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Planejamento Sistemático de 
Conservação
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Planejamento Sistemático de 
Conservação

• Pergunta básica: Quais são as áreas mais adequadas 
para preservação ambiental?

• Uso de modelos espaciais + técnicas participativas

• Princípios
▪ Representatividade

▪ Vulnerabilidade

▪ Eficiência

▪ Complementaridade

▪ Flexibilidade

▪ Insubistituibilidade

▪ Compacidade
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Representatividade

• As áreas selecionadas para conservação devem 
representar a diversidade da região

• Alvo: O que queremos preservar?
Ex: Bioma da Mata Atlântica

• Meta: Quanto queremos preservar?
Ex: 20 % dos remanescentes de Mata Atlântica
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Representatividade

Exemplos de alvos de conservação

6

Hotspots: áreas com alta diversidade e grande pressão de impacto

Possingham, H., Wilson, K. A., Andelman, S. J. and Vynne, C. H. (2006). Protected areas: Goals, limitations, and design. In Martha J. 
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Vulnerabilidade

• Priorizar as áreas com 
maior probabilidade ou 
iminência da destruição 
ou alteração

• Parâmetros:
▪ Espécies ameaçadas de 

extinção

▪ Fragmentação

▪ Taxa de desmatamento

▪ Potencial agrícola
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Eficiência
Máxima proteção da biodiversidade com o menor 
número de unidades e com a melhor relação 
área/proteção
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Complementaridade

Incorporar novas áreas para maximizar o número de 
alvos/metas de conservação atingidas
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Área B 
complementa 
melhor as 
metas com a 
unidade já 
existente
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Flexibilidade

Metas de conservação podem ser atingidas por 
diversas combinações de áreas prioritárias
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Insubistituibilidade

Probabilidade de uma determinada área ter de ser 
protegida para atingir um determinado conjunto de metas
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Compacidade

Melhor
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ou

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da Conservação. Londrina: Gráfica Editora Midiograf, 2001

Quanto menor o 
perímetro (borda), menos 
efeito de borda

Total: 100 ha

Interior: 64ha

Efeito de borda: 36 ha 

Interior: 34 ha
Efeito de Borda: 64 ha 

Pior

Interior: 55 ha
Efeito de Borda: 45 ha 



Áreas prioritárias para conservação (não-sistemático) - 2000
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Baseado em 
consultas a 

pesquisadores

https://antigo.mma.gov.br/estruturas/chm/_arquivos/maparea.pdf 

https://antigo.mma.gov.br/estruturas/chm/_arquivos/maparea.pdf


Áreas prioritárias para conservação (sistemático) - 2018
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Questões de planejamento 
vs. Modelos

• Que áreas são mais insubstituíveis?  
= biodiversidade não encontrada em outras áreas
▪ C-Plan

• Quais as melhores áreas para conservar para se obter 
metas de conservação com o menor custo para a 
sociedade?
▪ Marxan, Prioritizr

• Quais as melhores áreas para conservar, dado um custo 
máximo tolerável para a sociedade
▪ Zonation, Marxan e Prioritizr
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Marxan
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Distribuição dos alvos de 
conservação

• Meta de conservação: 20%
• Custo para os serviços 

ecossistêmicos por % de meta 
não atingida

Custo

• Custo de aquisição
• Custo de gestão
• Custo de atividade 

econômica alternativa 
(pesca, agricultura, etc.)

Melhor alternativa

Frequência das 100 
melhores 

alternativas
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STRIMAS-MACKEY, M. Systematic Reserve Design: Emulating Marxan in R. 2016. http://strimas.com/r/marxan/ 
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Marxan
Análise de custo-benefício:
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Custo de 
implementação

Penalidade por 
efeito de borda

Penalidade por 
não atingir meta 
de conservação

Penalidade por 
exceder limites 
orçamentários

Opcionais

GAME, Edward T.; GRANTHAM, Hedley S. Marxan user manual. Univ. of Queensland, St Lucia, QLD, 
Australia, and Pacific Marine Analysis and Research Association, Vancouver, BC, Canada, 2008.



Ambientes do Marxan

• Aplicativo DOS

• QMarxan Toolbox 
▪ Complemento do QGIS para editar os dados de entrada

• CLUZ
▪ Complemento do QGIS para analisar os resultados

• Zonae Cogito
▪ Editar dados de entrada e visualizar os resultados

• Marxan Planning
▪ Aplicativo Web
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Download do material de aula
https://app.box.com/s/lyupc1rgwq4spfc6e1ssafwkhtcegt2x
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https://app.box.com/s/lyupc1rgwq4spfc6e1ssafwkhtcegt2x


• Copie pasta “aula_marxan” para a raiz do drive de 
dados do seu computador
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Prática com o Marxan
Acesse a página “Conservation Planning Exercise”

https://www.aproposinfosystems.com/en/solutions/marxan-demo/

21

Quantidade das três espécies

Custo de implantação

Metas Custo total

https://www.aproposinfosystems.com/en/solutions/marxan-demo/


Versão sem considerar efeito de borda
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Versão considerando o efeito de borda
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Reserve 
Design
Game

• Desenvolvido por 
Wayne Rochester em 
2004

•Entre no aplicativo 
“Configurar Java” 
(Painel de 
Controle Java)
-> Aba “Segurança”
-> Editar lista de sites
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resgame.jar



• Adicionar -> http://marxan.io/

25• Abra o aplicativo resgame.jar

http://marxan.io/
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Penalidade por borda

Unidades conservadas

Custo

Espécies conservadas

Penalidade por não 
atingir meta
Pontuação final

Penalidade por não 
atingir meta

Velocidade

resgame.jar
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• Selecione os 
parâmetros 
indicados

• “Start/stop”
• Modifique a 

velocidade
• Após 500 

interações, 
aperte 
“Start/Stop” 
novamente.

• Analise os 
resultados

• Aperte Clear

• Retorne a 
temperatura 
para 10

• Teste com 
BLM 0.1 e 1
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BLM – Boundary Layer Modifier
0 0.1 1



• Abra o aplicativo resgame_ws.jar
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Contexto Participativo

Em uma oficina, foi negociado com entre ambientalistas, 
moradores, governo e produtores rurais um consenso 
sobre algumas das áreas para conservação, e sobre a 
exclusão de outras áreas. Clique nos quadrantes para 
marcar a conservação (vermelho) e exclusão (azul).
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• Clique em Summed Solution
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Novo resultado



• Complete as demais unidades de conservação 
(do verde mais escuro para o mais claro), 
transformando-as em vermelho, até atingir a meta de 
conservação (Feature penalty = 0), ou até atingir o 
menor resultado possível (Objective)

• Observe o que ocorre com os resultados do modelo a 
cada passo

32

Resultado



Atividade Prática - CLUZ
• Adaptado de 

https://anotherbobsmith.wordpress.com/software/cluz/

• Dica antes de começar: alterar as configurações de formato 
numérico do Windows para o formato americano.
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https://anotherbobsmith.wordpress.com/software/cluz/
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Ponto

Vírgula

Vírgula



Partes
1. Análise manual

2. Análise sistemática
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• Abra o QGIS Desktop

• Menu Complementos -> Gerenciar e Instalar Complemento
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• Instalar complementos “CLUZ3”



• Menu “CLUZ” –> View and edit CLUZ setup file
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Faça as configurações abaixo, clique em “Save as...” e grave 
o arquivo “marxan.clz” na pasta com os demais arquivos da 

aula. Depois clique em “Close”
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Arquivo target.csv
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• Na barra de ferramentas do CLUZ, clique no ícone 
de Alvo (Target)
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Arquivo puvspr2.dat, na pasta “input” 
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• Selecione o 
botão de 
Abundância
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• Selecione uma 
ou mais metas 
e aperte “Ok”
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• Clique com o botão direito na camada “Planning units” e 
escolha a opção “abrir tabela de atributos”
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• Na tabela de atributos, clique no botão de 
“Selecionar por expressão”
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• Na pasta de “Campos e Valores”, dê um duplo clique no atributo 
“Previous”

• Escreva a expressão “Previous” = 1
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• Clique no botão 
“Change unit and status”

• Escolha a opção 
“Set as Earmarked”

• Observe a mudança nas 
metas (targets) atingidos
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• Menu “Display distribution of conservation features”
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• Clique novamente na camada “Planning Units” para 
torná-la ativa
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• Na barra de ferramentas de seleção, escolha a 
opção “Feições através de polígono”
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• Digitalize um polígono estendendo a área proposta de 
conservação a sudoeste (canto inferior esquerdo) para 
abranger a área de ocorrência de “A. gigantica”

• Clique com o botão direito do mouse para fechar o 
polígono
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• Clique novamenteno
botão 
“Change unit and status”

• Escolha a opção 
“Set as Earmarked”

• Observe a mudança nas 
metas (targets) atingidos

61
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Partes
1. Análise manual

2. Análise sistemática
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• Clique no botão “Change Earmarked units to Available”
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• Menu “Create Marxan input files”
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• Marque as 
três 
primeiras 
opções e 
clique em 
OK
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Metas
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Unidades de Planejamento

Bordas entre unidades de 
planejamento



• Menu “Launch Marxan”
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• Clique no botão “Open Marxan results table”
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• Selecione a camada “Best”, clique com o botão direito 
do mouse e selecione “Abrir tabela de atributos”
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• Selecione o botão 
“Change the status of the Best units to Earmarked”
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• Menu “Projeto” -> “Importar/exportar” -> 
“Exportar mapa para Imagem”

• Grave como “area_0.png” na pasta da atividade
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• Menu “Calculate portfolio characteristics”
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• Clique no botão “Change Earmarked units to Available”
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• Menu “Launch Marxan”
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• Selecione o botão 
“Change the status of the Best units to Earmarked”
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• Menu “Calculate portfolio characteristics”
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Comparação entre os resultados
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BLM = 0 BLM = 0.5

Earmarked
(area)

10143 18728

Number of
patches

214 9

Portfolio 
boundary
length

594904 111896



Obrigado! 

Vitor Vieira Vasconcelos
vitor.vasconcelos@ufabc.edu.br

Linkedin: https://br.linkedin.com/in/vitor-vieira-vasconcelos-57433829

Research gate: https://www.researchgate.net/profile/Vitor_Vasconcelos2

Academia.edu: https://ufabc-br.academia.edu/VitorVasconcelos

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8151243279050980 

Slideshare: https://pt.slideshare.net/vitor_vasconcelos 90
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