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Resumo

Este trabal ho discute a Ecol ogia da Pai sagem aplicada ao manejo sustenta-
vel dosrecursos naturais. Apresenta-se revisao daliteratura sobre o tema e discute-
se abordagem metodoldgica aplicada ao manejo sustentavel. A Paisagem é
identificada como sintese dos sistemas ecoldgicos e culturais que a constituem.
Sua expressdo ocorre através de padrbes modificaveis em funcdo do tempo e da
escala de observacdo da paisagem. A andlise de padrbes, em imagens fotogréficas
e de Sensoriamento remoto, € recomendada naidentificagdo dos el ementos compo-
nentes da pai sagem: Unidades de Paisagem (U.P), Corredorese Matriz. As Unida-
des de Paisagem s8o definidas como areas “ quase homogéneas’ em suas caracte-
risticas e podem ser delineadas em fungéo da escala de observagéo; apresentam-se
como unidade do espago geogréfico a ser desenvolvida, dentro de um contexto
regional, para a sustentabilidade.
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Abstract

L andscape ecology and sustainablenatur al
r esour ces management

These paper deals with applied landscape ecology to sustainable natural
resources management. A review over Landscape and Landscape Ecology is made
and amethodol ogical approach isdiscussed. Landscapeisidentified asasynthesis
of ecological and cultural systems, expressed by changing patterns through time
and the observation scale. It was argued that observed patternsin aerial and satellite
images are useful to delineate Patchesand Corridorsin the Matrix, the main landscape
features. Patchesareidentified asan “ quasi-homogeneous’ area, however the scale
of analysis, and the spatially unit, within aregional context, to be managed towards
sustainability

Key Words: Landscape ecology; Landscape analysis, sustainable
management of natural resources

1 INTRODUCAO

A Paisagem, entendida como sintese de fenémenosfisiogréficos, biol dgicos
e humanas, expressos em uma porcao dasuperficieterrestre (NAVEH, 1992), apre-
senta-se como unidade para a pesquisa aplicada ao manejo sustentével dos recur-
sos haturais. Sendo a Paisagem produto da ac8o de diversos fatores que se
interrelacionam de modo sistemético, sua compreensdo dependerada andlise inte-
grada destesfatores. A paisagem proporcionareferencial de convergénciaentre as
diversas disciplinas - exatas, naturais ou humanas; o conceito € comum a estes
setores da ciéncia.

A Ecologiada Paisagem trata do estudo dasinter-rel agdes entre os diversos
fatores que contribuiram naformag&o das, e entre as, unidades rel ativamente homo-
géneas queformam apai sagem. Este novo ramo da.ciénciavem merecendo especial
atencao nos Ultimos anos, como umadisciplinade cardter interdisciplinar, com pers-
pectivas peculiares paraaaplicacdo de conceitos dateoriade sistemasnaandlise de
aspectos das ciéncias naturais aliados as ciéncias humanas, no entendimento e
procura de solugdo para os problemas ambientais da atualidade. Resultados pro-
missores tém sido destacados na literatura.
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Neste trabalho sdo revistos conceitos rel ativos a Pai sagem como sintese de
fendmenos ecol 6gicos e culturais, sao abordados conceitos relativos a Ecologiada
Pai sagem e discute-se a sua aplicabilidade como referencial aelaboragéo de Plano
de Manejo Sustentavel dos Recursos Naturais. Parte-se do principio que esta abor-
dagem proporciona a sintese dos componentes do sistema a ser analisado e sua
expressao ocorre através de padroes, identificavelsem fotografias aéreas e imagens
de satélite. Deste modo podem ser delineados Unidades de Paisagem com relativa
homogenei dade em suas caracteristicas ecol 6gicas e culturais (padrfes apresenta-
dos), hierarquicamente referenciada em distintas escalas de observacdo. Este en-
tendimento permite adeterminacdo de diretrizes adequadas ao manejo sustentavel,
de modo a compatibilizar e magnificar ainfluéncia da pai sagem sobre aspectos de
producdo de recursos, conservacdo da biodiversidade e aspectos de qualidade
visual dapaisagem.

2 PAISAGEM COMO SINTESE

O conceito de Paisagem engloba diversas perspectivas, variaveis através do
tempo, incluindo os seguintessignificados (MEINIG, 1979, citado por FORMAN e
GODRON, 1986 eMOTLOCH, 1991): natureza, habitat, artefato, sistema, problema,
valor, ideologia, historia, lugar e estética. Conforme BOLOSy CAPDEVILA (1992)
nas|linguasroménicasapalavraéderivadado |l atim (pagus, que significapais), com
0 sentido delugar, setor territorial. Destaraiz derivam ostermos paisaje (espanhoal),
paysage (francés) e paesaggio (italiano). As linguas germanicas apresentam um
claro paralélismo com o termo land, com um sentido praticamenteigual, originando
ostermoslandschaft (alem&o), landscape, (inglés) elandschap (holandés). Dicion&
rios dalingua portuguesa apresentam para pai sagem dois significados distintos: a)
como espaco de terreno que se abrange num lance de vista; b) como pintura, gravu-
raou desenho, ou ainda como péagina literdria, que apresenta um sitio, geralmente
campestre.

Este segundo sentido aparece em fins do século XV, entre pintores holande-
ses e maistarde (século XVII) entre os pintores ingleses, assumindo-se 0 conceito
de paisagem para a representacéo pictorica de superficies terrestres, sendo neste
caso 0 significado mais comum do termo desde estaépoca (BOLOSy CAPDEVILA,
1992; TURNER, 1982). Conforme este autor o Oxford English Dictionary, distingue
trintadiferentes significados, incluindo apartir do século XIX, o sentido geografico
dapalavrae, em 1976, inclui o conceito de plangjamento da pai sagem.

SMEINIG, D.W. The interpretation of ordinary landscapes. Oxford Univ. Press. New York, 1979.
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Segundo BOLOSy CAPDEVILA (1992), namaior parte das definicdes pre-
domina, a visdo subjetiva da paisagem, vinculada a sua acep¢ao pictorica, ressal-
tando que o sentido estético da pai sagem se encontrana prépriaorigem dapalavra.
Esta acepcdo, com sentido estético, é considerada atual mente ndo apenas por artis-
tas ou arquitetos, mas também por estudiosos da paisagem, oriundos de diferentes
ramos. engenharia, biologia, geografia, ecologiaentre outros.

Conforme FORMAN e GODRON (1986), aperspectivaartisticadapaisagem,
refere-se a representacéo de cenarios, (através de formas diversas de expresso),
sugerindo temas rel ativos aos sentidos emocionais: inspiragéo, aspectos estéticos
e contemplagdo. Aspectos da andlise realizada pelo artista, em relagcdo a escala
espacial a ser observada, a heterogeneidade (ou diversidade) apresentada pela
cena e o tipo de paisagem a ser enfocada pela pintura, que pode variar de areas
primitivas a &reas total mente urbanizadas, também sdo aspectosrelevantes aserem
considerados em uma perspectivaecol égica. Inclui também, a perspectivaestética
em trabal hos de paisagismo (BURLE MARX, 1987) e de planejamento da pai sagem
(LAURIE, 1976).

O enfoque geogréfico, largamente empregado a partir do final do século
XIX, referia-se aconsideracdo dainteracdo defatores danatureza (geologia, clima,
geomorfologia, &gua, solos), produzindo fei¢des particulares em um determinado
espaco geografico. Em pedologia, pode-sereferir ao conceito de Paisagem do Solo
(soilscape), definida como a porcédo pedoldgica da paisagem (HOLE e
CAMPBEL,1985; BUOL et a., 1980). FORT SCUE (1980) discute aGeoquimicada
Paisagem (L andscape Geochemistry) e ACOT (1990) a Paisagem Vegetal .

Grupos culturais com caracteristicasintrinsecas se estabel ecem em determi-
nadas regides, formando pai sagens tipicas que variam através do tempo. Estarela
¢80 permite-nos distinguir em uma dada por¢do do espago observado, uma
“homogenei dade entre umaheterogeneidade” (BOLOSy CAPDEVILA, 1992), de
modo que se podem analisar os seus el ementos em funcéo de suaformae magnitu-
de. Obtém-se assim, um referencial das formas resultantes da associagéo humana
com osdemaiselementosdasuperficieterrestre, formando apaisagem atua (NAVEH,
1994, 1992; BOLOSy CAPDEVILA, 1992; HABER, 1990, FORMAN e GODRON,
1986).

Pai sagens sao sistemas abertos no sentido em que podem ser caracterizados
pela troca de matéria e energia com as superficies circundantes. Para um sistema
existir, € necessario um arranjo de canais de comunicagao entre as partes envolvi-
das; este conjunto de rel agbes mutuas constitui umaentidade identificavel, sejaela
real ou postulada(YOUNG et al., 1983). Conforme FORMAN e GODRON (1986),
guando um grande nimero de componentes combinam-se, formando um sistema,
torna-se ineficaz a pesquisa voltada para a compreensao de apenas um dos compo-
nentes de maneiraisolada.
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Visto de uma perspectiva ecol gica (ecossistémica), diversas definicdes de
paisagem podem convergir para a formulacdo de um conceito mais rigoroso do
ponto devistacientifico e(til do ponto devistade aplicacio (BOLOSy CAPDEVILA,
1992; FORMAN eGODRON, 1986; URBAN et dl., 1987; GONZALESBERNALDEZ,
1981). FORMAN e GODRON (1986), definem apai sagem como umasuperficiegeo-
gréfica heterogénea, constituida por um grupo de ecossistemas que se repetem
apresentando padrdes semel hantes. Esta concepgdo, tem proporcionado o entendi-
mento da paisagem como sintese da interacdo dos diversos componentes que a
produziram (GROGAN, 1993; NAVEH, 1994, 1992; ADRESEN, 1992; HABER, 1990;
SCHREIBER, 1990, 1977; FORMAN e GODRON, 1986, 1981; MILANO, 1989;
MCHARG, 1981, 1969; LAURIE, 1976).

Deste modo, a paisagem é fruto dainteracdo dos componentes geol 6gi cos,
expostos aagdo do clima, fatores geomorfol 6gi cos, bi 6ticos e antropicos através do
tempo, refletindo hoje o registro acumulado da evolugdo biofisicae dahistériadas
culturas precedentes. Ao observar-se ecossistemnas, naturais ou antropizados, ob-
servam-se paisagens (MILANO, 1989). Este conceito reflete claramente osval ores
culturais, sociais e psicolégicos do individuo e de sua coletividade, relativos a
paisagem observada (figura 1). Cada pessoa possui uma“lente Unica’, com o qual
enfoca sua perspectiva sobre a natureza (LEVIN, 1992), representada pela paisa
gem. O observador impde a sua lente, como forma de observagdo do fenbmeno
ecol6gico (PARSONSet d., 1993; LEVIN, 1992; SOULE, 1988, ZUBE et d., 1982).“O
gue voceé enxerga, depende de onde vocé estd” (WOODMANSEE, 1991).

Figura 1 - Paisagem como ecossistema " observado"

percepglio palsagem
arupo .n.nvmuu ‘O~, m

valores culturais pslcologla sislema natural  sistema antrbpics

3 ECOLOGIA DA PAISAGEM

A compreensdo dasinteragdes naformagéo de unidades espaciais distintas,
gue guardam entresi padrdes similaresformando aestruturada pai sagem, arelacdo
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entre os elementos estruturais e suas funcfes e as modificagbes no mosaico da
paisagem ao longo do tempo, constituem o enfoque da Ecologia da Paisagem
(FORMAN e GODRON, 1986). ConformeVINK (1975) EcologiadaPaisagem pode
ser definida como o estudo sistémico dos atributos de uma superficie geografica
como produtos de ecossistemas e dos processos envolvidos na determinacdo des-
tes atributos. Inclui o estudo dos atributos “chave’ da paisagem, para possivel
intervencdo humana. Proporciona, assim, a possibilidade de andlise de objetos e
processos que ocorrem no ambiente, a partir de conceitos oriundos da conexdo de
diferentesdisciplinas.

O conceito Ecologiada Paisagem foi introduzido no final dadécadade 1930
pelobio-gedgrafo aemao Carl Troll (NAVEH, 1994; SCHREIBER, 1990; FORMAN E
GODRON, 1986; WHY TE, 1976; VINK, 1975; KLINK, 1974). Esteconceitofoi formu-
lado apartir do potencial apresentado pelaandlise defotografias aéreas, permitindo
aobservacéo de pai sagens a partir daabordagem ecossi stémica, como sintese entre
a geografia e a ecologia e como ponte de convergéncia das ciéncias naturais e
sociais(SCHREIBER, 1990; NAVEH, 1992).

Andlises desenvolvidas sob esta 6tica, apresentam caracteristicas proprias,
dependendo da escola e do enfoque principal assumido pelo(s) autor(es), seja ge-
ogréfico-espacial, vegetagdo natural, paisagem urbana, bio-ecol dgico, valores cul-
turais, variagdo temporal, entre outros. Neste sentido, o conceito pai sagem deve ser
considerado ndo somente como objeto visual estético ou como entidade fisico-
geomorfol 6gica, mas de maneiraholisticacomo unidadestridimensionais. geogréfi-
ca, ecologicaecultura (NAVEH, 1992).

Diversas ciéncias, aém da geografia e da ecologia, foram relevantes paraa
formag&o deum referencia holistico, entre elas asteorias de urbanizago edetrans-
portes, plangjamento regional, plangjamento da paisagem, avaliacdo dasterras, aém
de trabalhos em biologiadavida silvestre, florestas e manejo de pragas (Forman e
Godron, 1986). Estes autores apontam al guns conceitos correl atos a pai sagem entre
eles: a) bacia hidrogréfica, cujos limites podem ou ndo corresponder aos limitesde
uma paisagem; b) regido, caracterizada pela similaridade de alguns aspectos
fisiograficos, biol 6gicos e/ou socioculturais; ec) ecossistema, aos quais podem ser
aplicados conceitos e métodos de analise de Ecologia da Paisagem.

Conforme NAVEH (1992), esta perspectiva foi adotada ndo somente por
ecol 6gos e gedgrafos, mas também por arquitetos, paisagistas, florestais, agrono-
mos, conservacionistas e plangjadores, com objetivo de ampliar a abordagem do
estudo, mangjo e restauracdo dos recursos naturais a partir de um enfoque inter e
transdisciplinar. Neste sentido, a espécie humana deve ser reconhecidacomo com-
ponente inter-rel acionado e coevolutivo do ecossistema, que no curso de sua evo-
lucdo cultural e tecnoldgica, vem adicionando mudangas significativas nos
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ecossistemas naturais. Segundo este autor, em contraste as demais caracteristicas
fisicase biolbgicas, estas qualidades ndo mensuraveis, ndo sdo derivadas dabiosfera
nem da geosfera, mas sim da “noosfera’ - o campo da mente e da consciéncia
humana

Ainda segundo este autor, a Ecologia da Paisagem contemporanea, como
uma ciénciatransdisciplinar, deve enfocar a paisagem como a entidade total, espa-
cia efuncional dos sistemas natural e cultural, integrando a biosfera e a geosfera
com os artefatos tecnolégicos, produzidos pela “noosfera’. Transcende assim,
além do dominio das ciénciasfisicas e biol dgicas, parao dominio do conhecimento
centrado na espécie humana, envolvidos no estudo, avaliagéo, planos de manejo,
conservagao e restauracdo da paisagem.

Evidencia-se assim o potencial de utiliza¢do de metodol ogias que procurem
identificar, interpretar, delinear e definir caracteristicas de uma dada paisagem, a
partir da andlise de seus componentes, considerados de modo sistémico. Diversos
estudos foram desenvolvidos com esta abordagem para: @) plangjamento e mangjo
sustentavel dosrecursos naturais(ROCHA, 1995; URBAN et al., 1994; WESSMAN
eNEL, 1993; GROGAN, 1993; HABER, 1990; SCHREIBER, 1977), b) regionalizagéo
como base para a pesquisa e manejo ambiental (GALLANT et al., 1989; KLINK,
1974); c) pesquisas naéreade geo-medicina(SCHWEINFURTH, 1977), d) avaliagéo
de terras (Makhdoum, 1992), €) andlise de agroecossistemas (BARRET, 1994,
FEDOROWICK, 1993; GULINK, 1986), €) manejo sustentavel deflorestas(DIAZ e
APOSTOL, 1994), f) conservagdo dabiodiversidade (NAVEH, 1992; NOOS, 1983), g)
no plangiamento de areas naturais protegidas (PICCOLO e TROPPMAIR, 1994;
BAKER, 1989); h) aplicacéo do conceito demodel osfractais (MILNE, 1988), i) recu-
peracéo de bacias hidrogréficas urbanas (LAROCCA JR et d.,1996; PAULA SOU-
ZA etd., 1992), j) estudo de relagBes hierarquicas entre padres espaciais e tempo-
rais(URBAN et dl., 1987), ) plangiamento urbano eregional (McHARG, 1981, 1969;
JOHNSON, 1981), entre outros.

Pode-se citar, ainda, os trabalhos pioneiros de Reinhard Maack no Parana
(sintetizados em MAACK, 1968), na defini¢do das grandes paisagens naturais do
estado, envolvendo caracteristicas Fisiogréficas, da vegetaco e aspectos da ocu-
pacdo humana. Também, nestalinha, AB’ SABER (1970) discute os dominios morfo-
climéticos brasileiros expressos pel as formas da vegetagao.

3.1 Elementos da Paisagem:

Uma paisagem terrestre é formada por diferentes mosaicos de superficies
geomorficas, tiposde vegetacdo e usos daterra(URBAN et ., 1987). Ao observar-
se uma pai sagem, identificam-se facilmente elementos e compartimentos, que sao
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em Ultima andlise fruto da agdo dos fluxos de energia, obedecendo aos principios
geraisdatermodinémica(NAVEH, 1994; FORMAN e GODRON, 1986; McHARG,
1981), formando um mosaico heterogéneo de unidades de paisagem que apresen-
tam internamente propriedades similares; oslimites denotam modificagdes em uma
ou mais caracteristicas. Estas propriedades sao relativas as formacdes
geomorfol égicas, solos, vegetagdo, microclima(RUSSEL e JORDAN, 1991; BAILEY,
1987; SCHEIREIBER, 1977), bem como refl etem caracteristicas dos aspectos histori-
cose culturaisdaocupagdo humana (GROGAN, 1993; NAVEH, 1994, 1992; BOLOS
y CAPDEVILA; MAKHDOUM, 1991; FORMAN e GODRON, 1986). Naidentifica-
¢ao destas unidades, diversas caracteristicas sdo ressaltadas pelos autores em
funcao dos objetivos propostos, com denominagdes variaveis, entre elas; unidade
ambiental, ecétopo, sitio e unidade ecol dgica.

Cada unidade identificada, independente da escala observada, apresenta
similar arranjo de regimes de disturbios. Um Distarbio € um evento natural ou
antrépico, que em diferentes escal as temporais, causa uma significativa modifica-
¢80 no padrdo normal de um sistema ecol6gico, como um ecossistema ou uma
paisagem. Disturbios produzem modificagdes no sistema, estabel ecendo padrbes
gue permanecem desde temporal mente efémeros ou até com permanénciano tempo
geolégico (FORMAN e GODRON, 1986). Qual quer paisagem, como unidade ecol 6-
gica, apresenta uma estrutura fundamental constituida basicamente por trés ele-
mentos: a) Unidades da Paisagem (Patches), b) Corredoresec) Matriz(FORMAN e
GODRON, 1986, 1931).

Segundo estes autores, a Origem, (os mecanismos de Disturbio - naturaisou
antrépi cos) determinam a estabilidade dos el ementos béasi cos e adindmicade espé-
cies. O tamanho, forma, e anatureza doslimites sdo caracteristicasimportantes das
Unidades de Paisagem. Estas podem ser categorizadas de acordo com aOrigem do
Disturbio que a produziu. Caracteristicas dos Corredores como largura,
conectividade, estreitamentos, quebras e nds, controlam asimportantes fungdes de
condutividade e de barreiras. Os sistemas hidrogréficos, apresentam importante
papel no controle de dgua e de nutrientes na paisagem.

A matriz, espacial mente 0 mais extensivo einter-rel acionado dos el ementos,
apresenta-se como determinante da dindmicadapaisagem. A dindmicarefere-se
ao fluxo de energia, nutrientes minerais e espécies entre 0os componentes do
ecossistema e as consequientes modificagdes produzidas nestes sistemas.
Diferentes configuracdes entre estes elementos, produzem alarga variedade de
paisagens do planeta(FORMAN e GODRON, 1986).
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3.2 Escalas e Padrdes

Deespecial importanciaatualmente em Ecol ogia é aquestao do desenvolvi-
mento e a manutencdo dos padrdes espaciais e temporais observavel s em comuni-
dadeshioldgicas, e o conceito deescala, 0 qual estaintimamenterelacionado, influ-
enciando os padrées observaveis, hierarquicamente organizados (LEVIN, 1992;
URBAN etal., 1987; YOUNG et d., 1983). A dinamicados ecossistemas €influenci-
ada pel o mosai co da pai sagem do qual fazem parte, bem como pel o contexto regio-
nal ondeinsere-se apaisagem (WESSMAN eNEL, 1994).

Virtualmente, todos os si stemas ecol 6gi cos exibem umaheterogeneidade de
padrdes e variabilidade em uma ampla escala temporal, espacial e organizacional
(LEVIN, 1992). Os padr&es sdo gerados por processos em diversas escalas e apre-
sentam-se como a“ marcaregistrada’ dapaisagem (URBAN, 1994; URBAN et al.,
1987).

O cenério emergente desta andlise € um mosai co de unidades el ementares da
paisagem de variostamanhos, origem, em varios estagios de modificacdo e derege-
neracao. Por principio, cada unidade apresenta uma combinagao Gnica de aspectos
fisiogréficos, biol 6gicos e antrdpicos, com diferencas marcantes em relagéo as de-
mai s unidades em seu potencial produtivo e naresposta a um determinado padréo
demanejo adotado. A presentam variabilidade espacia similar, relativamente homo-
génea dentro da area de insergéo.

Estereferencial éfundamental naandlise da Pai sagem, pois dependendo da
escala de observacdo, padrdes diferenciados seréo determinados, definindo-se
unidades. Estas por sua vez, observadas em escala mais fina ou mais grosseira,
apresentardo novos padrfes e unidades (NAVEH, 1992; URBAN et a., 1987,
FORMAN e GODRON, 1986). O conceito de regionalizagdo empregado pela Agén-
cia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - (GALLANT et a., 1989) e por
YOUNG et d. (1983), enquadram-se nesta perspectiva.

A Ecologia da Paisagem combinateoria ecol 6gica com aplicagGes préticas.
Mecanismos e processos que governam a biodiversidade nos vérios niveis de
organizagdo (genético, habitas, ecossistemas, etc.) operam em uma variedade de
escalas espacial e temporal. Existe a oportunidade para integracdo de diferentes
niveis de organizagdo: popul agdes, comunidades, ecossistemas e pai sagens, asso-
ciada a aspectos socio-econdmicos, para o manejo total da pai sagem em termos de
sustentabilidade alongo prazo (BARRET, 1994; GROGAN, 1993; AGUIRRE-BRA-
VO et al., 1993). Programas de mangjo halistico dosrecursos (GROGAN, 1993), que
considerem todos os niveis de organizacdo e enfoquem as questdes nas escalas
apropriadas, s80 necessarios (BARRET, 1994).
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4 ECOLOGIA DA PAISAGEM E MANEJO SUSTENTAVEL

Conforme NAVEH (1994), é crescente o emprego do referencial holistico
proporcionado pela Ecol ogia da Pai sagem no planejamento e manejo dos recursos,
em paisesindustrializados ou ndo. Paracumprir estas finalidades, diversas aborda-
gens metodol 6gicas tém sido empregadas na andlise da integragéo estrutural e
funcional resultante dainteragdo dos sistemas naturai s com 0s sistemas antropi cos.
Estas metodol ogias foram desenvolvidas em diferentes contextoslocais (de ordem
econdmico-cultural e ecoldgica), com objetivos variaveis, refletindo os propésitos
das instituicdes responsaveis (ou de suporte) dos projetos (NAVEH, 1994). A
discussdo a seguir, apresenta referencial metodol 6gico para determinagdo de dire-
trizes ao Plangjamento Sustentével da Paisagem.

4.1 Carater Aplicativo:

SCHREIBER (1990) comentaque, ndo apenas asinter-rel agbes entre princi-
pios ecoldgicos e geograficos sdo importantes, mas também a pesquisa bésica e
aplicada que, congtituindo o escopo da Ecologia da Paisagem, tornam-a, assim,
atrativacomo ciéncia. Este autor destaca o carater aplicativo da Ecol ogia da Paisa-
gem naAlemanha. NAVEH (1994), RUZICKA EMIKLOS (1990) eHOBBSet dl.,
(1991), citado por NAVEH (1994)8, também enfatizam o caréter aplicativo no plangja-
mento da pai sagem.

Conforme GROGAN (1993), o Planejamento da Paisagem para a
sustentabilidade pode ser encarado como um exercicio aplicado de Ecologia da
Paisagem, nabusca de umaabordagem parao manejo dasterras, que possalevar em
consideracdo a complexidade da interacdo de diversos fatores constituintes da
paisagem em escalas diversas. A énfase desta abordagem, aplicada ao mangjo de
paisagens, € o cardter aplicativo para definicao de solugGes com bases holisticas,
deinteresses dos proprietariosrurais e da sociedade em geral. Deste modo, aandli-
se da Ecologia da Pai sagem, permite a cogni¢do de processos de sinergia entre os
elementos da paisagem que, adequadamente combinados, podem produzir novos
resultados, realcando caracteristicas desejaveis do ponto de vista da
sustentabilidade.

Para BARRET (1994), a Ecologia da Pai sagem trabalha com principios de
ecol ogia associados a aplicagOes préticas. Este paradigma integrativo considera o
desenvolvimento e adindmicada heterogenel dade espacial, asinteracfes espaciais

8 HOBBS,, R.J,; SAUNDERS, D.A.; ARNOLD, GW. Integrated Landscape Ecology - Doing Rather Than
Describing. IALE World Congress of Ecology 1991 Abstracts 56. Carleton University, Ottawa, Canada.
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etemporais e as permutas entre, e através das unidades de paisagem, e 0 modo pelo
qual o mangjo da heterogeneidade espacial pode ser Util para uma sociedade sus-
tentavel. Assim, estratégias de manejo devem estar referenciadas em diversos ni-
veis de organizacéo e questdes chaves devem ser formuladas em diversos niveis.

4.2 Escala de Andlise:

ConformeLEVIN (1992), ndo existe umaescalatnicaparaandise dosfend-
menos da natureza; a descricao do sistemairavariar com aescalaescolhidaparaa
andlise. Assim, adescricao davariabilidade e predibilidade de aspectos do ambien-
te, ndo faz sentido, sem estar referenciado em um particul ar arranjo de escalas, que
serdo relevantes para 0s organi Smos ou processos a serem analisados. Deste modo,
antes detentar determinar acorretaescala, deve-se buscar o entendimento de como
a descricdo do sistema modifica-se através da escala. Intensidades diferentes de
detalhamento fazem-se necessérias, através da escala. Estes aspectos também sdo
ressaltados por NAVEH (1994).

No estudo de ecossistemas BAILEY (1987), discute a necessidade de dife-
rentes escalas de andlise. A nivel de macro escala apresenta as zonas climaticas,
gue demonstram correlacdo com os grandes ecossistemas da Terra, 0s biomas. A
nivel de meso escala sdo consideradas as caracteristicas geomorfoldgicas, que
devem ser analisadas em diferentes escalas. A nivel de micro escala, discute aspec-
tos de disponibilidade de &gua nos solos e regime de insolacdo. Estes fatores de-
sempenham papel fundamental nas variages, a nivel local (micro escala), dos as-
pectos fito-fisiondmicos, definindo, segundo este autor, o sitio homogéneo (the
homogeneus site).

A teoriahierarquica(URBAN et al., 1987), pode ser aplicadaparaaandlise
sistémica, espacial e temporal dos padrdes a nivel de paisagem. Este paradigma
permite a analise de um evento em uma escala particular, enquanto reconhece que
existem outras escalas relevantes para o dado evento. A andlise da paisagem, utili-
zando esta perspectiva, conduz ao melhor entendimento das relagdes entre habitat
etipos de ecossistemas, e permite integrar o sistemafisiogréfico, bioldgico, social,
econdmico, cultural e o manejo de agroecossi stemas, com aconservagao dadiver-
sidadebidtica(BARRET, 1994; GALLANT etal., 1989; YOUNG et d., 1983).

4.3 Interacéo entre Aspectos Naturais e Antropicos:

GROGAN (1993), discute bases parao desenvolvimento de método holistico
para o manejo de recursos, fundamentado na analise dos diversos interesses cultu-
rais e ecol 6gicos envolvidos. Obtém-se um quadro das formas como é percebidaa



68 Rocha, C. H./ Souza, M. L. deP./ Milano, M. S. GEOGRAFIA

pai sagem pel 0s grupos humanos envolvidos no processo analisado, possibilitan-
do assim a estruturacdo de estratégias para a agéo coletiva, de modo sustentavel.
Este autor descreve a aplicacéo deste método para contemplar aspectos da minera-
¢do de cobre, em pastagens de reservaindigena Navajo no estado do Novo México
(EUA). BERGER (1981) apresentareferencial paraandisedasdiferentesformasde
percepcdo de uma dada paisagem, que sdo apresentadas pelas populaces huma-
nas associadas, e as possibilidades para o plangjamento dai resultantes.

AGUIRRE-BRAVO (1993) argumentaque 0 maneg o sustentével deflorestas
da Américado Norte, baseado em fundamentos ecossi stémicas, permite umaabor-
dagem para o entendimento das conseqiéncias das deci sdes tomadas a nivel local,
regional e mesmo global. Este processo depende da participacdo comunitéria para
formag&o de parcerias, como formade minimizar diferentes perspectivas culturais,
para operacionalizacdo das estratégias. Reforca que o manegjo torna-se sem sentido
seasdiversas escalas de ligagdo geograficaforem ignoradas. Através da paisagem,
em diversas escal as, existem multiplas culturas, cujas historias particulares e valo-
respodem ser realcados eintegrados parao manejo sustentavel. JOHNSON (1981),
destaca que o Plangjamento da Paisagem para ser efetivo, requer o entendimento da
complexateiaqueliga populagdes as paisagens.

Na andlise de impactos humanos em ecossistemas de montanhas o Projeto
MAB-6, desenvolvido pela equipe suica do Projeto’, a intersegdo entre sistemas
sécio-econdmicos e ecol dgicos foi estabel ecida a partir da andlise do uso do solo,
como referencia da paisagem e sintese dainter-relago entre o sistemanatura eo
social. Opini&o semelhanteé manifestadapor GALLANT et al. (1989). O uso dosolo
no estudo suigo, adquiriu uma posi¢do central na explicagéo da relagdo homem-
natureza, sendo esta a variavel a ser otimizada entre as metas definidas para o
sistemanatura esocia (GRIFITH etal., 1995; CAUBET e FRANK, 1994; NAVEH,
1994; HABER, 1990). PLA eVILAS, (1992) também referenciam este caréter do uso
do solo como sintese de interagdes na andlise da paisagem.

4.4 Unidade de Analise da Paisagem:

RUZICKA eMIKLOS (1990) utilizam como referencial de analise dapaisa-
gem, no modelo LANDEP (Landscape Ecological Planning), unidades espaciais
ecologicamente homogéneas, como sintese dos sistemas natural e social.
MAKHDOUM (1992) aplica o conceito de Unidade Ambiental, obtido apartir da
andlise conjunta de fatores sicio-econdmicos e ecol 6gicos para avaliagdo e defini-

"UNESCO-MAB 6 - Man and Biosphera - Projeto 6, sobre impactos humanos em ecossi stemas de montanha,
desenvolvido interdisciplinarmente nos Alpes suicos entre 1979 -1985, liderado por B. Messerli e P.
Messerli.
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¢80 de sistemas de producdo mais apropriados, e no plang/amento de uso deterras
no Ira. HABER (1990) também ressaltaaimportanciade umaunidade critica(sitio),
gue apresentarda caracteristicas Unicas, hierarquicamente referenciadas, como base
ao plangjamento sustentavel da pai sagem.

FEDOROWICK (1993) aplicao conceito de Unidades de Paisagem e Corre-
dores(FORMAN E GODRON; 1986, 1981) naelaboracdo de estratégias paraares-
tauracdo de paisagem rural naprovinciade Ontario (Canadd), visando amelhoriade
habitat para a vida silvestre e para as areas cultivadas, através da fragmentacéo
(diversificagdo) da paisagem pela modificagéo e introducdo de novos el ementos.
Procurou desenvolver um processo de restauracdo, de modo a estabelecer novo
mosaico, que apresente rel agdes simbi 6ti cas entre seus componentes, do ponto de
vistaecol6gico, agricolae estrutural.

MUGAVIN (1993), utilizaoreferencial de Unidade de Paisagem, paraestruturar
ainterligacdo entre plangjamento e projetos a nivel de paisagem, envolvendo as-
pectos bio-fisicos e culturais, para Parque Nacional localizado no sul daAustrdlia.
SCHREIBER (1990, 1977) ressaltaanecess dade de definirem-se Unidades de Paisa
gem, que apresentam homogenei dade em seus aspectos geomorficos e ecol égicos.
O delineamento e cartografiadelimitesespaciaisiravariar de acordo com o proble-
ma colocado e o campo de trabalho dos pesquisadores envolvidos.

4.5 Delineamento el dentificagéo de Unidades de Pai sagem:

WESSMAN e NEL (1993), destacam o uso de imagens obtidas através de
Sensoriamento Remoto na andlise dos mosai cos da paisagem para aidentificacdo
de unidades homogéneas. O método de regionalizacdo desenvolvido pela Agéncia
de Protecéo Ambiental do Estados Unidos - (GALLANT et ., 1989), segregaa
diversidade ambiental ocorrente em um espaco geografico analisado, pelo delinea-
mento de unidades do terreno nas quais a variabilidade espacial € menor que a
ocorrente nas demais superficies delineadas, inseridas no mesmo espago analisado.
Podem ser delineadas em qualquer nivel de detalhe, prestando-se adiversasfinali-
dades no manejo de recursos naturais.

Sdo discutidos, no trabalho acima, duas possibilidades metodol égicas dis-
tintas para o delineamento de unidades homogéneas, envolvendo: a) métodos qua-
litativos, empregando julgamento continuo e interativo de especialistas para sele-
¢éo, andlise e classificagdo dos dados disponiveis, no sentido de gerar regifes; eb)
métodos quantitativos, baseados na andlise estatistica de dados col etados pontu-
almente, como representativos do espago analisado. E ressaltado que os métodos
guantitativos ndo encontram-se suficientemente desenvolvidos para incorporar a
multiplicidade de julgamentos necessarios para delinear regifes.

O valor daandlise qualitativa é que todos os dados disponiveis, incluindo a
distribuicdo espacial dos padrdes dos sistemas analisados - que podem ou ndo
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estar fundamentados em analises quantitativas e a experiéncia profissional dos
envolvidos no projeto podem ser integrados no delineamento (GALLANT et a.,
1989). O conhecimento local e a experiéncia profissional naintegracdo dos dados
disponiveis paraandlise da pai sagem também éressaltado por NAV EH (1992). Este
autor argumenta que este processo pode apenas parcialmente ser definido por
tratamento matemético e deve envolver julgamento subjetivo.

YOUNG et al. (1983), discutem aspectos rel ativos a regionalizagdo, funda-
mentados na analise ecossistémica para o plangjamento da paisagem. Apresenta
como enfoque basico, a andlise das interagdes entre 0s mosaicos constituintes da
paisagem: “a relacdo entre a unidade e o todo”. Esta abordagem é representada,
além das interagGes entre unidades da paisagem, pelos diferentes niveis hierarqui-
cos de observacdo e suas interelacdes, e pela forma de expressdo das interagtes
entre as “partes e o todo”, formando padrfes que se repetem na paisagem em
escalas diversas.

A FIGURA 2, abaixo, apresentafluxogramapara o delineamento cartografico
de Unidades de Paisagens.

4.6 Estudo e Plangjamento da Paisagem:

O Modelo de Compartimentagdo de ODUM (1969) e o método de Plangja-
mento Humano-Ecol gico de McHARG (1981, 1969) tém servido deinspiragéo para
muito sistemas de classificagdo, para o planejamento da paisagem dentro de uma
perspectivaecoldgica(HABER, 1990; HENDRI X, et a. 1988; Y OUNG, 1983). ODUM
(1988), tendo por principio as estratégias de desenvolvimento dos ecossistemas,
propdem adivisdo funcional da paisagem, em funcdo de valores relativos que po-
dem possuir, frente as necessi dades de producéo e protegdo de recursos. MCHARG
(1969), em seu cléssico trabalho Design with Nature, argumentaem favor do plane-
jamento holistico da paisagem. Este model o é referenciado apartir da sobreposi¢éo
cartogréfico-temética e da interpretagdo dos diversos componentes da pai sagem,
no sentido de defini¢cdo das melhores opcles para uso.
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FIGURA 2: Fluxograma para o delineamento cartogr éfico de
unidades de paisagem (adaptado de Gallant et al. 1989)al. 1989).
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O modelo LANDEP- Landscape Ecological Planning (RUZICKA eMIKLOS,
1990), estafundamentado em duas etapas bésicas: a) Inventario, incluindo aobten-
¢do de dados e avaliagéo dos componentes bi6ticos e abi 6ticos da pai sagem, estru-
tura atual, processos ecol 6gicos e consequiéncias das atividades humanas sobre a
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paisagem e b) a otimizagéo ecol 6gica do uso da paisagem. Sdo definidas unidades
de planegjamento, relacionadas as necessidades de desenvolvimento do territorio
onde esta inserida. Estabelece-se a partir deste referencial, propostas para a
otimizagao ecol 6gicado uso dapaisagem, que podem incluir mitigacdo deimpactos,
desenvolvimento econdmico e o estabel ecimento de umaestruturade el ementos de
estabilizacdo da pai sagem (Unidades de Conservacéo, por exempl o).

PLA eVILAS(1992) discutem referencial metodol 6gico genérico paraestu-
dos dapaisagem, que procede-se em cinco etapas complementares: a) andlise, refe-
rente ao levantamento de dados do sistemanatural e social e suasinter-relacdes; b)
diagnose, correspondendo a elaboracdo do diagndstico e classificagdo da paisa-
gem; c) correcdo deimpactos, com o estabel ecimento de

medidas de correcéo de eventuais agentes impactantes; d) prognose, parao
estabel ecimento de estudos de dinémica e elaboragéo de progndsticos e e) previsao
de impactos, para o plang/amento de técnicas preventivas de agentes impactantes.
Esta metodologia prescinde da execucdo de todas as fases expostas, admitindo
conforme os objetivos a execucdo da fase de andlise e diagndstico seguida ou ndo
das demais.

FORMAN e GODRON (1986), destacam que cada elemento da paisagem,
nado apenas os passiveis de retorno econdmico mais evidente, requerem diferentes
tipos e intensidades de manejo, incluindo parametros-chave de ordem ecoldgicae
estética. Assim, o plangamento deve estar fundamentado na: @) andlise das
interacOes entre as Unidades de Paisagem e a Matriz, de modo a determinar a sua
relativa unicidade e dai suaimportancia, e b) no tempo relativo de regeneracéo de
cada componente da Paisagem, frente a possiveis distirbios, de ordem natural ou
antrépica.

ROCHA (1995) apresenta analise da Ecologia da Paisagem de bacia
hidrogréfica (2.671 ha) em Unidade de Conservacdo de uso sustentével recursos,
situadanaAPA dos Campos Gerais do Parana. Estereferencial é aplicado adetermi-
nacdo de parametros para o manejo sustentavel. A baciahidrogréficaéidentificada
como unidade espacial prética para 0 manegjo. Este trabalho é fundamentado na
analise dapaisagem dabaciaem trésescal as. paisagem anivel regional (asuperficie
primitivados Campos Gerais), anivel municipa (superficies remanescentesde cam-
pos nativos no municipio de PontaGrossa) eanivel local (baciahidrogréficadorio
Sdo Jorge). Em cada nivel de analise, foram aplicados diferentes niveis de
detalhamento de sistemas constituintes da paisagem.

Este trabalho envolveu ainterpretacdo de imagens para a identificagdo de
padrbes e andlise das relagdes destes com os sistemas constituintes da paisagem
considerados no estudo. Por sobreposicdo temédtica, foram delineadas unidades
rel ativamente homogéneas, definidas como Unidades de Paisagem - U.P. (Patches),
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em cada escala de trabal ho e analisadas as possiveisinteragdes destas, com o nivel
seguinte.

A nivel local (baciahidrogréfica), paracadaU.P. delineada, foram analisados
trés aspectos, definidos na andlise sistémica - hierdrquica da paisagem como
Paré@metros Determinantes de Manegjo: a) Qualidade Visual da Paisagem (adaptado
dePIRES, 1993 e MILANO, 1989); b) I ntegridade Ecol 6gicada Pai sagem (adaptado
de FORMAN e GODRON, 1986) e c) Aptiddo Agricola das Terras (RAMALHO
FILHO eBEEK, 1995). Sistema para ponderacdo entre estes el ementos, determinou
anivel de bacia, Unidades de Mangjo, com intensidade de uso compativeis com a
producdo e a protecdo dos recursos.

5 CONCLUSOES

A discussio apresentada torna evidente a multiplicidade de perspectivas
abertas para 0 emprego de metodol ogias na analise da Ecol ogia da Paisagem. Para
cada situagdo devem ser observados os padrfes tipicos nos quais apresentam-se
0S componentes da paisagem, ou sgja, os diferentes arranjos possiveis entre os
mosaicos formados pela combinagéo de formas superficiais do terreno, aspectos
bi 6ticos e intensidades diferenciadas de antropizacdo, identificaveis pelainterpre-
tacdo de imagens de satélite, fotografias aéreas e mapas tematicos, em diversas
escalas.

Comparando-se padrdes observaveis em escalas distintas, aos sistemas
constituintes da paisagem (ecolégicos e culturais), sdo evidenciadas caracteristi-
cas importantes em cada sub-sistema, que podem, ou ndo ser relevantes em outros
niveis (escalas) de observagdo. Faz-se necess&rio uma abordagem sistémica de
distintos niveis de organizacdo hierérquicaparaareferenciacéo regional, definindo-
se assim escalas de trabalho relevantes para a andlise. Possibilita-se deste modo
uma melhor definicéo de quais, e em que nivel, serdo necessérios detalhamentos
dos sub-sistemas a serem analisados, em funcao dos objetivos do projeto.

Em cada escalade andlise, definem-se e sdo delineados el ementos da pai sa-
gem: corredores, unidades e matriz. Estes elementos apresentam caracteristicas pré-
prias peculiares, em relacdo ao seu contexto local e regional, através do tempo.
Apresentam-se ainda como expressao cultural de como as comunidades rel aciona-
das percebem e “valorizam” a paisagem. Esta expressao é proporcional ao
envolvimento da comunidade com a paisagem. A correlago entre estes fatores,
permite a referenciacéo de estratégias para o manejo sustentével da paisagem.

Esta perspectiva, regionalmente considerada, aponta para a integracdo de
atividades em diversos niveis e escalas de atuagdo, abrindo interessantes possibi-
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lidades para o trabalhos de diversos grupos, que possam vencer dificul dades, pes-
soais e institucionai's, inerentes a processos de mudangas.

A paisagem é o resultado da heterogeneidade apresentada pelos seus ele-
mentos estruturai s (unidades, corredores e matriz), presentes em qualquer escalade
observacdo. Cada elemento estrutural apresenta uma fun¢do mais adequada na
pai sagem de modo a garantir melhor desempenho do sistema como um todo. Evi-
dencia-se o0 potencia para aintegracdo de atividades de modo a realcar aspectos
para o desenvolvimento e asustentabilidade anivel regional. Areas agricolas, &reas
manegjadas e areas de protecdo de recursos, formam um todo, que corretamente
trabalhado, produzira beneficios mituos a longo prazo: “o estado sinantrépico-
apropriado-salutar”, a qual todos os “sistemas vivos aspiram” (McHARG, 1981,
1969).

Manejar a Paisagem significa combinar os elementos observaveis. unida-
des, corredores e matriz, no sentido de maximizar os possiveis beneficios para o
desenvolvimento e paraaconservagdo (FEDOROWICK, 1993, NAVEH, 1992; HABER
1990; URBAN et al., 1987; FORMAN e GODRON 1986; WATHERN et al., 1986;
NOSS, 1983; McCHARG, 1981). A andlise dos padrfes e de seus componentes
naturais e culturais, fornece indiciosimportantes das melhores alternativas de ma-
nejo para a area considerada, independente da escala (AGUIRRE-BRAVO &t al.,
1993; LEVIN, 1992; GALLANT etd., 1989).

A tomada de decisdes para 0 desenvolvimento de estratégias de uso sus-
tentavel dos recursos, conforme o discutido, dependera dos atores envolvidos no
processo, especialmente os proprietérios rurais. Mas também de como estes, o
poder publico, usuérios, empresas e institui¢des: a Comunidade Local aser consi-
deradanestecaso (GRIFFITH et al., 1995; ROCHA e MILANO, 1993), percebem a
paisagem (HERNANDEZ et d., 1993; RUIZ eBERNALDEZ, 1982; ZUBE et d., 1982;
BERGER, 1981).
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