Aula 15 - Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) para Ecologos - Parte 2:
Desvendando a Paisagem e o Futuro da
Biodiversidade

Bem-vindos a segunda parte da nossa jornada pelos Sistemas de Informacao Geografica (SIG) aplicados a
Ecologia! Na aula anterior, exploramos os fundamentos do SIG, entendendo como essa ferramenta poderosa nos
permite visualizar e organizar dados espaciais. Agora, vamos mergulhar em aplicagcdes mais avancadas, que sao
verdadeiros diferenciais para qualquer ecélogo que busca ir além da observacao e realmente entender e prever
fendbmenos complexos na natureza.

Imagine-se diante de um quebra-cabeca gigante, onde cada peca é um fragmento de floresta, um rio, uma cidade
ou uma plantacao. Como essas pecas se conectam? Onde as espécies encontram abrigo e alimento? E, mais
importante, para onde elas irdo no futuro, diante das mudancas que observamos? E exatamente para responder a
essas perguntas cruciais que o SIG se torna indispensavel, transformando dados brutos em insights valiosos para a
conservacgao.

Ao final desta aula, vocé nao apenas compreendera os conceitos de analise de conectividade da paisagem,
modelagem de distribuicao de espécies e planejamento de amostragem com SIG, mas também sera capaz de
articular como essas ferramentas sao aplicadas em cenarios reais de pesquisa e gestao ambiental. Nosso objetivo
€ que vocé saia daqui com uma visao clara de como o SIG pode otimizar seu trabalho, seja na academia, em
projetos de conservacao ou na preparacao para desafios profissionais.

Prepare-se para conectar o que vocé ja sabe sobre SIG com novas e empolgantes possibilidades. Vamos explorar
como a tecnologia nos ajuda a desenhar corredores ecologicos, prever o impacto das mudancas climaticas sobre a
fauna e a flora, e planejar expedicdes de campo com uma precisao que antes era inimaginavel.



A Paisagem Fragmentada: Entendendo a
Conectividade para a Vida Selvagem

Vocé ja parou para pensar como um animal se move em uma paisagem que, para nds, parece um mosaico de
fazendas, estradas e cidades? Para uma onca-pintada, um fragmento de floresta isolado por uma rodovia pode ser
uma ilha sem saida. Para um passaro, uma area desmatada pode significar a perda de um ponto de descanso vital
em sua migragao. Essa é a esséncia do problema da fragmentacao de habitats, um dos maiores desafios para a
conservacao da biodiversidade hoje.

[J A fragmentacdo ndo é apenas a perda de habitat, mas também a quebra da sua continuidade. Pense em
uma rede de estradas que corta uma grande floresta: ela ndo sé diminui a area total, mas também cria
barreiras que impedem o fluxo genético e o movimento de espécies.

E como se vocé estivesse tentando atravessar uma cidade movimentada para chegar a um parque do outro lado,
mas todos os semaforos estivessem sempre fechados. Essa dificuldade de movimento é o que chamamos de baixa
conectividade da paisagem.

E aqui que o SIG entra como um farol. Ele nos permite mapear esses "quebra-cabecas" complexos, identificando
nao apenas onde os habitats estao, mas como eles se relacionam entre si. Com o SIG, podemos visualizar as
barreiras, os corredores potenciais e as "ilhas" de habitat, transformando a percepcao de um problema abstrato
em um mapa concreto de acao.



Medindo as Pontes e as Barreiras:
Conectividade Estrutural e Funcional

Conectividade Estrutural Conectividade Funcional

A simples presenca de elementos que poderiam A facilidade com que as espécies realmente se
permitir o movimento. E como ter uma ponte fisica movem entre os fragmentos, considerando suas
entre dois pontos. caracteristicas bioldgicas.

Quando falamos em conectividade, nao estamos apenas olhando para a proximidade fisica entre os fragmentos de
habitat. Essa seria a conectividade estrutural: a simples presenca de elementos que poderiam permitir o
movimento. No entanto, a realidade é mais complexa. Um rio pode ser uma barreira para um mamifero terrestre,
mas um corredor para um peixe. Uma estrada pode ser intransponivel para uma tartaruga, mas facilmente cruzada
por um passaro.

E por isso que os ecdlogos se preocupam com a conectividade funcional. Ela descreve a facilidade com que as
especies realmente se movem entre os fragmentos, levando em conta suas caracteristicas bioldgicas e
comportamentais. E como a diferenca entre ter uma ponte (estrutural) e essa ponte ser segura e acessivel para
vocé (funcional). O SIG nos permite ir além do "ter" e analisar o "como" e o "para quem".

Com o SIG, podemos integrar dados sobre a paisagem (tipo de vegetacao, relevo, presenca de rios, estradas) com
informacdes sobre as espécies (capacidade de dispersao, preferéncia de habitat, aversao a certas barreiras). Isso
nos permite criar modelos que simulam o movimento de diferentes animais, identificando os caminhos mais
provaveis e 0s gargalos criticos. Por exemplo, podemos usar dados de satélite para mapear a cobertura vegetal e,
em seguida, aplicar algoritmos que calculam a "resisténcia" de cada tipo de cobertura ao movimento de uma
espécie especifica.

Essas analises sdo fundamentais para o planejamento de corredores ecologicos, que sao faixas de vegetagao que
conectam fragmentos de habitat, permitindo o fluxo de genes e a movimentacao de individuos. Sem o SIG, seria
como tentar construir uma ponte sem saber a largura do rio ou a for¢a da corrente.



Ferramentas e Aplicacoes: Desenhando
Corredores de Vida

A analise de conectividade da paisagem com SIG nao € apenas um exercicio teorico; ela tem aplicacdes praticas e
urgentes. Imagine que vocé € um consultor ambiental e precisa propor solucdes para proteger uma populacao de
micos-ledes-dourados, cujos habitats estao isolados por plantacdes de eucalipto. Como vocé identifica os
melhores locais para criar novos corredores?

01 02 03

Mapeamento da Resisténcia Identificacao de Caminhos Planejamento de Corredores

O SIG simula o fluxo de "corrente" Algoritmos identificam os caminhos  Resultados geram mapas que
através da paisagem, onde de menor resisténcia, os "caminhos  mostram onde criar novos
diferentes coberturas tém diferentes preferenciais" para o movimento das corredores ecologicos de forma
resisténcias ao movimento. especies. estratégica.

O SIG, com softwares especificos como Circuitscape ou Conefor Sensinode, permite simular o fluxo de "corrente"
(representando o movimento de individuos) através de uma paisagem, onde diferentes tipos de cobertura do solo
tém diferentes "resisténcias". Areas de floresta nativa teriam baixa resisténcia, enquanto cidades e grandes
estradas teriam alta resisténcia. O resultado sao mapas que mostram os caminhos de menor resisténcia, 0os
"caminhos preferenciais" para o movimento das espécies.

[ Exemplo Pratico

O projeto do Corredor Ecologico do Mico-Leao-Dourado na Mata Atlantica utilizou SIG para identificar
areas estratégicas para plantio de arvores e restauracao de habitats, conectando fragmentos florestais e
permitindo intercambio genético entre populacdes isoladas.

Aléem disso, a Ciéncia Cidada tem emergido como uma aliada poderosa. Programas como o iNaturalist ou eBird,
embora ndo sejam diretamente ferramentas de SIG para analise de conectividade, fornecem dados valiosos sobre
a ocorréncia de espécies. Esses dados, quando georreferenciados, podem ser usados para validar modelos de
conectividade ou para identificar areas de passagem inesperadas, complementando as analises de sensoriamento

remoto.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Estrutural Avalia a proximidade Mapeamento de habitat, Dois fragmentos de
fisica e a continuidade distancia euclidiana floresta a 500m um do

outro

Funcional Avalia o movimento real Ecologia da espécie, Um fragmento
das espécies na comportamento, conectado a outro por
paisagem resisténcia um corredor de mata

ciliar para aves



Modelagem de Distribuicao de Espeéecies
(MDE): Onde as Espécies Vivem e Viverao?

Agora que entendemos como as especies se movem, a proxima grande pergunta para um ecoélogo é: onde elas
vivem? E, mais importante, onde elas poderiam viver, considerando as condicdes ambientais? A resposta a essa
pergunta € fundamental para a conservacao, 0 manejo de espécies invasoras e a previsao dos impactos das

mudancas climaticas. E aqui que entra a Modelagem de Distribuicio de Espécies (MDE), uma das aplicacdes mais
fascinantes do SIG.

Imagine que vocé é um detetive e precisa encontrar o esconderijo de uma espécie rara. Vocé tem algumas
pistas: os locais onde ela ja foi vista e algumas informacdes sobre o ambiente desses locais. A MDE é como o
seu mapa de pistas, que usa essas informacdes para prever onde mais essa espécie poderia estar.

A MDE utiliza dados de ocorréncia de espécies (pontos georreferenciados onde a espécie foi registrada) e
variaveis ambientais (como temperatura média anual, precipitacao, altitude, tipo de vegetacao, etc.), todas
organizadas e analisadas dentro de um ambiente SIG. O objetivo é identificar as condicdes ambientais que sao

mais favoraveis para a sobrevivéncia e reproducao de uma espécie, e entao projetar essas condicdes para toda a
area de estudo.

Essa técnica nos permite ir além do que ja conhecemos, revelando potenciais areas de ocorréncia que podem ser
cruciais para a conservacdo ou para o monitoramento de espécies invasoras. E uma ferramenta preditiva
poderosa, que nos ajuda a antecipar cenarios e planejar acdes de forma mais eficaz.



Os Ingredientes da MDE: Ocorréencias e
Variaveis Ambientais

Dados de Ocorréncia Variaveis Ambientais

Registros georreferenciados de onde a espécie foi Caracteristicas do ambiente que influenciam a vida
observada, coletados em campo, herbarios, museus da espécie: clima, topografia, uso do solo, indices
ou plataformas como iNaturalist e GBIF. de vegetacao e dados LiDAR.

Para construir um modelo de distribuicao de espécies, precisamos de dois tipos principais de "ingredientes", e o
SIG é o chef que os organiza. Primeiro, temos os dados de ocorréncia da espécie. Sao os registros de onde a
espécie foi observada, geralmente coletados em campo, em herbarios, museus ou plataformas de ciéncia cidada
como o iNaturalist e o GBIF (Global Biodiversity Information Facility). Cada registro € um ponto georreferenciado no
mapa.

O segundo ingrediente sao as variaveis ambientais, também conhecidas como variaveis preditoras ou
bioclimaticas. Pense nelas como as caracteristicas do ambiente que influenciam a vida de uma espécie. Isso inclui
dados climaticos (temperatura média, sazonalidade de chuvas), topograficos (altitude, declividade), de uso e
cobertura do solo (tipo de vegetacao, presenca de agua) e até mesmo dados de sensoriamento remoto mais
avancados, como indices de vegetacao (NDVI) ou dados de LIiDAR que revelam a estrutura 3D da floresta.

O SIG é essencial para processar e integrar esses dados. Ele permite que vocé pegue os pontos de ocorréncia da
espécie e "extraia" os valores das variaveis ambientais para cada um desses pontos. Por exemplo, para cada local
onde uma espécie foi encontrada, o SIG pode dizer qual era a temperatura média anual, a precipitacao e a altitude
naquele ponto.

Essa integracao € crucial porque, ao analisar esses padrdes, os algoritmos de MDE conseguem "aprender" quais
sao as condicdes preferenciais da espécie. E como se o SIG criasse um "perfil ambiental" da espécie, descrevendo
o tipo de "casa" que ela prefere.



Métodos de MDE: Desvendando os Padroes
Escondidos

Com os dados de ocorréncia e as variaveis ambientais em maos, o proximo passo é aplicar os algoritmos de MDE.
Existem diversas abordagens, cada uma com suas particularidades, mas todas buscam encontrar a relacao entre a
presenca da espécie e as caracteristicas do ambiente.

@ o pE

MaxEnt (Maximum Entropy) Arvores de Classificacio Random Forest
(CART)

mais comuns nos locais onde a Cria regras de decisao baseadas maquina que combina multiplas

Identifica condicdes ambientais Algoritmo de aprendizado de
espécie foi registrada, comparando nas variaveis ambientais para prever arvores de decisdo para maior
com toda a area de estudo. a presenca da espécie. precisao.

Um dos métodos mais populares e acessiveis € o MaxEnt (Maximum Entropy). Ele funciona identificando as
condi¢cdes ambientais que sao mais comuns nos locais onde a espécie foi registrada, ao mesmo tempo em que as
compara com as condicdes de toda a area de estudo. E como se ele dissesse: "Dado que a espécie foi encontrada
aqui, e estas sao as condicdes ambientais, onde mais no mapa eu encontraria condicées semelhantes, mas nao
tdo comuns a ponto de serem aleatérias?".

Outros métodos incluem Modelos Lineares Generalizados (GLMs), Arvores de Classificacdo e Regressao (CART) e
algoritmos de aprendizado de maquina mais complexos como o Random Forest ou as Redes Neurais. A escolha do
método depende da natureza dos dados, do numero de ocorréncias e dos objetivos da pesquisa.
Independentemente do método, o resultado € um mapa de probabilidade, onde cada pixel indica a chance de
encontrar a espécie naquele local, com base nas condicdes ambientais.

[ Pense em um ecdélogo que estuda uma espécie de orquidea rara. Ele tem 20 pontos de ocorréncia e
dados de temperatura, umidade e tipo de solo. Usando o MaxEnt no SIG, ele pode gerar um mapa que
mostra as areas com maior probabilidade de encontrar essa orquidea, direcionando seus esforcos de
busca para onde realmente importa, economizando tempo e recursos valiosos.



Aplicacoes da MDE: Do Presente ao Futuro
da Conservacao

9, i

Conservacao de Espécies Manejo de Espécies Mudancas Climaticas
Ameacadas Invasoras Projetar modelos para cenarios
Mapear areas de maior Prever onde espécies exoticas futuros, estimando como a
probabilidade de ocorréncia para podem se estabelecer, permitindo distribuicao das espécies pode se
identificar habitats criticos que acao preventiva antes da invasao alterar.

precisam de protecao urgente. se tornar incontrolavel.

A Modelagem de Distribuicao de Espécies (MDE) é uma ferramenta versatil com um impacto profundo em diversas
areas da ecologia e conservacao. Uma de suas aplicagcdes mais diretas € na conservacao de espéecies
ameacadas. Ao mapear as areas de maior probabilidade de ocorréncia, podemos identificar habitats criticos que
precisam de protecao urgente, ou planejar a criacao de unidades de conservacao em locais estratégicos.

Outra aplicagao crucial é no manejo de espécies invasoras. Se sabemos onde uma espécie exotica tem potencial
para se estabelecer e prosperar, podemos agir preventivamente, monitorando essas areas e implementando
medidas de controle antes que a invasdo se torne incontrolavel. E como prever a rota de um incéndio antes que ele
se espalhe.

Talvez a aplicacao mais impactante da MDE seja na previsao dos impactos das mudancas climaticas. Ao projetar
os modelos de distribuicao para cenarios climaticos futuros (por exemplo, aumento de temperatura e alteracao nos
padrdes de chuva), podemos estimar como a area de ocorréncia de uma espécie pode se expandir, contrair ou se
deslocar. Isso nos ajuda a identificar espécies vulneraveis e a planejar estratégias de adaptacao, como a criacao
de corredores de migracao climatica.

As tecnologias de Sensoriamento Remoto mais recentes, como o LiDAR e as imagens de satélite de alta resolucao
obtidas por Drones (VANTSs), estao revolucionando a MDE. O LiDAR, por exemplo, pode fornecer dados detalhados
sobre a estrutura vertical da vegetacao, que sao cruciais para especies que dependem de estratos especificos da
floresta. Essas informacdes, integradas ao SIG, permitem modelos muito mais precisos e realistas.



Limitacoes e o Toque Humano na MDE

Qualidade dos Dados Limitacoes do Nicho Necessidade do Campo
Registros antigos ou com baixa MDE modela o nicho climatico A MDE deve direcionar e
precisao geografica podem ideal, mas a distribuicao real otimizar o trabalho de campo,
introduzir erros. A auséncia de pode ser limitada por nunca substitui-lo

registro nao significa auséncia interacoes bidticas e barreiras completamente.

da espécie. geograficas.

Apesar de todo o poder preditivo da Modelagem de Distribuicao de Espécies, € fundamental entender que ela nao
€ uma bola de cristal infalivel. Como qualquer modelo, a MDE tem suas limitacoes e deve ser interpretada com
cautela e, acima de tudo, com o conhecimento de campo do ecdlogo.

Uma das principais limitacdes é a qualidade dos dados de ocorréncia. Registros antigos ou com baixa precisao
geografica podem introduzir erros. Além disso, a auséncia de um registro nao significa necessariamente a
auséncia da espécie; pode ser apenas falta de esforco de amostragem. E como tentar montar um quebra-cabeca
com algumas pecas faltando ou mal encaixadas.

Outro ponto é que a MDE geralmente modela o nicho climatico ou ambiental da espécie, ou seja, as condicdes
ideais para sua sobrevivéncia. No entanto, a distribuicao real de uma espécie pode ser limitada por outros fatores,
como interacdes com outras espécies (competicao, predacao), barreiras geograficas intransponiveis ou a
capacidade de dispersao da prépria espécie. O modelo pode prever um local como ideal, mas a espécie
simplesmente nao consegue chegar Ia.

Por isso, a MDE nunca deve substituir o trabalho de campo. Pelo contrario, ela deve ser uma ferramenta para
direcionar e otimizar o esforco de amostragem. E a combinacao da inteligéncia artificial do SIG com a
inteligéncia natural do ecélogo que produz os melhores resultados.




Otimizando o Campo: SIG para Planejamento
de Areas de Amostragem

Depois de entender onde as espécies vivem e como se movem, surge outro desafio pratico para o ecélogo: como
coletar dados de forma eficiente e representativa no campo? A natureza € vasta e 0s recursos (tempo, dinheiro,
pessoal) sao sempre limitados. Sair a campo "as cegas" é como procurar uma agulha num palheiro sem saber
onde o palheiro esta.

E aqui que o SIG se revela um aliado indispensavel no planejamento de areas de amostragem. Ele transforma a
tarefa de decidir onde ir e o que observar de um palpite em uma estratégia baseada em dados. Pense no SIG como
seu guia de campo inteligente, que, antes mesmo de vocé calcar as botas, ja te mostra os melhores caminhos e os
pontos mais promissores para sua pesquisa.

[J Objetivo Principal: Maximizar a informacao coletada com o minimo de esforco, garantindo que a amostra
seja representativa da area de estudo.

O objetivo € maximizar a informacao coletada com o minimo de esforco, garantindo que a amostra seja
representativa da area de estudo. Seja para monitorar a saude de uma floresta, contar populacdes de aves ou
coletar amostras de solo, o SIG oferece as ferramentas para desenhar um plano de amostragem robusto e
otimizado.

Ao integrar diferentes camadas de informacao geografica — como mapas de vegetacao, relevo, hidrografia, uso do
solo e até mesmo os resultados de uma MDE - o SIG permite que o ecdlogo visualize a heterogeneidade da
paisagem e selecione pontos de amostragem que capturem essa diversidade de forma sistematica e inteligente.



Tipos de Amostragem Assistida por SIG:
Estrategias Inteligentes

Amostragem Estratificada Amostragem Sistematica

Divide a area em diferentes tipos de habitat e Pontos selecionados em intervalos regulares,
seleciona pontos dentro de cada estrato, garantindo formando uma grade para cobertura uniforme da
representatividade. area.

Amostragem Aleatoria Amostragem por Gradientes

Cada ponto tem a mesma chance de ser Pontos selecionados ao longo de mudancas
selecionado, com coordenadas geradas ambientais (altitude, proximidade a rios) para
aleatoriamente pelo SIG. estudar respostas das espécies.

O SIG nao apenas ajuda a visualizar o terreno, mas também a implementar diferentes estratégias de amostragem
gue seriam dificeis de executar manualmente. A escolha do tipo de amostragem depende dos objetivos da
pesquisa e das caracteristicas da area de estudo.

Uma abordagem comum € a amostragem estratificada. Imagine que sua area de estudo tem diferentes tipos de
vegetacao (floresta densa, campo aberto, mata ciliar). O SIG permite que vocé divida (estratifique) a area nesses
diferentes tipos e, em seguida, selecione pontos de amostragem dentro de cada estrato. Isso garante que todos os
tipos de habitat sejam representados na sua coleta de dados, evitando que vocé super-represente uma area e
ignore outra.

Outra estratégia € a amostragem sistematica, onde os pontos sao selecionados em intervalos regulares, formando
uma grade. O SIG pode gerar essa grade automaticamente, garantindo uma cobertura uniforme da area. Ja a
amostragem aleatoria pura, onde cada ponto tem a mesma chance de ser selecionado, também pode ser
facilmente implementada pelo SIG, que gera coordenadas aleatorias dentro dos limites da sua area de interesse.

Para estudos mais complexos, o SIG pode auxiliar na amostragem baseada em gradientes, onde 0s pontos séao
selecionados ao longo de uma mudanca ambiental (por exemplo, um gradiente de altitude ou de proximidade a um
rio). Isso é util para entender como as espécies ou as comunidades respondem a essas variacoes.

A capacidade do SIG de gerar coordenadas precisas para cada ponto de amostragem, e até mesmo rotas
otimizadas para alcanca-los, economiza um tempo precioso no campo e garante que os dados sejam coletados
exatamente onde planejado, aumentando a confiabilidade da pesquisa.



Integrando Sensoriamento Remoto e
Bioacustica no Planejamento

Tecnologias Avancadas Beneficios da Integracao

o LIDAR: Modelo 3D detalhado da estrutura da vegetacao Planejamento mais inteligente, eficiente e

« Drones (VANTSs): Imagens de alta resolugdo para micro- abrangente, revelando padroes que antes
habitats passariam despercebidos.

o Monitoramento Acustico: Gravadores autbnomos para
bioacustica

O planejamento de amostragem com SIG ganha uma nova dimensao quando integramos as tecnologias de
Sensoriamento Remoto mais avancadas. Pense no LIDAR, que, ao emitir pulsos de laser, cria um modelo 3D
incrivelmente detalhado da estrutura da vegetacao. Para um ecélogo que estuda aves que dependem de diferentes
alturas de dossel ou mamiferos arboreos, saber a altura e a densidade da floresta em cada ponto é ouro. O SIG
permite que vocé use esses dados para estratificar sua amostragem com base na estrutura da floresta, nao apenas
no tipo de vegetacao.

As imagens de satélite de alta resolucao e os dados coletados por Drones (VANTs) também sao cruciais. Um
drone pode mapear pequenas areas com detalhes impressionantes, identificando clareiras, corpos d'agua
temporarios ou até mesmo ninhos de grandes aves, tudo antes de vocé pisar no terreno. Essas informacdes podem
ser carregadas no SIG para refinar a selecao dos pontos de amostragem, direcionando o esforco para micro-
habitats especificos.

Além disso, o Monitoramento Acustico e a Bioacustica estao se tornando ferramentas poderosas. Gravadores
autdbnomos podem ser implantados em pontos estratégicos, coletando horas de sons da natureza. O SIG pode ser
usado para planejar a distribuicao desses gravadores, garantindo que cubram uma variedade de habitats e
gradientes ambientais. Posteriormente, os dados bioacusticos (que identificam espécies por suas vocalizacdes)
podem ser georreferenciados e integrados ao SIG, fornecendo informacdes sobre a presenca de espécies em
locais onde a amostragem visual seria dificil ou impossivel.

Essa sinergia entre SIG, sensoriamento remoto e bioacustica permite um planejamento de amostragem mais
inteligente, eficiente e abrangente, revelando padrdes que antes passariam despercebidos.



Exemplos Praticos e o Futuro da
Amostragem Inteligente

Otimizacao de Armadilhas Fotograficas Planejamento de Transectos para Aves

Use mapas de conectividade para identificar corredores  Gere transectos que atravessam diferentes vegetacoes
de movimento e dados de MDE para colocar armadilhas  proporcionalmente ou seguem gradientes de altitude
onde a probabilidade de ocorréncia € maior. para amostragem representativa.

Vamos imaginar algumas situacdes praticas onde o SIG transforma o planejamento de amostragem.

Exemplo 1: Otimizacao de Armadilhas Fotograficas. Vocé precisa monitorar mamiferos de meédio e grande porte
em uma area de floresta. Em vez de colocar armadilhas aleatoriamente, o SIG permite que vocé use um mapa de
conectividade da paisagem para identificar os corredores de movimento mais provaveis, as trilhas de animais e os
pontos de passagem. Vocé pode sobrepor isso com dados de MDE para espécies especificas, colocando as
armadilhas onde a probabilidade de ocorréncia € maior, ou em locais que representam diferentes tipos de habitat,
otimizando o numero de registros e a diversidade de espécies capturadas.

Exemplo 2: Planejamento de Transectos para Aves. Para um censo de aves, vocé precisa percorrer transectos
(linhas de amostragem). O SIG pode gerar transectos que atravessam diferentes tipos de vegetacao de forma
proporcional, ou que seguem gradientes de altitude, garantindo que sua amostragem seja representativa. Ele
também pode calcular a distancia ideal entre os transectos para evitar a dupla contagem de individuos e otimizar o
tempo de percurso.

A Ciéncia Cidada também desempenha um papel crescente aqui. Embora nao seja uma ferramenta de
planejamento per se, os dados coletados por cidadaos (como registros de aves no eBird ou observacdes de
plantas no iNaturalist) podem ser usados para identificar "hotspots" de biodiversidade ou areas subamostradas. O
SIG pode entao usar essas informacdes para direcionar futuros esforcos de amostragem profissional, preenchendo
lacunas de conhecimento.

O futuro do planejamento de amostragem é cada vez mais inteligente e integrado. Com o avanco da inteligéncia
artificial e a crescente disponibilidade de dados de sensoriamento remoto, o SIG continuara a ser a espinha dorsal
para transformar a coleta de dados de campo em uma ciéncia precisa e altamente eficiente.



Consolidacao: O Ecologo do Futuro e o

Poder do SIG

Chegamos ao fim da nossa jornada pela segunda parte dos Sistemas de Informacao Geografica para Ecélogos.

Vimos como o SIG transcende a simples visualizacao de mapas, tornando-se uma ferramenta analitica essencial

para desvendar os mistérios da biodiversidade e planejar acdes de conservacao eficazes. Comecamos com a
compreensao da conectividade da paisagem, aprendendo a identificar pontes e barreiras para o movimento das

especies. Em seguida, mergulhamos na Modelagem de Distribuicao de Espécies (MDE), desvendando onde as

espécies vivem e, mais importante, onde elas poderao viver, antecipando os desafios das mudancas climaticas.

Por fim, exploramos como o SIG otimiza o planejamento de areas de amostragem, transformando o trabalho de

campo em uma ciéncia precisa e eficiente, integrando tecnologias de ponta como LiDAR e bioacustica.

Use o SIG para mapear corredores
ecologicos

Restaure a conectividade de habitats
fragmentados identificando os melhores
caminhos para o movimento das espécies.

Planeje expedicoes de campo com
precisao
Otimize rotas e pontos de amostragem para

maximizar a coleta de dados com recursos
limitados.

Aplique MDE para conservacao
estratégica

Identifique areas prioritarias para protecao de
espécies ameacadas ou controle de invasoras.

Integre tecnologias avancadas

Combine dados de sensoriamento remoto e
ciéncia cidada para enriquecer suas analises e
decisoes.



Autoavaliacao

1. Qual a principal diferenca entre conectividade estrutural e conectividade funcional da paisagem?
o a) Conectividade estrutural refere-se a presenca de rios, enquanto a funcional se refere a estradas.

o b) Conectividade estrutural é a proximidade fisica dos habitats, enquanto a funcional considera o movimento
real das espécies.

o c¢) Conectividade estrutural € medida por drones, e a funcional por satélites.
o d) Conectividade estrutural é para plantas, e a funcional para animais.
2. Qual das seguintes aplicacdes é uma das mais impactantes da Modelagem de Distribuicdo de Espécies (MDE)?
o a) Contagem manual de individuos em campo.
o b) Previsao dos impactos das mudancas climaticas na distribuicao das espécies.
o c¢) Criacao de mapas topograficos basicos.
o d) Digitalizacao de mapas antigos em papel.
3. Ao planejar areas de amostragem, como o SIG pode auxiliar na estratégia de amostragem estratificada?
o a) Gerando pontos aleatérios sem considerar as caracteristicas da paisagem.
o b) Dividindo a area de estudo em diferentes tipos de habitat e selecionando pontos dentro de cada um.
o c¢) Calculando a distancia euclidiana entre todos os pontos de amostragem.
o d) Apenas visualizando imagens de satélite sem analise.

4. Qual tecnologia de sensoriamento remoto € particularmente util para obter dados detalhados sobre a estrutura
3D da vegetacao, que podem ser integrados ao SIG para MDE e planejamento de amostragem?

o a) Imagens de cameras fotograficas convencionais.
o b) Dados de GPS de mao.

o ) LiDAR (Light Detection and Ranging).

o d) Registros de vocalizagdes de animais.

5. Explique brevemente como a Ciéncia Cidada pode complementar o uso de SIG em estudos de conectividade da
paisagem ou MDE.



Gabarito

1. b)

Conectividade estrutural € a proximidade fisica dos
habitats, enquanto a funcional considera o
movimento real das espécies.

3.b)

Dividindo a area de estudo em diferentes tipos de
habitat e selecionando pontos dentro de cada um.

[J Resposta da Questio 5:

2.b)

Previsao dos impactos das mudancas climaticas na
distribuicao das espécies.

4. c)
LiDAR (Light Detection and Ranging).

A Ciéncia Cidada, atraves de plataformas como iNaturalist ou eBird, fornece uma vasta quantidade de

dados georreferenciados sobre a ocorréncia de espécies. Esses dados podem ser integrados ao SIG para

enriquecer os modelos de MDE (aumentando o numero de pontos de ocorréncia) ou para validar analises

de conectividade, identificando pontos de passagem ou barreiras que nao foram detectados por

sensoriamento remoto.



Proximos Passos e Recursos

L .

Proxima Aula Recursos Adicionais

Aula 16 - A Revolucao do DNA Ambiental (eDNA) e Livros: "GIS and Remote Sensing in

Descubra como detectar espécies através de Conservation Biology" (para aprofundamento

vestigios de DNA no ambiente, revolucionando o

monitoramento da biodiversidade.  Artigos: Busque por "landscape connectivity
GIS" ou "species distribution modeling" em

técnico)

Conservation Biology ou Ecological Modelling

o Softwares: Explore tutoriais de QGIS (gratuito)
para praticar as analises discutidas

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



