EXERCÍCIO  - Conservação da Biodiversidade
Fragmentação em paisagens neutras
Introdução
Esta prática procura introduzir, de forma extremamente simples, a questão da fragmentação de habitats a partir de paisagens neutras, geradas aleatoriamente. Mapas aleatórios são em geral obtidos por simulações em computador através de programas apropriados (por exemplo, o “RULE”, apresentado em Gardner 1999). Aqui, vamos gerar pequenos mapas aleatórios de forma mais simples, utilizando basicamente apenas caneta e papel.


Os mapas terão 10 por 10 pixels, i.e. 100 pixels, tendo diferentes proporções “p” de habitat (por exemplo, um tipo de mata ou de campo). Quando p= 0, não há nenhum pixel de habitat. Se p= 0,01, então uma das células tem que ter um pixel de habitat. Esta célula pode ser escolhida aleatoriamente através do sorteio da coordenada “x” (sorteio de 1 a 10) e da coordenada “y” (sorteio de 1 a 10)
. Se p= 0,10, então será necessário sortear as coordenadas de 10 pixels de habitat da paisagem. Se p= 0,4, então serão sorteadas as coordenadas de 40 pixels. Se p= 1, então a paisagem é homogênea e totalmente composta por habitat. 


Uma vez que a paisagem estiver estabelecida, com um determinado p, é possível medir diversas características do arranjo espacial das áreas de habitat. Por exemplo, é possível determinar o número de “manchas” (ou fragmentos) de habitat (agrupamentos de pixels de habitat), o tamanho destas manchas, e a quantidade de borda entre habitat e não-habitat. Na nossa paisagem hipotética de 100 pixels tendo p= 0,01, é possível observar:



NF = número de fragmentos = 1



FM = tamanho do maior fragmento = 1 pixel



CO = número de contatos de habitat com não-habitat  = 4


Nesse exercício, as seguintes definições e regras de descrição da estrutura espacial serão seguidas: 

1. Uma mancha é formada por um conjunto de pixels de habitat que apresentam conexão horizontal ou vertical (conexões diagonais não são consideradas); 

2. Um “contato” é um lado de um pixel de habitat em contato com um pixel de não-habitat;

3. Os contatos de uma mancha com os limites do grid serão considerados.


Um exemplo de cálculo destes três índices é apresentado na figura 1.
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Figura 1. Estas grades simples, formados por 4 x 4 pixels, ilustram as regras para a definição de clusters de habitat e para o computo de do número de “contatos”. (A) uma mancha, com 8 contatos; (B) duas manchas com um total de 10 contatos; (C) uma mancha com 20 contatos (e não 11).


Para termos certeza que você entendeu estas regras, considere a figura 2, onde p= 0,45, e conte:

1. o número de fragmentos: NF = ______________

2. o tamanho do maior fragmentos (em número de pixels): FM= __________

3. o número de contatos: CO= ____________


Considere um segundo exemplo, no qual o grid da figura 2 estivesse com p= 1. Quais seriam os valores de:

1. número de fragmentos: NF = ______________ ?

2. tamanho do maior fragmentos (em número de pixels): FM= __________ ?

3. número de contatos: CO= ____________ ?
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Figura 2. Exemplo de paisagem com p= 0,45


Confira as respostas no final deste exercício. Caso não haja nenhuma dúvida, prossiga este exercício.


Olhe novamente o exemplo da figura 2, onde p= 0,45, e observe que apesar de praticamente a metade da paisagem estar com habitat, não é possível atravessar esta paisagem de uma ponta para a outra utilizando apenas pixels de habitat. (Lembre-se que conexões diagonais não são consideradas). Quando a paisagem não está conectada, diz-se que a paisagem não percola. Com o conjunto de regras definidas acima, a teoria da percolação nos diz que o estado de percolação tende a variar bruscamente quando p= 0,5928 - é quando, nos trabalhos originais da teoria da percolação, foram obtidos 50% de paisagens percolando (Stouffer 1985). Este valor é chamado de limiar crítico de percolação, ou pc. 


Nesta atividade, você irá trabalhar com duas sequências de paisagens (que foram geradas previamente) com proporções de habitat, p, variando de 0 a 1 (p= 0, 0,1, 0,2, ...0,8, 0,9 e 1). Numa sequência, cada pixel de habitat foi sorteado aleatoriamente; na outra sequência, foram sorteadas as localizações de conjuntos de 4 pixels, gerando paisagens com maior agregação de habitat. Trabalhe em grupos de 4 a 5 alunos para quantificar a estrutura das áreas de habitat conforme as instruções abaixo. Dois ou três estudantes poderão trabalhar numa sequência, enquanto os outros alunos trabalharão na outra sequência. Serão assim calculados os 3 índices definidos acima (NF, FM, CO), e a condição de percolação (percola ou não). Um estudante pode se responsabilizar em contar o número de fragmentos e definir o tamanho do maior fragmento. Um outro estudante pode contar o número de contatos e verificar a existência de um estado de percolação. Os valores de “p” devem ser anotados quando é constatado estado de percolação. 
Os resultados obtidos devem ser tabulados (veja tabela abaixo) e então plotados em gráficos tendo como abscissas os valores de p (de 0 a 1) e como ordenadas os valores dos índices obtidos (NF, FM, CO e freqüência de percolação). Nestes gráficos, utilize símbolos diferentes para representar os pontos obtidos com agregações distintas. 
Respostas do exercício teste:

Para o mapa de fig. 2 onde p= 0,45: NF= 10; FM= 23; CO= 104.

Perguntas para discussão:

· Qual o momento de fragmentação mais intenso?

· O processo de fragmentação é linear?

· No que os mapas gerados com diferentes agregações diferem? O que seria esperado no mundo real?  Por quê?

· Como esses resultados podem ser utilizados para conservação biológica?
Tabela 1. Planilha para a coleta de dados dos mapas aleatórios gerados, sendo: p: proporção de vegetação natural; FM: tamanho da maior mancha de vegetação natural; NF: número de fragmentos de vegetação natural; CO: número de contatos; Percolação: existência ou não de um estado de percolação. 

	p
	Agregação (1 ou 4)
	FM
	NF
	CO
	Percolação

	0
	1
	
	
	
	

	0,1
	1
	
	
	
	

	0,2
	1
	
	
	
	

	0,3
	1
	
	
	
	

	0,4
	1
	
	
	
	

	0,5
	1
	
	
	
	

	0,6
	1
	
	
	
	

	0,7
	1
	
	
	
	

	0,8
	1
	
	
	
	

	0,9
	1
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	

	0
	4
	
	
	
	

	0,04
	4
	
	
	
	

	0,12
	4
	
	
	
	

	0,2
	4
	
	
	
	

	0,32
	4
	
	
	
	

	0,4
	4
	
	
	
	

	0,52
	4
	
	
	
	

	0,6
	4
	
	
	
	

	0,72
	4
	
	
	
	

	0,8
	4
	
	
	
	

	0.92
	4
	
	
	
	

	1
	4
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� Esse número pode ser gerado pelo programa Excel, com a função “ALEATÓRIO”, ou então através do sorteio de papeis numerados de 1 a 10.
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