Ecologia da Paisagem CEN0628 — Profa. M“ Victoria Ballester

PRATICA 6: fatores que originam padrdes e heterogeneidade da paisagem I

Os objetivos desta pratica sdo examinar os padrdes e a heterogeneidade da paisagem e identificar
os fatores responsaveis pela geracao dos mesmos. Para tal, vocé utilizara os dados referentes a uma area
do estado de Michigan (EUA), colonizada no final do século XIX. Vocé ira determinar o efeito de 2
fatores fisicos € uma perturbacdo nos padrdes e heterogeneidade da paisagem. Os exercicios
apresentados a seguir foram extraidos de Delcourt (2002). Os dados referentes a esta pratica estdo

disponiveis em C:\CEN628\lab6.

Etapa I- Efeito de dois fatores fisicos na distribuicio de varias espécies de arvores

Inicie o ArcMap e adicione (\'b) as grades (grid) solos, pinho_branco, pinho jack, fagus e
bordo, armazenadas na pasta C:\CEN628\lab6. A grade solos, representa as propriedades dos mesmos
de acordo com a legenda apresentada na Tabela 1. As demais grades apresentam a distribui¢do espacial
das arvores de duas espécies de pinheiro (jack e branco), fagus e bordo, sendo a legenda correspondente:
0- lago; 1- arvore ausente e 2- arvore presente.

Neste exercicio vocé ird trabalhar com ferramentas que utilizam PIs na representacdo em grade
e, portanto, alguns detalhes importantes devem ser lembrados. Abra a tabela de atributos do PI solos e
observe que no formato em grade temos um valor numérico identificado como VALEU (Figura 1)
associado a cada classe (neste caso de solo). Este valor ¢ o utilizado pelo programa em operacdes e

fungdes, mesmo quando hd um nome na (Table
ERAE- AL L3
solos

como os dados sdo processados neste tipo Roed) wa oL Lot n ]
ago

tabela de atributos da grade pois a forma

95 | Acido e arenoso
129 | Podzolico Acido e arenoso

de representacdo somente aceita o uso de

134 |Alcalino, argiloso

15| Acido, sitico

numeros.

W= o
nialwn -

4 |Hidromorfico, alcalino, sittico

Observe que: neste caso solos.

1- VALUE ¢ um c6digo numérico associado a cada tipo de solo, o qual ¢ utilizado pelo programa para
identificar o mesmo durante o processamento dos dados. Por exemplo o codigo 1 representa um

solo acido e arenoso;
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2- COUNT (contagem) corresponde ao numero de células de uma ou mais categorias. Por exemplo
para o solo com codigo 1 temos que 95 células pertencem a esta classe;

3- Para saber a area de cada classe € necessario conhecer o tamanho da célula e efetuar o célculo da
mesma. Por exemplo, se a célula tem o tamanho de 10 x 10 m, sua area serd de 100 m? e, por
conseguinte, a area ocupada pelo solo do tipo 1 serd = 95 x 100 = 9500 m?.

A primeira analise a ser efetuada tem como objetivo verificar se existe ou ndo uma associacao
entre as caracteristicas dos solos e a distribui¢ao espacial das espécies sob estudo. Para tal, vocé devera
determinar o nimero de células de cada tipo de solo ocupado por cada espécie de arvore.

4-  No menu principal do ArcMap, acione o ArctoolToolBox clicando no icone e:

e Selecione as opgdes Spatial Analyst Tools, Zonal, Tabulate Area. (Clique &§ no  sinal
“+” ao lado esquerdo das opgdes para expandir o menu).
e Clique duas vezes em Tabulate Area. Este comando ird criar uma tabela na qual serdo

registradas o numero de células correspondentes de cada espécie com cada classe de solo.

5- Na janela do Tabulate Area escolha (Figura 2): . U], |
a) Em Input raster or feature zone data, clique na setinha o Iputraster o festure ane it ,
[ =
para expandir o campo e selecione o mapa do bordo % Zone fild
b) Em Zone field selecine VALUE (valor numérico et B
. \ A . A . y . ¥ Class field
associado a ocorréncia/auséncia da espécie na tabela de v
¥ Output table o
atributos) &

Processing cell size (optional)

EL‘

c) Em Input raster or feature class data selecione o mapa
de solos &
d) Em Class field: use VALUE (valor numérico associado

a cada tipo de solo)

e) Output table: clique no icone de abrir pasta E L Cancel | |Environments.. | | Showelp >>

selecione C:\CEN628\lab6, ¢ use: bordo_solos Figura 2. Menu de tabulagdo de dreas.

f) No campo Processing cell size (optional): deixe a
opcao default do programa Table Of Contents 7 x

) . .. . ::@< 3 8|

A tabela recémcriada sera automaticamente adicionada ao seu projeto -
| List By Source

=l

na Tabela de contetido. Para visualiza-la e abri-la vocé precisa estar no modo Layers ae lsted by the
geodatabase or folder containing
List By Source na Tabela de Contetido (Figura 3). Selecione a Tabela e clique ‘ the daa source thy reference
ables are also shown,
Figura 3. Tabela de
conteudo.
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com o botao direito do mouse e selecione a op¢ao open. Voce deverd ter uma tabela como a apresentada

na Figura 4 para o bordo.

Observe que as primeiras linha e coluna armazenam os identificadores (o que ¢) de cada campo

e atributo, respectivamente. Assim temos:

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3

Table
2. B RN
bordo_solos
Rowid | VALUE | VALUE_0 | VALUE_1 | VALUE_2 | VALUE_3 | VALUE_4 | VALUE_5 | VALUE 6
Linha 1 v d D 1 0 0 0 0 0 0 0
Linha 2 > 2 1 33 92 95 4 3 162
Linha 3 =+=> 3 2 7 37 39 11 1 3
Figura 4. Tabela de resultados da operagdo tabulate area.
Onde:
Coluna (registro) Linhas (campos)
Rowind identificador numérico interno do programa 1,2,3
VALUE identificadores numéricos da espécie/uso 0 =lago,
1 = espécie presente,
2 = espécie ausente
VALUE 0, identificadores numéricos do tipo de solo Numero de células na qual ambas as
VALUE 1 etc. condigdes ocorrem (presencga/auséncia e
tipo de solo a, b, c, etc)

Na Figura 4 temos:

¢ Quadrados vermelhos (coluna 2, linhal): Value 0 = Lago, VALUE 0 = lago

e (Quadrados verdes (coluna 4, linha 2): Value = 1 (espécie ausente), VALUE 1 = solo acido e

arenoso. Resultado: existem 88 células no mapa nas quais a espécie ndo estd presente em solos do

tipo acido e arenoso

e (Quadrados azuis (coluna 4, linha 3): Value =2 — espécie presente, VALUE 1 = solo acido e arenoso.

Resultado: existem 07 células no mapa nas quais a espécie estd presente em solos do tipo acido e

arenoso
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e Como cada célula da grade tem uma area de 1 milha quadrada ou 1600 m? ou 0,16 ha significa que:
o Em 88 (células) * 1600 (m?) = 140.800 m? ou 14,08 ha a espécie esta ausente no solo 4cido e
arenoso

o Em 07 * 1600 = 11.200 m? ou 1,12 ha a espécie esta presente no solo 4cido e arenoso

Repita os mesmos procedimentos para as outras duas espécies: Fagus e Pinhei ro branco ¢

registre na Tabela 1 os valores referentes a presenca e auséncia de cada espécie.

Tabela 1. Area (ha) de cada tipo de solo ocupada por 3 espécies selecionadas de arvores (espécie
presente).

VALUE Tipo de solo Bordo (ha) Fagus (ha) Pinho (ha)
0 Lago
1 Acido e arenoso
2 Podzolico, acido e arenoso
3 Alcalino, argiloso
4 Acido, siltico
5 Hidromorfico, alcalino, siltico
6 Hidromofico, acido, arenoso

Estes resultados foram exportados para o formato Excel (4rctoollbox, Conversion tools, Excel
Table to Excel) e consistidos em uma unica planilha. Abra a planilha C:\CEN628\lab6\veg_solos no
excel e Faca um grafico para cada uma delas no qual no eixo “x” estdo representados o tipo de solo € no

(Yt

y” o tamanho da area de ocorréncia de cada espécie.

Etapa II- Analise estatistica do efeito de dois fatores fisicos na distribuicio uma espécie

Outra forma de avaliar o efeito das forcantes ambientais nos padrdes e na heterogeneidade da
paisagem ¢ usar relagdes estatisticas entre varidveis independentes e dependentes. Nesta parte do
exercicio vocé iré testar o efeito do tipo de solo e da ocorréncia de incéndios (variaveis independentes

na ocorréncia de um dado tipo de vegetacao (varidvel dependente). Para tal, vocé estabelecera a relagao
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entre a ocorréncia da espécie Pinus banksiana (pinho_jack) e o tipo de solo 1 (dacido e arenoso) e a
ocorréncia de incéndios.

Inicie um novo projeto (clicando em New Map File), adicione os Pls, pinho jack, solos e
incendios. No Arctoolsbox, selecione Spatial Analyst e expanda a opcao Map Algebra. Selecione Raster
calculator para acessar uma ferramenta (ool) para analise espacial (Spatial Analyst) que permite o uso
de operacdes algébricas com mapas (Map Algebra) e operacdes logicas, como as Boleanas, com dados
na representacdo em grade (raster).

Para testar o efeito destes fatores na ocorréncia da espécie voc€ ira utilizar o teste de
independéncia do X? (qui-quadrado), um procedimento estatistico que testa se duas variaveis categéricas
estdo relacionadas em uma dada populacao. A hipdtese nula do teste ¢ de independéncia entre as duas
populagdes. Portanto, neste caso temos:

Ho = a distribuicao da populacao de pinheiros nao esta relacionada com a ocorréncia de incéndios
H; = a distribuicao da populacao de pinheiros esta relacionada com a ocorréncia de incéndios.

O X2 ¢ calculado de acordo com a equagdes 1 e 2 (desdobrada).

52
x2 — ?:1 (0oi—e€y) (Eq 1)

e

X7 = (e t0) 4 (Cocbal?) | (Gomel)  (Godal) (g )

ae be Ce de

Onde:
o; = frequéncia observada para cada caso

e; = frequéncia esperada para cada caso

a, = M a - ocorréncia de incéndio e ocorréncia da espécie
b, = WM b -ocorréncia de incéndio e auséncia da espécie
Ce = Mn@loﬂo) ¢ - auséncia de incéndio e ocorréncia da espécie
d, = Mrfb‘ﬁd”) d - auséncia de incéndio e auséncia da espécie

n=a,+b,+c,+d,
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Para obter os valores necessarios para estes céalculos, usando o Raster calculator, vocé iréd

primeiro gerar 4 grades associadas com a presenga/auséncia da espécie em areas com/sem incéndios.

Nela vocé isolara as células com as seguintes caracteristicas:

Grade 1: ocorréncia de incéndio e ocorréncia da espécie = a,

Grade 2: ocorréncia de incéndio e auséncia da espécie = b,

Grade 3: auséncia de incéndio e ocorréncia da espécie = ¢,

Grade 4: auséncia de incéndio e auséncia da espécie = d,

Como vocé pode observar na Figura 5, a janela de menu do Raster calculator apresenta:

a) a lista de PIs e variaveis,
b) uma calculadora

¢) um menu de operacdes

d) um retangulo em branco (regido central), no qual a equagao a ser calculada serd escrita a medida

que voce seleciona um (ou mais) e fungdes

€) uma area para escolher o local e inserir o nome da grade de resultados

1N Raster Calculator - o IES
Map Algebra expression
Layers and variables b) Conditional A
<> incendios 7 E 5 . - Con
<> solos a) /I ||== Pick C)
<>pinho _jack 4 5 6 = > [|>=|| I Sethull
<> pinho_branco Math
g fagus 1 2 3 - < |1<=|| * || abs
bordo
0 +1lC] ) || ~|B® v
“incendios™ == 2 & "pinho_jack™ == 2 d)
Output raster
\\AAG-ARARAZUL \Dados_SIG\CEN628\ab4\grade 1 e) ‘B
OK Cancel Environments... Show Help >>

Figura 5. Menu principal do Raster Calculator.

Agora vocé devera inserir a equacdo para obter a gradel, ou seja vocé deverd pedir para o

programa: isolar todas as dreas em que ocorrem incéndios (2) e ocorre a espécie (2) ou “incéndios ==

& “pinho_jack”==2
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Na Figura 5, vocé pode observar como fica a equagao para obter a gradel. Esta equagdo ¢ montada
da seguinte maneira:
e clique em incéndios duas vezes (o PI deve aparecer no retangulo em branco)
e clique em =uma vez (observe que o sinal ¢ duplicado = =)
e clique em & uma vez
e clique em pinho_jack duas vezes (o PI deve aparecer no retdngulo em branco)
e Em Output Raster, clique no icone da pastinha e salve o seu resultado com o nome de gradel em

C:\CEN628\lab6. Clique OK para rodar o processo.

Apos concluida a operagdo, abra a tabela de atributos da gradel e verifique que a mesma € binaria,
ou seja cada célula tem um valor 0 (zero) ou 1 (um). O valor zero (0) € atribuido as células nas quais
ndo se cumpre a condi¢do de ocorréncia de incéndios e do pinheiro. Ja o valor um (1) ¢ atribuido as
células nas quais a condi¢ao se cumpre, ou seja, nas quais ha incéndios e a presenca do pinheiro. Em
outras palavras, valores “0” indicam que a condigdo ¢ falsa e valores “1” verdadeira.

Na tabela de atributos vocé tem uma coluna chamada COUNT (contagem) que indica quantas
células da grade estdo associadas a cada valor. Registre na Tabela 2 o nimero de células que na gradel

apresentam valor = 1

Repita esta operagdo para as gerar as grades 2, 3 e 4, usando as seguintes equagdes:

grade2: “incendios” == 2 & “pinho_jack” == 1 (com incéndio e sem espécie);
grade3: “incendios” == 1 & “pinho_jack” == 2 (sem incéndio e com espécie);
grade4: “incendios” == 1 & “pinho_jack” == 1 (sem incéndio e sem espécie).

Registre os resultados na Tabela 2 e calcule 0 X ?e analise os resultados lembrando que:
e  XZcritico: 10,83, 1 grau de liberdade e P = 0,0001;
e Ho = arvore ndo estd associada com a presenca do regime de perturbagao de incéndios;

e Rejeita-se Ho se X2 calculado > 10,83.
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Tabela 2. Frequéncias observadas e esperadas da ocorréncia de incéndios e do pinheiro jack e valor do

Qui-quadrado

Valores observados

Equagdes 3 a 6

Valores esperados

ao (grade 1) .= (ao"'bol(ao'i'co)
b, (grade2) b, = (ao‘l'bo)n(bo"'do)
Co (grade3) L= (Co+do)n(ao+co)
do (grade4) d, = (Co"'do)rfbo"'do)

n-a,+b,+c,+d,

Equagdo 2 (membros)

Valores calculados

80+ bo <(ao - ae).2>
8o+ Co <(b — b). )
bo+ do < (co —ce). 2)
Co+do <

de)2>

X2 = <(ao - ae)-2

Qe

Jr (%5

(Co - Ce)-

(dy — dy).

)

Repita os mesmos procedimentos com os solos, neste caso vocé so ira utilizar apenas a classe de

solos 1. Lembre que o solo que interessa neste caso ¢ o codificado com valor 1, portanto para selecionar

no Raster calcularor as células nas quais ele esta ausente vocé devera usar [solos] <> 1, para selecionar

apenas os valores que sao menores ou maiores que 1. Usando o Raster calculator, obtenha as seguintes

grades com as respectivas equagdes e registre seus resultados na Tabela 3, lembrando que:

gradeS, ocorréncia do solo da classe 1 e ocorréncia da espécie: [solos] == 1 & [pinho_jack] ==2;

grade6, ocorréncia do solo da classe le auséncia da espécie: [solos] ==

1 & [pinho_jack] =

grade?7, auséncia do solo da classe le ocorréncia da espécie: [solos] != 1& [pinho_jack] == 2;

grade8, auséncia do solo da classe 1e auséncia da espécie, [solos] != 1 & [pinho jack] == 1.
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Registre os resultados na Tabela 3 e calcule 0 X ?e analise os resultados lembrando que:
e  XZcritico: 10,83, 1 grau de liberdade e P = 0,0001;
e Ho = arvore ndo estd associada com a presenca do regime de perturbacao de incéndios;

e Rejeita-se Ho se X2 calculado > 10,83.

Tabela 3. Frequéncias observadas e esperadas da ocorréncia de solos do tipo 1 e do pinheiro jack e valor
do Qui-quadrado

Valores observados Equagdes 3 a 6 Valores esperados
a, (grade 1) a. = (ao+bo)(ao+¢o)
€ n
bo (grade2) be — (ap+bo)(bo+do)
n
Co (grade3) c. = Lotdo)(ao+co)
€ n
do (grade4) de — (cotdo)(botdo)
n
n-a,+b,+c,+d, Equacao 2 (membros) Valores calculados
o+ bo (ao — ae).z
ae
ao+00 (bo - be)'z
be
bo+do (CO - Ce)'z
Ce
Co+do (do - de)'z
de
X2 = (ao - ae)-z + (bo - be)-z + (Co - Ce)-z + (do - de)-z
ae be Ce de

Etapa I1I- Analise do efeito da perturbacio

Inicie um novo projeto e adicione os Pls veg 19 e veg 20 (C:\CEN628\lab6), os quais
representam, respectivamente, a cobertura e uso do solo na regido de estudo em 1840 e 1990. Modifique
a simbologia utilizando como item de visualizagdo o campo uso. Use a mesma paleta de cores para

simbolizar as classes comuns aos dois mapas deixando-os com as mesmas cores (Properties,Symbology,
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Categories, Unique Values, Value Field = USO e Add All Values, OK). Avalie, vicualmente, as
principais mudangas no uso do solo comparando os mapas veg 19 e veg 2(0. Para tal, no menu principal,
na barra de menu Effects, selecione veg 19 como Effect Layer (certifique-se que este PI esta localizado
acima do veg 20 na Tabela de contetido). Agora clique em Swipe, e posicione o0 mouse no limite superior

do mapa,clique no uma seta dupla % aparecera. Arrastre, lentamente, o mouse para abaixo.

- J© veg 19 =N e J\ﬂm—i@I w100 .
—_I Swipe : veg_19
5 ‘ Effects Layer —

Click and drag to reveal what is
beneath the chosen layer.
Shortcut: CTRL + click to swipe
the entire display. This tool is
disabled in Layout view.

Choose the layer drawing effects
will operate on.

T oS

A medida que vocé movimenta o mouse para baixo, vocé€ passa a visualizar parte do Pl veg 20.

Agora vocé ird analisar quantitativamente os impactos das mudangas na paisagem entre 1840 e
1990. Para tal vocé ird calcular alguma das chamadas métricas ou indices da paisagem utilizando a
ferramenta Summarize. Abra a tabela de atributos do Pl veg 19, selecione a coluna uso, clique no botao
direito do mouse e, no menu que se abrira selecione Summarize. Expanda a opg¢ao area_ha e selecione:
Sum, para obter a soma da area total de cada classe de uso do solo; Mean, para obter a drea média de
cada classe de uso do solo; Maximum area, para obter a area do maior fragmento. Clique ok e abra a
tabela que sera adicionada a Tabela de Conteudo no final da operagao.

A partir de cada tabela gerada no Summarize, crie um grafico de pizza da distribuigdo da area
total de cada classe para cada mapa. Para tal, na tabela criada pelo comando, abra o menu e selecione
Create Graph, no campo Graph Type selecione pie, em Value field: Sum area ha e em Label Field
Uso. Finalmente mude a opg¢ao Color para Palette. Observe que na mesma aparece uma coluna chamada
Count, a qual relaciona o numero de fragmentos de cada classe de uso do solo Com estes resultados

preencha a Tabela 4. Repita o mesmo procedimento para o outro PI e anote os valores obtidos na Tabela

’ Table ol Create Graph Wizard E3
% v Graph type:
(@ Pie " Graph of Sum_Output_13
"Table Layer/Table: == s ,113253 gg 22:3: ;7;\:% de terra firme
] B [ sum_Output 13 | 3,885 Floresta perene de terra firme

58,534 Lago
259 Sucessao secundéria

—

U TSI E——  —]

8 Find and Replace... Value field: —_—
40883 Varzea florestada

—_—

—

Sum_Area_ha_ v

Select By Attributes... Count| Sort field: <None> v | Ascendi v 2,590 Varzea nao florestada

253 Vila indigena

Label field: Uso A

Select All

Add Field...

&
Y Switch Selection
=

Tum Al Fields On
[v] Show Field Aliases
Arrange Tables
Restore Default Column Widths
Restore Default Field Order
Joins and Relates
Related Tables
|l create Graph...
Add Table to Lay Create Graph

@& @

Print...

Reload Cache | Creates a graph from the table.

Add to legend ] Show labels (marks)

Color: Palette ME=IR
Total Pie angle (degree): 360 12
Rotate Pie (degree): 0l
Explode the biggest siice (%): 0%

[wshow border

Pie
Add v Load Template ¥

About graphs
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Tabela 4. Métricas da paisagem por classes obtidas do mapeamento da vegetacdo no final do século
XIX, onde NF = ntimero de fragmentos; AC = érea total da classe; AMF = 4rea do maior fragmento;
TMF = tamanho médio dos fragmentos

Grid code Classe de uso NF AC AMF TMF
0 Lago

1 Vila indigena

2 Floresta decidua de terra firme

3 Floresta perene de terra firme

4 Floresta mista

5 Virzea florestada

6 Virzea nao florestada

7 sucessdo secundaria

Tabela 5. Métricas da paisagem por classes obtidas do mapeamento da vegetagdo no final do século XX,
onde NF = nimero de fragmentos; AC = area da classe; AMF = area do maior fragmento; TMF =
tamanho médio dos fragmentos.

Grid code | Classe de uso NF AC AMF TMF
0 Lago

1 area urbana

2 Floresta decidua de terra firme

3 Floresta perene de terra firme

4 Floresta mista

5 Virzea florestada

6 Varzea nao florestada

7 Agricultura ou pastagem
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