»‘;‘ \
(ee)
W\

Convention on programa para o
Biological Diversity meio ambiente

RESUMO DAS FERRAMENTAS PARA O
PLANEJAMENTO
—oPACIAL PAR HEIPATIVO

W)

[ngNBiodiversity
'y Lab




CONTEXTO

Planejamento espacial e priorizacao

O planejamento espacial € um processo participativo para avaliar e designar a distribuicdo espacial e
temporal das atividades humanas visando alcancar objetivos econémicos, ecoldgicos e sociais. A Meta
1 do Quadro Global de Biodiversidade de Kunming-Montreal exige que todas as dreas estejam “sob um
planejamento espacial participativo, integrado e que inclua a biodiversidade” até 2030 (ver Glossario
no Anexo 2). Entre as vdrias abordagens ao planejamento espacial, o planejamento sistematico da
conservacao (PSC) fornece uma abordagem transparente e estruturada para identificar, atribuir e monitorar
acdes no espago e no tempo para conservacdo, manejo e/ou restauracdo (Margules e Pressey, 2000). Um
componente central do PSC é a priorizacdo espacial, o processo de alocacdo espacial de agdes de manejo
para atender aos objetivos socioecondmicos e ecoldgicos desejados (Tallis et al.,, 2021). A priorizacdo
espacial utiliza algoritmos de otimizacdo matematica (por exemplo, Ball et al., 2009, Moilanen et al., 2022;
Hanson et al., 2024) para alocar acdes de manejo da terra e/ou mar de maneira econdmica, seguindo um
conjunto de principios basicos (Kukkala e Moilanen, 2013).

Ferramentas de priorizacao espacial

Ha uma ampla variedade de ferramentas de software disponiveis para a etapa de priorizacdo espacial dentro
do PSC (frequentemente chamadas de ferramentas de otimizacdo), sendo as mais comumente utilizadas
Marxan (Ball et al., 2009), prioritizr (Hanson et al., 2024) e Zonation (Moilanen et al., 2022; para uma revisao
detalhada das ferramentas de otimizagdo, consulte Giakoumi et al., 2025). Essas ferramentas variam nos
algoritmos que utilizam, o que afeta seus resultados (solugdes étimas ou heuristicas), bem como na sua
velocidade, flexibilidade e personalizacdo. Cada ferramenta tem seus préprios pontos fortes e limitacdes, mas
todas compartilham uma abordagem fundamental: fornecer um método sistematico, cientifico e transparente
para alocar espaco para agdes de manejo com base em objetivos definidos, seguindo principios claros. Essa
abordagem ¢é significativamente mais avangada do que simples técnicas de mapeamento baseadas em
sobreposicdo ou outros métodos de planejamento espacial menos sistematicos e, portanto, pode oferecer
algumas das melhores opcdes para formuladores de politicas e especialistas técnicos que trabalham para
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desenvolver e implementar abordagens nacionais para a Meta 1 do Quadro Global de Biodiversidade. No
entanto, a escolha da ferramenta mais adequada depende, em ultima andlise, da capacidade do planejador
e da natureza especifica do problema que estd sendo abordado.

Ferramentas para o planejamento espacial participativo

Embora a priorizacdo espacial possa ajudar a alocar sistematicamente espaco para diferentes acdes de
manejo de maneira econdmica, existem algumas barreirasiniciais que os planejadores e as partes interessadas
precisam superar para iniciar uma priorizacdo espacial. Isso inclui o conhecimento técnico necessdrio para
usar o software de priorizacdo e a necessidade de comunicar claramente o processo de planejamento para
promover a compreensdo e o envolvimento das partes interessadas, ambos essenciais para o planejamento
espacial colaborativo. Um processo de planejamento transparente pode facilitar discussdes informadas,
ajudar a definir objetivos e prioridades de forma mais clara, evitando mal-entendidos, e elaborar planos
espaciais viaveis. Para enfrentar esses desafios, uma série de ferramentas foram desenvolvidas para
democratizar a priorizacdo espacial. Essas ferramentas servem como interfaces faceis de usar em torno de
softwares de priorizacdo ou sdo ferramentas independentes com software personalizado, permitindo que
planejadores e partes interessadas explorem planos espaciais com base em suas prdprias prioridades e
tomem decisdes participativas e bem-informadas.

Este resumo apresenta um subconjunto de ferramentas participativas de priorizacdo espacial que se baseiam
principalmente em softwares de priorizacdo existentes e fornecem interfaces faceis de usar para facilitar o
uso por especialistas ndo técnicos. As ferramentas incluidas aqui foram compiladas com o objetivo de apoiar
os formuladores de politicas nacionais e especialistas técnicos a compreender e acessar ferramentas para
suas necessidades nacionais e trabalhar em torno da Meta 1 do Quadro Global de Biodiversidade.

1. Ferramenta de Planejamento Espacial Integrado - Area Essencial ao Suporte a Vida (ELSA)
2. Plataforma de Planejamento Marxan (MaPP)

3. WePlan-Forests

Determinando a melhor ferramenta para uso em seu pais

Adotar uma abordagem sistematica, independentemente da ferramenta participativa de priorizacdo espacial
utilizada, j& € um passo importante para um planejamento espacial integrado transparente, eficiente e
reproduzivel.

As vezes, porém, isso significa escolher entre ferramentas para identificar a mais adequada para o projeto
em questdo. Varias consideragdes podem ajudar a orientar essa escolha.

® Exemplo de uso. Projetos com forte foco na restauragao de florestas tropicais podem considerar
a ferramenta WePlan-Forests mais relevante, especialmente quando os servicos ecossistémicos
especificos da floresta sdo centrais para a andlise. Ainda assim, as ferramentas ELSA e MaPP também
podem ser aplicadas para otimizar os resultados florestais, cada uma de maneiras ligeiramente
diferentes. MaPP ¢ atualmente a Unica ferramenta em nossa lista para priorizagdo espacial em
ambientes marinhos. ELSA ¢é atualmente a Unica ferramenta em nossa lista que oferece suporte
ao planejamento espacial para diferentes zonas de manejo. A escala espacial do projeto também
é importante: enquanto MaPP oferece suporte a andlises em qualquer extensdo espacial, ELSA e
WePlan-Forests sdo projetadas principalmente para projetos nacionais, com aplicacdes regionais
disponiveis mediante solicitagao.

® Disponibilidade de dados. Quando existem apenas dados limitados, uma ferramenta com uma base
sdlida de conjuntos de dados pré-compilados, como ELSA ou WePlan-Forests, pode ser a op¢do mais
pratica. Quando ha dados regionais em pequena escala ou de alta resolucdo disponiveis, ou quando
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a disponibilidade de dados é geralmente forte, pode-se considerar uma ferramenta que ofereca maior
flexibilidade na incorporagao de diversos conjuntos de dados, como MaPP ou ELSA. Os usuarios da
MaPP podem processar e adicionar dados diretamente na escala relevante a ferramenta, enquanto a
ELSA oferece isso como um servi¢o a preco de custo.

Capacidade. Algumas ferramentas enfatizam uma abordagem participativa que orienta os usudrios
através dos principais aspectos do processo de planejamento (por exemplo, ELSA e WePlan-Forests).
Outras, como MaPP, oferecem mais liberdade para definir todo o problema desde o inicio. Embora
essa flexibilidade seja poderosa, ela também requer maior conhecimento técnico e capacidade para
processar e interpretar os resultados. Para alguns projetos, um processo guiado, como a pipeline
ELSA, pode ser mais apropriada.

Envolvimento das partes interessadas. Tanto ELSA quanto WePlan-Forests foram concebidas tendo
em mente processos participativos, ajudando a estruturar o didlogo com os tomadores de decisdo

e as comunidades. A MaPP também pode ser usada em contextos participativos, mas sua maior
flexibilidade normalmente requer mais facilitacdo técnica para envolver as partes interessadas de
forma eficaz.

Resultados de apoio a decisdo. A ferramenta ELSA fornece resultados padronizados, como cenarios
de planejamento, indicadores e medidas de desempenho de priorizacdo, que sdo adequados para
processos politicos. WePlan-Forests produz mapas e analises de priorizacdo especificos para florestas
que podem ser diretamente vinculados aos beneficios dos servicos ecossistémicos. MaPP € altamente
personalizdvel, produzindo resultados que podem ser adaptados para publicos técnicos ou cientificos,
mas pode exigir um esforco adicional para comunicar aos formuladores de politicas publicas.

ELSA

MaPP

WePlan-Forests

Dados de
entrada

Camadas globais
incluidas e disponiveis;
dados nacionais
adicionados na cocriacdo

Algumas camadas de
dados globais incluidas; o
usudrio carrega todos os
outros dados necessdrios

Camadas globais
incluidas

Formulacao do

Alguma flexibilidade na

Alta flexibilidade na

Formulacdo integrada do

problema formulacdo do problema formulacdo do problema problema de otimizacdo
(por exemplo, pesos, (por exemplo, metas, multiobjetiva (apenas
restricdes, zonas) pardmetros, restricdes) metas flexiveis)

Reino Terrestre Terrestre, dgua doce, Terrestre (florestas

marinho tropicais)

Disponibilidade | Todos os paises Todos os paises 37 paises

Escala de Nacional (ou escalas Escala personalizada Nacional

analise personalizadas mediante | (dependente dos dados

solicitagao)

forncecidos pelo usudrio)

A Tabela 1 fornece uma comparacdo geral dessas trés ferramentas para ajudar os formuladores de politicas
a identificar a ferramenta certa com base nas necessidades e no contexto nacional. O restante deste resumo

explora cada ferramenta com mais detalhes.

Tabela 1.

Comparacdo de alto nivel das ferramentas para planejamento espacial participativo.

ELSA MaPP WePlan-Forests
Resumo Uma ferramenta Uma versdo online do Uma ferramenta de
em escala nacional Marxan para planejamento planejamento de
para identificar dreas da conservacdo baseado restauracao florestal que
prioritdrias para em cendrios. equilibra objetivos de
conservacao, restauracdo biodiversidade, clima e
e manejo sustentdvel. custos.
Custo Gratuito Gratuito Gratuito
Acesso aberto Sim Sim Sim

Perfil do
usuario

Formuladores de politicas
nacionais, escritdrios
nacionais do PNUD,
ONGs

Formuladores de politicas
nacionais, planejadores
espaciais, equipe técnica,
ONGs

Formuladores de politicas
nacionais, agéncias
florestais, ONGs

Conhecimentos
técnicos
necessarios

Sem conhecimentos

de SIG; compreensdo
basica do planejamento
sistematico da
conservacao e da
priorizacdo espacial

Conhecimentos bdsicos
a médios de SIG; teoria
bdsica da ciéncia da
priorizacdo espacial

Sem conhecimentos
de SIG; compreensdo
média do planejamento
sistematico da
conservacao e da
priorizacdo espacial
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1. FERRAMENTA DE PLANEJAMENTO
ESPACIAL INTEGRADO ELSA

Principal caso de uso: Conservagao, restauragdo, manejo sustentavel, esverdeamento urbano

Principal ambiente de uso (terrestre, dgua doce, marinho): Terrestre

RESUMO PARA FORMULADORES DE POLITICAS

A Ferramenta de Planejamento Espacial Integrado ELSA no UN Biodiversity Lab (UNBL) é uma aplicagdo
personalizada da Essential Life Support Area (ELSA) framework, uma abordagem participativa para o
planejamento espacial integrado que capacita as nagdes a cumprir seus compromissos com a biodiversidade,
o clima e o desenvolvimento sustentdvel. A Ferramenta de Planejamento Espacial Integrado ELSA foi
projetada especificamente para apoiar agdes nacionais em torno das metas e indicadores do Quadro Global
de Biodiversidade. Esta ferramenta gratuita, de cédigo aberto e hospedada na nuvem fornece as partes
interessadas em todos os paises uma metodologia baseada na ciéncia para identificar dreas prioritdrias
nacionais onde a protecdo, restauracdo, manejo e o esverdeamento urbano podem levar aos melhores
resultados em todas as metas e indicadores do Quadro Global de Biodiversidade. Versdes adaptadas da
pipeline ELSA foram usadas em uma abordagem participativa de planejamento espacial para apoiar 13
paises no desenvolvimento de um mapa ELSA com base em prioridades e contribuicdes nacionais, o que
levou a ELSA a informar diversas politicas nos 13 paises, desde garantir a seguranga hidrica, desenvolver
estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas até definir redes nacionais de dreas protegidas.

Ao aproveitar conjuntos de dados globais e modelagem de cendrios avancada, a Ferramenta de Planejamento
Espacial Integrado ELSA permite que os usudrios avaliem as prioridades nacionais e tomem decisdes
informadas que equilibram as necessidades da natureza, do clima e do desenvolvimento em um processo
colaborativo. A ferramenta usa uma abordagem transparente para equilibrar usos concorrentes da terra. Os
usudrios podem ajustar prioridades, definir restricdes e revisitar seus planos para garantir que areas criticas
sejam adequadamente protegidas ou restauradas, ao mesmo tempo em que atendem as necessidades
econdmicas e sociais. O mapa de priorizagdo espacial resultante pode apoiar diretamente a implementacdo
das Metas 1, 2 e 3 do Quadro Global de Biodiversidade, com cobeneficios para as Metas 4-12, bem como
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a Decisdo 16/12 da CDB, que reconhece a necessidade de avancos no planejamento espacial inclusivo da
biodiversidade. Esse processo interativo e flexivel garante que a tomada de decisGes seja baseada em
evidéncias e adaptdvel, apoiando melhores resultados para as pessoas e o planeta.

A Ferramenta de Planejamento Espacial Integrado ELSA estd disponivel gratuitamente mediante solicitagdo
na UNBL para todos os paises. Para usar a Ferramenta de Planejamento Espacial Integrado ELSA em seu
pais, basta solicitar um espaco de trabalho no UN Biodiversity Lab usando nosso formuldrio e indicar que
vocé gostaria de ter acesso a ferramenta ELSA. Personalizagdes nacionais adicionais, incluindo contextos
especificos de planejamento da biodiversidade, como metas nacionais de biodiversidade e uso de dados
nacionais, estdo disponiveis a preco de custo.

BREVE RESUMO TECNICO

A Ferramenta de Planejamento Espacial Integrado ELSA é um aplicativo personalizado baseado na web
da Essential Life Support Area (ELSA) framework, uma estrutura operacional para o planejamento espacial
integrado em nivel nacional. Esta ferramenta gratuita, de cédigo aberto e hospedada na nuvem fornece uma
abordagem sistemadtica para identificar areas prioritarias para conservacdo, restauracao, manejo sustentavel
e esverdeamento urbano, alinhada com as metas e indicadores do Quadro Global de Biodiversidade. Ao
empregar principios de planejamento sistematico de conservacado e aproveitar conjuntos de dados globais,
a ferramenta permite a andlise de cendrios em tempo real usando o pacote prioritizr do R, permitindo assim
que diversas partes interessadas avaliem colaborativamente as prioridades nacionais para o Quadro Global
de Biodiversidade, explorem compensacdes e sinergias e desenvolvam planos espaciais vidveis para apoiar
a implementagdo nacional das Metas 1,2 e 3.

A formulacdo do problema inclui caracteristicas s de planejamento que mapeiam elementos das Metas 1a 12
do Quadro Global de Biodiversidade, bem como zonas explicitamente projetadas com base nas Metas 1, 2,
3,10 e 12. Os dados de entrada baseiam-se principalmente nos dados globais referenciados nos metadados
da estrutura de monitoramento do Quadro Global de Biodiversidade, com conjuntos de dados alternativos
usados apenas quando os conjuntos de dados da estrutura de monitoramento ndo sdo aplicdveis ao
planejamento espacial ou ndo estdo disponiveis publicamente (ver Anexo 1). O planejamento da conservagao
é feito usando um objetivo de utilidade méxima, que inclui o maximo possivel de recursos sem exceder o
orgamento nas zonas de planejamento. Os usudrios podem ajustar pesos e restricoes, refazer andlises
e explorar compromissos entre objetivos concorrentes. Por exemplo, a pontuacdo de representagdo de
cada recurso de planejamento pode ser revisada e os pesos podem ser ajustados para priorizar recursos
sub-representados ou criticos. Esse processo iterativo promove uma tomada de decisdo transparente e
defensavel, permitindo que governos e partes interessadas equilibrem de forma eficaz os usos da terra
concorrentes.

FONTES DE CAPACITACAO

® LfN - Planejamento Espacial Integrado

ESTUDOS DE CASO EXEMPLARES

® Resumos curtos dos resultados do ELSA para varios paises

LINKS IMPORTANTE

® Manual de planejamento espacial integrado
® Guia do usudrio da ELSA

® Pré-impressdo: Uma estrutura operacional para mapear Areas Essenciais ao Suporte a Vida (ELSAs)
para biodiversidade, clima e desenvolvimento sustentdvel
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2. PLATAFORMA DE PLANEJAMENTO
MARXAN (MAPP)

Principal caso de uso: Conservagao, restauragdo e uma ampla gama de usos humanos

Principal ambiente de uso (terrestre, agua doce, marinho): Terrestre, dgua doce e marinho

RESUMO PARA FORMULADORES DE POLITICAS

A Plataforma de Planejamento Marxan (MaPP) é uma ferramenta gratuita e de cddigo aberto que ajuda os
planejadores espaciais a alocar de forma eficaz agdes de manejo para conservagdo e desenvolvimento
sustentdvel. Ao aproveitar a computagcdo em nuvem e a tecnologia de ponta, ela simplifica o processo
de concepcdo, andlise e implementacdo de planos de conservacdo que se alinham com as prioridades
nacionais e globais.

A MaPP equipa os planejadores com as ferramentas para criar estratégias direcionadas que equilibram a
protecao ambiental com consideragcdes econdmicas. Ela permite que os usudrios elaborem novos planos,
integrem esforgcos de planejamento existentes e colaborem com seguranca com as partes interessadas,
tudo dentro de uma plataforma online que garante o gerenciamento eficiente de dados e a privacidade. A
capacidade da plataforma de testar cenarios, identificar lacunas e gerar visualizagOes claras garante que os
planos sejam transparentes, baseados em evidéncias e defensaveis. A MaPP possui muitas funcionalidades
do pacote de software Marxan, a ferramenta de planejamento de conservagao mais amplamente utilizada
para o planejamento aplicado a conservacdo em ambientes terrestres, marinhos e de dgua doce.

A MaPP apoia particularmente as Metas 1, 2, 3, 8 e 11, permitindo a otimizacdo espacialmente explicita para a
expansado de dreas protegidas, restauragcao de ecossistemas, resiliéncia climatica e manutencdo de servigos
ecossistémicos em terra, dgua e mar. Ele também apoia a Meta 21, melhorando o acesso e a usabilidade
de diversos dados ambientais e espaciais. O processo transparente e baseado em cendrios da plataforma
contribui para as Metas 14 e 23 sobre governanga equitativa e tomada de decisdo participativa. A MaPP
apoia o planejamento espacial inclusivo da biodiversidade promovido na Decisdo 16/12 da CDB e contribui
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para o planejamento espacial marinho e abordagens baseadas em ecossistemas, em consonancia com a
Decisdo 16/17 da CDB.

RESUMO TECNICO BREVE

A Plataforma de Planejamento Marxan (MaPP) € uma plataforma hospedada na nuvem, gratuita e de
cddigo aberto, projetada para otimizar o planejamento de conservagao, aproveitando o pacote de software
Marxan (ver Anexo 1). A plataforma melhora a eficiéncia do Marxan por meio da computagdo em nuvem,
do processamento automatizado de dados espaciais e de fluxos de trabalho personalizados, permitindo
um planejamento mais rapido e eficaz. Ela permite que os usudrios projetem e avaliem novos planos de
conservacdo, integrem projetos Marxan existentes e colaborem com equipes e partes interessadas. A
plataforma também oferece armazenamento em nuvem, permitindo que os usuarios carreguem e gerenciem
conjuntos de dados com seguranca, garantindo acesso privado para as equipes e possibilitando o uso de
conjuntos de dados hospedados.

O planejamento da conservacdo € feito usando a funcdo objetivo de conjunto minimo que segue os
principios bdsicos do planejamento de conservacao, garantindo que as metas estabelecidas sejam
cumpridas para todas as caracteristicas, minimizando os custos e, assim, criando planos que representem
adequadamente as caracteristicas de uma regido de planejamento de maneira eficiente. Os usudrios podem
criar e explorar varios cendrios que incluem recursos selecionados com metas flexiveis e outros parametros
de planejamento de conservacdo, realizar andlises de lacunas, comparar solu¢cdes e gerar resumos, mapas
e figuras abrangentes do projeto.

FONTES DE CAPACITAGAO

® Marxan Learn para recursos de treinamento
® Tutorial da MaPP Ruanda

® FEstudos de caso e guias disponiveis no Mapp (requer uma conta)

ESTUDOS DE CASO

® Marinho: Planejamento transfronteirico no Pacifico (Baixa Califdrnia); Estabelecimento e expansdo de
dreas marinhas protegidas eficazes no Tridnqulo de Coral

o Agua doce: Planejamento do uso da terra para a bacia hidrografica do rio Daly (Austrdlia);
Planejamento de conservacdo para a bacia hidrogréfica do rio Tejo (Portugal)

® Terrestre: Planejamento da rede de dreas protegidas representativas da Mongdlia; Equilibrio de
compensacdes em Kalimantan Central (Bornéu indonésio)

LINKS IMPORTANTES

® Marxan MaPP

® Breve descricdo do Marxan MaPP

® Repositdrio GitHub do Marxan
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3. WEPLAN-FORESTS

Principal caso de uso: Restauracdo de ecossistemas florestais tropicais e subtropicais

Principal ambiente de uso (terrestre, dgua doce, marinho): Terrestre (florestas)

RESUMO PARA FORMULADORES DE POLITICAS

WePlan-Forests € uma ferramenta de acesso aberto projetada para apoiar os esforgos nacionais de
restauragao florestal e paisagistica em paises tropicais e subtropicais. Ela ajuda os tomadores de decisdo
a identificar os locais mais eficazes para restaurar florestas e, assim, proporcionar os maiores beneficios
para o clima e a biodiversidade, ao mesmo tempo em que considera o custo da restauracdo. Usando
dados ambientais e econdmicos, a WePlan-Forests permite comparar rapidamente diferentes opcdes de
restauragao. A plataforma ajuda os tomadores de decisdo a encontrar solugdes que funcionem melhor para
as prioridades e os recursos disponiveis de seu pais.

A ferramenta é especialmente valiosa porque transforma ciéncia complexa em informacdes claras e
faceis de entender. Os formuladores de politicas e as partes interessadas podem explorar cendrios online,
ajustar metas e criar planos personalizados e baseados em evidéncias, sem a necessidade de treinamento
especializado em modelagem espacial ou programacdo. Criada para apoiar a implementa¢do do Quadro
Global de Biodiversidade, a ferramenta pode ajudar a transformar metas globais e nacionais em estratégias
de restauracao praticas e especificas para cada pais. Isso inclui metas relacionadas a restauracdo (Meta 2),
conservacao de espécies (Meta 4) e mitigagao das mudancas climatica (Meta 8). Também contribui para as
metas da Década das Nacdes Unidas para a Restauragcdo de Ecossistemas, traduzindo compromissos de
alto nivel em prioridades nacionais viaveis, e Decisdo 16/12 da CDB, promovendo o planejamento espacial
inclusivo da biodiversidade.

WePlan-Forests apoia as Metas 1, 2, 3, 10 e 11 do Quadro Global de Biodiversidade, permitindo a alocacdo
espacial de agdes para restauracdo florestal, manejo sustentdvel e melhoria dos servigos ecossistémicos
dentro das paisagens. Ele integra multiplos valores ecoldgicos e econdémicos em uma plataforma acessivel
para apoiar o planejamento participativo, contribuindo para as Metas 14 e 23 sobre governanca inclusiva e
tomada de decisdo equitativa.
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RESUMO TECNICO BREVE

WePlan-Forests € uma ferramenta de apoio a decisdo de acesso aberto para o planejamento da restauragdo
florestal e paisagistica em escala nacional em paises tropicais e subtropicais. Por meio de uma interface
web facil de usar, ela permite que os tomadores de decisdo avaliem e equilibrem multiplos objetivos dentro
de uma estrutura de otimizacdo espacial projetada para identificar oportunidades de restauragdo com boa
relagdo custo-beneficio (ver Anexo 1). A ferramenta usa uma abordagem de otimizagcdo espacial multiobjetiva
para identificar dreas onde a restauracdo traria o maior beneficio por custo unitdrio. Os beneficios da
restauragdo sdo quantificados usando duas métricas: potencial de sequestro de carbono para mitigagao
climatica e redugao média do risco de extingdo nacional de espécies associadas a floresta como proxy para
a conservacao da biodiversidade. Os custos de restauracdo levam em conta tanto os custos de oportunidade
do uso da terra quanto os custos de implementacdo, como aqueles associados a regeneragao natural ou a
restauracao ativa.

WePlan-Forests automatiza essas analises complexas, tornando o planejamento espacial avangado rdpido
e acessivel para usudrios sem conhecimento técnico em GIS ou programacdo. A plataforma fornece
cendrios de planejamento em cinco metas de restauracdo baseadas em darea, utilizando trés abordagens
de otimizagdo: maximizar a relagcdo custo-beneficio, maximizar o beneficio total ou minimizar o custo. Os
usudrios podem explorar diferentes cendrios com base nos varios objetivos e metas espaciais para 37 paises
e comparar suas compensacdes em termos de geracao de servigos ecossistémicos, alocacdo espacial e
custos potenciais associados de estabelecimento e oportunidade.

FONTES DE CAPACITAGAO

® \Webinar WePlan-Forests

® \WePlan-Forests 2.0 (video)

ESTUDOS DE CASO EXEMPLARES

® FEstudo de caso da Colbmbia

® Estudo de caso do México (video)

LINKS IMPORTANTES

® \WePlan-Forests
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ANEXO 1

Tabela 2.

Comparacdo técnica das ferramentas para planejamento espacial participativo.

ELSA

MaPP

WePlan—-Forests

IU ou executado

IU (R Shiny), também

IU (Microsoft)

9]

localmente implementado no UNBL

(ndo R Shiny)
Facilmente Sim, cédigo R adaptavel Ndo (ferramenta); sim N&o (cédigo ndo € open-
adaptavel (andlise através do source)

cddigo disponivel)

Ja integrado
com outras
ferramentas

Integrado no UNBL

Nao

Nao

ELSA MaPP WePlan—Forests
Ferramenta prioritizr Marxan Ferramenta personalizada
de otimizacao
integrada
Algoritmo Programacdo linear Recozimento simulado Programacdo linear (6tima)
inteira (6tima) (heuristico)
Objetivo Utilidade maxima Conjunto minimo Relacdo custo-beneficio

(implementada no

(maximizar os beneficios,

prioritizr) levando em conta os
custos; multiobjetivo)
Linguagem de R, R Shiny C++ NA

programacao

Tipos de dados
de entrada
utilizados

Raster (terra)

Vetor (arquivos DAT)

NA

Dados de entrada

Sim, vastos conjuntos

Alguns conjuntos de

Sim (para 37 paises)

disponiveis de dados disponiveis na dados disponiveis
UNBL (extensao espacial
limitada)
Possibilidade de Néao Sim Nao

upload de dados

de entrada

Resultados Mapas espaciais (rasters Mapas espaciais Mapas espaciais, tabelas

produzidos categdricos), tabelas (categdricos), tabelas de | com custos e servigos
de representacdo de representagao ecossistémicos na solugdo
caracteristicas

Tipos de dados Raster Ccsv Raster

de saida gerados

Zoneamento Sim N&o (apenas suportado N&o

no Marxan com Zonas)

Autonomo ou
parte de um
pacote

Combinado com o
pacote elsaR

Parte do pacote de
software Marxan

Ferramenta autbnoma
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ANEXO 2: GLOSSARIO

Este glossario é adaptado de Neubert et al. (em revisado).

PLANEJAMENTO ESPACIAL

Planejamento espacial integrado: O planejamento espacial participativo, integrado e inclusivo da
biodiversidade se baseia no planejamento espacial tradicional, enfatizando a colaboragdo na tomada de
decisBes e colocando a biodiversidade no centro do processo de planejamento. Ele direciona a alocagdo
espacial das atividades e a¢8es humanas em sistemas terrestres, de dgua doce e marinhos para atingir
simultaneamente objetivos sociais, econdmicos e ecoldgicos, ao mesmo tempo em que integra explicitamente
consideracdes de biodiversidade.

Otimizacdo (espacial) multiobjetivo: Um tipo de problema de planejamento que incorpora vdrias fungdes
objetivo em um Unico modelo.

Planejamento sistematico de conservacdo: Uma abordagem estruturada para selecionar, alocar e avaliar dreas
para conservacdo, restauracdo ou uso sustentdvel da biodiversidade por meio de uma série de etapas. E orientado
por principios como complementaridade, insubstituibilidade, representatividade, adequacdo, conectividade
e eficiéncia, e frequentemente emprega ferramentas de apoio a decisdo para equilibrar a conservacdo da
biodiversidade com fatores sociais e econémicos. A priorizacdo espacial € uma etapa desse processo.

Planejamento espacial (marinho ou uso do solo): Um “processo publico de andlise e alocacdo da distribuicdo
espacial e temporal das atividades humanas [...] para atingir objetivos ecoldgicos, econdmicos e sociais que
geralmente sdo especificados por meio de um processo politico” (Ehler e Douvere, 2009). Pode incluir, mas
ndo necessariamente, objetivos relacionados a natureza.

Priorizacdo espacial: Um subconjunto de processos de planejamento mais abrangentes (por exemplo,
planejamento sistematico de conservacdo) focado na alocagdo de agles em espagco e tempo, usando
otimizagdo ou outros métodos.

Otimizacdo espacial: O uso de algoritmos matematicos (exatos ou heuristicos) para determinar a melhor
alocacdo espacial de recursos ou agdes com base em critérios especificos.

Andlise de trade-off: Um método para avaliar objetivos conflitantes no planejamento espacial, como
conservacao versus desenvolvimento econémico, ou as disparidades na percepgdo de custos e beneficios
por diferentes partes interessadas..

Zoneamento: O processo de criagdo de um plano espacial que inclui zonas de manejo. Essas zonas podem
apoiar agoes individuais (por exemplo, pesca, energia edlica offshore, conservacdo) ou multiplas agdes (por
exemplo, zonas de uso sustentdvel) e podem ter um ou varios objetivos.

PRIORIZAGAO ESPACIAL

Dados espaciais: Informagdes geogréficas que descrevem a paisagem, incluindo localizagdes de areas
ricas em biodiversidade, custos de terrenos ou atividades humanas, que podem ser utilizadas como dados
de enntrada (inputs) na otimizacdo espacial.

Caracteristicas: Elementos espaciais de interesse em uma drea de planejamento (por exemplo, habitats
importantes, locais de energia) que o plano foi projetado para representar ou proteger. “Caracteristicas”
também podem se referir a conjuntos de dados espaciais que servem como indicadores (proxies) para
metas politicas especificas — por exemplo, dados de riqueza de espécies como indicador para protecdo da
biodiversidade ou densidade de carbono acima do solo como proxy para mitigagcdo das mudancas climaticas.
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Métricas de desempenho: Medidas quantitativas usadas para avaliar o desempenho do plano em relacdo
aos seus objetivos, geralmente envolvendo metas como a porcentagem de habitat abrangido.

Metas: Indicadores quantitativos predefinidos para caracteristicas, como proteger uma quantidade ou
porcentagem minima de um habitat especifico.

Custos: Valores econémicos ou sociais vinculados a dreas especificas, como custo de aquisicao ou custo de
oportunidade devido ao uso restrito, que sdo usados para orientar a alocagao eficiente de recursos.

Funcdo objetiva: A expressdo matematica que a otimizacdo busca minimizar ou maximizar, como minimizar
o custo total enquanto atinge as metas ou maximizar o beneficio total.

Restricoes: CondicBes ou regras aplicadas para garantir que a solucdo seja realista, como limitagdes
orcamentdrias ou a inclusdo de dreas especificas.

Formulacdo do problema: A etapa de traduzir metas de planejamento, caracteristicas, dados de custo e
restricdes em um modelo matematico soluciondvel.

Zonas: Diferentes designacdes de uso ou manejo do solo atribuidas a unidades de planejamento, permitindo
alocagdes espaciais mais complexas do que a simples inclusdo/exclusdo.

Unidades de planejamento: Unidades espaciais individuais (por exemplo, células de grade, parcelas) que
sdo consideradas no processo de otimizacao.

Peso: Um valor numérico atribuido a uma caracteristica para refletir sua importancia relativa no problema de
planejamento, influenciando a priorizacdo e as compensacgdes.
OUTROS TERMOS TECNICOS

Ferramenta de otimizacao: O software ou pacote principal usado para resolver o problema de priorizacdo
espacial (por exemplo, Marxan, prioritizr).

Algoritmo de otimizacao: O método matematico usado para encontrar solugcdes, como recozimento
simulado (heuristico/ndo ideal) ou programacao linear inteira (ideal).

Tipos de dados de entrada: Os formatos de dados geogréficos que a ferramenta aceita, como dados raster
(mapas baseados em grade que mostram valores por célula) ou dados vetoriais (pontos, linhas, poligonos
que representam caracteristicas do mundo real).

Interface do usudrio (Ul): Como os usudrios interagem com a ferramenta — por meio de um aplicativo web,
software de desktop ou ambiente de programacdo.
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Figura 1.

Esquema adaptado da relagdo entre planejamento espacial, planejamento sistematico de conservacao,
priorizacdo espacial e otimizacdo espacial de Neubert et al. (no prelo).

Planejamento Planejamento sistematico Priorizacao Otimizacao
espacial da conservacdao espacial espacial

o o
\JI
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