Dinamica
Hier&quica de Manchas, implementada através da estratégia de moddagem em mlltiplas escdas, a aordagem de
“escadaescda” propostaem WU (1999) eWu & DAvIS(2002). A edtratégiacompreendetrés etapas. (1) identificar da
hierarquia de manchas adequada; (2) fazer observagies e desenvolver modelos em nivels focais e (3) extrgpolar
informac@o hierarquicamente aravés dos dominios de escada Entendida como a parametrizac@o de nossa janda de
percepcéo daredidade, escaa é aqui definida.como o periodo de tempo e egpaco sobre 0 qua Snais o integrados para
dar uma mensagem (ALLEN & STARR, 1982), podendo ser caracterizada em termos de sau gréo e extensio. A base
operaciond para 0 desenvolvimento aesta metodologia foi congtruida em ambiente georreferenciado, utilizando SGls
paraintegrar diversas ferramentas de andiseemoddagem. O estudo de caso gpresentado envolve a didtribuicéo e
perssténcia de uma epécie criticamente ameacada de extinggo, omico-lefio da-cara-preta (Leontopithecus caissara).
Contudo, a abordagem desenvolvida aplicase a qualquer eemento bidtico dvo €g. espécies chave, de uso
econdmico, vetores de doengas, invasoras, amescadas €c.). Edta egpécie foi escolhida como dvo en funcéo da
disponibilidede dos dados, oriundos das pesquisas do Prajeto - Mico-Ledo-da-Cara-Preta e do GEOBIOTA (Grupo de
Pesquisas em Geografia de Biodiversdade -UFRYCNPY) , que possibiltam desenvolver desde andlises biogeogréficas
retrogpectivas aé andises de viabilidade de populagdes. Cabe também notar que L. caissara, descrito gpenas em 1990,
tem pape emblemético natemética da biodiversidade do Brasll, representando um dos 25 primatas mais amesgados do
mundo e uma espédie flamula e guarda-chuva paraa consarvagéo da Mata Atlanticano litora sul. Em funcéo destas
caracteridicas, a metodologia desenvolvida aborda andises de staus de conservacdo segundo conceitos e critérios da
IUCN (2001).

Resultados

Demongramos a seguir um roteiro de implementaggo da abordagem integrativa DHM/SGI na edtratégia de “escada
escaa”, utilizando como exemplo 0 moddo desenvalvido para 0 caso do micelefo-daccara-preta Em primeiro lugar
descreveremos a arquitetura desenhada para a hieraguia de manchas, definidora dos nivel's hierarquicos adequados para
decompor a complexidade e fadilitar o tratamento da questéo. Seguindo recomendagOes da literatura O'NEILL et



al.,1986; BURNETT & BLASHKE, 2003), que indicam um mimimo de trés nivels para esudos anditicos, definimos a
Seguinte arquiteturacom cinco nives hierarquicos

- Nivel +2 , Nicho fundamenta: extensfo - biomalcontinentd; gréo - 1 km

- Nivel + 1, Didribuicdo extensfo - macrorregind; gréo - 1km al100m

- Nivel 0, Metapopulacdo: extensio - paisagem regond; gréo - 100a30m

- Nive - 1, Populacdo: extensio - paisagem locd; gréo - 30 m

- Nive - 2, Habitat extensfo - locdl; gréo - 30alm

Eda arquitetura é empregada como “escada escda” para o tréngto de dedos e informacfo entre os dominios de escaa
e paa o desenvolvimento e aplicacdo de moddos nos niveis focais, onde nivels superiores indicam restrices e
condigBes de contorno e nivels inferiores fornecem explicactes mecanidicas e condigdes de inicio. Ao longo desta
“escadaescda” ametodol ogia esta estruturada segundo 0 encadeamento das seguiintes atividades de investigacéo:

- Inventaio dos regigros de ocorréndia de L. caissara e das vaiaves ambientais e congtrugdo do banco de dados
georreferenciados.

- Gerac2o do moddo de favorabilidade do ambiente para 0 micolefo-da-cara-preta, aravés de moddagem de nicho
ecol6gico em abordagem corrdtiva entre regisiros e varidvels ambientals, com uso de dgoritmo genético (GARP) (ver
SOBERON & PETERSON, 2005). Segue-se a vdidagdo do modeo com conjunto de dados independente dos usados na
Ua congiruGeo.

- |dentificacdo do habitat potencidmente disponivd para a egpécie, que corresponderia a projegéo do seu nicho
fundamenta no espaco geogréfico.

- Delimitacéo da digtribuicdo geogréfica de L. caissara e sua expressio em termaos de extensio de ocorréncia e area
de ocupacdo (eensu IUCN, 2001), aravés da andise do habitat potencid e dos registros de ocorréncia, com uso de
operagdes de overlay e tragado de poligono convexo minimo.

- Andise da egtrutura do hébitat para as populagdes do mico|efo-da-cara-preta, com 0 magpeamento das localidades
de populagdes e metapopulages, criando um moddo de conectividade/fragmentacéo que efetua o reconhecimento de
manchas a partir da favorabilidede do ambiente, da capacidede de dispersfo e da digénda-custo cdculada sobre o
mapa de proximidades da &ea de ocupacdo versus uma supeficie de arito ambientd.

- Andise da dindmica do hébitat da egpédie, dravés de monitorias de Sries temporals para obtencéo de taxas de
dedlinio do habitat, bem como de probabilidades e regras de transi céo paramudancas de estado do hébita.

- Andise do datus de protecéo do habitat de L. caissara e indicacio de aress para agbes de mang o, efetuada como
andise de lacunas correlacionando a digtribuicéo de habitats e popul agies da espécie com arede de &ress protegidas.

- Classificac@o do gatus de conservagéo de L. caissara (sensu IUCN) na Stuacéo aud, bem como em cenéios
otimiga (§mulando agbes positivas de protegéo e recuperacdo de hébitat) e pessmigta (Smulando agbes de impacto
negetivo sobre o hébitat).

Condusio

A proposta metodoldgica desenvolvida no estudo de caso demondra a gplicabilidede da abordagem integrativa
DHM/SGI, que pode representar um veiculo dentificamente embasado para explorar paisagens complexas. Td
arcabougo metodoldgico pode contribuir para um mehor entendimento de como a dindmica de fatores abidticos,
bidticos e antrépicos configura heterogeneidades espagotemporas as paisagens e como ido afeta a dindmica da
digtribuicdo da biodiversdade em escdas locas regionais e globais ou anda como a dindmica de perturbagdes
neturais e antropicas reflete-se na evolugdo dos limites geogréficos da biodiversdade e na transformag2o das paisagens
e quais as implicagdes para os processos de diferenciaco, fragmentacdo, extingdo e invasio de expécies.  Parecellidito
condluir que este arcabouqo integrativo DHM/SGI configura-se bagtante promissor para uma insrumentacgo Slida,
robusta e flexivel para cadizar pesquisa dentificainterdisciplinar, assm como parafornecer gpoio eficaz para decisies
de gestéo taritorid e de mango e consarvacéo da biodiversdade, sobretudo em paisagens complexas como as que
caracterizam o dominio daMataAtléntica
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