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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo descrever a origem e o desenvolvimento da abordagem metodol6gica denominada
Ecologia da Paisagem e o papel da paisagem no desenvolvimento de estudos com foco na interacdo sociedade e natureza.
Diferentemente da Ecologia tradicional que tem no estudo das inter-relacGes verticais entre os ecossistemas o seu foco
central de andlise, a Ecologia da Paisagem centra-se no estudo das inter-relagdes horizontais entre as diversas unidades
espaciais e nas relagfes verticais internas a essas unidades. Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se pesquisa
bibliografica, seguida da leitura e andlise das principais referéncias sobre o tema. Desse modo, foi possivel identificar a
origem e sistematizar a evolugdo histérica dessa abordagem no &mbito das Ciéncias como um todo, além de compreender
a sua estreita relacdo com a Ciéncia Geogréafica. Nesse processo, visualizou-se também a importancia da paisagem e suas
métricas na investigacdo da complexa relagdo entre homem e natureza, e como suporte a gestdo e ao planejamento
ambiental. Assim, entendida como uma abordagem holistica, a Ecologia da Paisagem que tem como objeto de estudo os
padrdes e interacdes da paisagem e suas mudancas ao longo tempo, considera tanto as paisagens naturais quanto as
paisagens construidas pela acdo do homem. Por se tratar de uma &rea do saber, relativamente nova, demanda mais estudos,
que propiciem o aperfeicoamento das técnicas ja existentes de investigagdo da paisagem, sobretudo quando a énfase for
no grau de interagdo e conectividade dos elementos que a compde.
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ABSTRACT

The present work aims to describe the origin and development of the methodological approach called Landscape Ecology
and the role of the landscape in the development of studies focusing on the interaction between society and nature. Unlike
traditional Ecology, which has the central focus of analysis in the study of vertical interrelationships between ecosystems,
Landscape Ecology focuses on the study of horizontal interrelationships between the various spatial units and the vertical
relationships internal to these units. For the development of this work, bibliographic research was carried out, followed
by the reading and analysis of the main references on the theme. Thus, it was possible to identify the origin and systematize
the historical evolution of this approach within the sciences as a whole, in addition to understanding its close relationship
with Geographic Science. In this process, the importance of the landscape and its metrics was also visualized in the
investigation of the complex relationship between man and nature, and as a support for environmental management and
planning. Thus, understood as a holistic approach, Landscape Ecology, whose object is to study the patterns and
interactions of the landscape and its changes over time, considers both natural landscapes and landscapes built by man.
As it is a relatively new area of knowledge, it requires more studies, which allow the improvement of existing landscape
investigation techniques, especially when the emphasis is on the degree of interaction and connectivity of the elements
that compose it.
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1. INTRODUCAO

A racionalidade econdmica da cultura ocidental pautada no uso intensivo dos recursos
naturais, culminou com a degradagé@o do meio natural e, consequentemente, com a insustentabilidade
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do planeta Terra. O contexto socioambiental formado a partir dessa relacdo exigiu, e vem exigindo,
uma visao integrada dos problemas ambientais no cerne das suas multiplas relagdes ecologicas.

Esse cenario implica em uma mudanca nos paradigmas de conhecimento estabelecidos,
demandando novas metodologias que possam auxiliar na conducdo de um processo de reconstrucao
do saber, integrada a realidade e que considere a totalidade de forma sistémica (LEFF, 2011).

Nesse contexto, destaca-se a abordagem metodoldgica Ecologia da Paisagem como
alternativa a superacéo de uma perspectiva analitica reducionista e desconexa da realidade interativa
dos elementos que conformam tanto o ambiente natural, quanto social. Surgida no inicio do século
XX, “a ecologia de paisagens caracteriza-se por um duplo nascimento e, consequentemente, por
duas visdes distintas da paisagem (METZGER, 2001, p. 2)”, uma geografica e outra ecoldgica.
Tal abordagem pode auxiliar na condugédo de estudos e pesquisas interdisciplinares, que tenham a
paisagem com principal objeto de estudo.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo descrever a origem e desenvolvimento da
abordagem metodoldgica denominada Ecologia da Paisagem e o papel da paisagem no
desenvolvimento de estudos com foco na interacdo sociedade e natureza. Para tanto, realizou-se
pesquisa bibliogréfica, e depois leitura e analise das principais referéncias tedrico-conceituais sobre
0 tema em questdo, sem pretender exauri-lo. Os resultados sao apresentados em cinco sessoes, além
desta introducéo, seguidas pelas consideragdes finais.

2. ECOLOGIA DA PAISAGEM: ORIGEM E DESENVOLVIMENTO

Entre as inimeras possibilidades, a Ecologia da Paisagem pode ser definida como uma
abordagem holistica que envolve o estudo dos padrbes da paisagem, das interacdes entre os elementos
que compdem este padrdo, e como as multiplas interagdes modificam-se ao longo tempo. Ela surge
ao final dos anos de 1930, quando o gedgrafo Carl Troll, observou que todos os métodos em ciéncia
natural estavam aprisionados no cerne da ciéncia da paisagem (ODUM e BARRETT, 2008).
Inicialmente, pela forte influéncia da Geografia Humana e da Biogeografia, o enfoque desse ramo do
saber concentrou-se na percepgao, uso e ordenamento do espaco de vida do homem (PIVELLO e
METZGER, 2007).

Foi somente a partir da década de 1960, que a entdo nova area do conhecimento a época, se
tornou amplamente reconhecida na Europa Central, através da definicdo apresentada por Troll, que
também cunhou o termo Geoecologia (CHRISTOFOLETTI, 1999), na reunido da Associacdo
Internacional da Ciéncia da Vegetacdo realizada em 1963. Nesse momento Troll apresentou a
ecologia da paisagem, de acordo com o conceito de ecossistema de Tansley, como o “estudo do
complexo inteiro da rede de causa-efeito entre as comunidades vivas e suas condi¢cdes ambientais que
predominam em um setor da paisagem” (TROLL, 1968 apud ODUM e BARRETT, 2008, p.’375).
Em outras palavras, Troll considerava que as paisagens geograficas eram causa e resultado de uma
inter-relacdo ecoldgica (PORTO e MENEGAT, 2004). Essa perspectiva considerava também as
paisagens culturais e os aspetos socioeconémicos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Na década de 1980, a ecologia da paisagem foi introduzida na Ameérica do Norte, através de
Gary W. Barrett que na época, como Diretor do Programa de Ecologia da Fundacdo Nacional da
Ciéncia, recomendou fundos para um seminario realizado em Ilinois em abril de 1983, a partir deste
encontro, que serviu como catalisador para as demais discussoes sobre o tema, iniciam-se as reunifes
anuais da Associagao Internacional da Ecologia da Paisagem dos Estados Unidos (IALE) (ODUM e
BARRETT, 2008). Surgindo, assim, a Escola Norte-americana de Ecologia da Paisagem, que
diferentemente da escola europeia, exclui o0 homem das analises da paisagem, dando énfase aos
aspectos naturais como solo, relevo, clima e hidrografia, por exemplo (FORMAN, 1995). Segundo
METZGER (2001), essa nova perspectiva foi inicialmente influenciada pela ecologia de
ecossistemas, modelagem e analise espacial. Um classico desse periodo foi a obra de Richard T. T.
Forman e Michel Godron, publicada em 1986, intitulada Landscape Ecology.
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No caso da escola europeia, que tem como um dos seus principais representantes Neef
(1967), Haase (1990), Richling (1994) e Naveh e Lieberman (1994), o ser humano é o centro das
questdes. Nessa perspectiva a Ecologia da Paisagem € entendida como um instrumento de
planejamento, conservacdo e manejo da paisagem. Assim, o foco é na interacdo entre a sociedade
humana e seu espaco de vida, natural e construido (NAVEH e LIEBERMAN, 1994).

Observa-se, porém, que apesar da definigdo clara entre as duas escolas de pensamento, 0s
estudos atuais tendem a trabalhar de forma integrada com as duas abordagens, mesmo que de forma
sutil, embora uma breve revisdo da literatura indique a predominancia de trabalhos com a perspectiva
norte-americana.

De acordo com Rodriguez et al. (2007), a Ciéncia da Paisagem percorreu pelo menos seis
etapas durante o seu desenvolvimento, conforme apresentadas no quadro 1:

Quadro 1 — Etapas do desenvolvimento da Ecologia da Paisagem

ETAPAS PERIODO CONTEXTO
Surgimento das primeiras ideias fisico-geograficas sobre a
Génese 1850-1920 | interacdo dos fendmenos naturais e as primeiras formulacdes da
paisagem como noc¢ao.
Desenvolvimento A partir da influéncia de outras ciéncias, desenvolve-se a nocao
- - 1920-1930 - < !
Biogeomorfol6gico de interacdo entre 0s componentes da paisagem.

Estabelecimento da

concepcao fisico 1930-1955 Refere-se ao desenvolvimento dos conceitos de diferenciagdo em

pequena escala da paisagem.

geografico
Analise estrutural- Nesse periodo a atencdo volta-se para a analise dos problemas de
- 1955-1970 . . . e )
morfoldgica nivel regional e local (Taxonomia, Classificacdo e Cartografia).

1970- Até os | Introduz-se os métodos sistémicos e quantitativos e desenvolvida
dias atuais | a Ecologia da Paisagem.

A partir desse momento o foco é na inter-relacdo dos aspectos
Integracéo 1985- Até os | estrutural-espacial e dinamico-funcional das paisagens e a

geoecoldgica dias atuais | integracdo e uma mesma diregdo cientifica das concepces

bioldgicas e geograficas sobre as paisagens.

Fonte: Adaptado de Rodriguez et al. (2007).

Analise funcional

A Ultima etapa referente a Integracdo Geoecoldgica iniciada a partir da década de 1980,
também incorporou a etapa anterior referente a Analise Funcional. Desde esse periodo é crescente a
percepcdo de que o reconhecimento da hierarquia dos niveis de organizacdo, visando a melhor
compreensdo da estrutura e o funcionamento dos ecossistemas, ndo deve ater-se somente aos niveis
abaixo do mesmo, mas também e, progressivamente, nos niveis acima dos ecossistemas, como a
paisagem, a ecorregido ou biomas (ODUM e BARRETT, 2008).

Na concepcéo de Porto e Menegat (2004, p. 363), “o escopo fundamental dessa nova area
do conhecimento é formar um elo entre os sistemas natural e humano, incluindo as atividades
agricolas e urbanas que mudam continuamente a paisagem”. Ainda conforme os autores, um dos
principais conceitos da Ecologia da Paisagem e que a torna uma disciplina de alto poder integrativo
é 0 de Ecossistema Humano Total (Total Human Ecosystem - THE), que permite o mais alto nivel de
integracdo ecoldgica entre a ecoesfera e a insercdo humana no espago-tempo da paisagem global.
Esse conceito pressupde 0 homem como parte integrante da hierarquia dos niveis de organizagdo na
natureza, posicionado acima dos ecossistemas de acordo com escala vertical ecoldgica, assim, o
mesmo deixa de ser algo externo a ela, passando a fazer parte da hierarquia ecologica global
(NAVEH, 2000).

Considerar a sociedade e todos 0s processos intrinsecos a mesma como um nivel ecolégico
significa muito mais que uma mudanca de postura do homem em relacdo a natureza, mas também o
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resgate de uma institucionalidade perdida, sobretudo a partir da primeira revolucdo industrial, onde
esses dois entes interagiam proporcionalmente.

Assim, a Ecologia da paisagem abrange a complexa interagdo entre pessoas e natureza e seus
efeitos reciprocos sobre a paisagem. Essa abordagem considera ainda o desenvolvimento e a dindmica
da heterogeneidade espacial, tendo em vista que a superficie terrestre ndo é homogénea, apresenta
uma diversidade de formacOes (paisagens), geradas por processos naturais e moldadas em
consequéncia de processos sociais, econdémicos, politicos e culturais. Sendo que a observacao do grau
de diferenciacdo existente numa determinada paisagem, estd diretamente atrelada a escala de
observacao, pois processos e padrées no ambito da paisagem variam no que diz respeito aos seus
efeitos ou a sua importancia em diferentes escalas espaciais e temporais (ODUM e BARRET, 2008).

Para Zonneveld (1989), a heterogeneidade pode ser observada pelo menos em trés niveis,
considerando a dimensdo ecoldgica: topoldgica, coroldgica e geoesférica. Esses niveis sdo
compativeis com as escalas local, regional e planetario, respectivamente, no que tange a dimenséao
espacial.

A superficie geografica do Planeta Terra corresponde ao nivel planetario. O nivel regional
refere-se as paisagens de grande extensao territorial que se distingue pela manifestacao direta de suas
caracteristicas morfologicas, edaficas e funcionais, tais como os biomas, cerrado e Amazonia, por
exemplo. O nivel local (ou topoldgico) constitui a menor area, que além dos fatores planetarios e
regionais da diferenciacdo espacial, leva em conta os resultados do autodesenvolvimento interno
préprio dos geossistemas (RODRIGUEZ et al., 2007).

Embora, a ecologia da paisagem tenha suas origens no século XX, foi apenas a partir das
ultimas décadas que seus principios, conceitos e mecanismos emergiram com solida base tedrica para
0 entendimento de padrdes, processos e interacbes em nivel da paisagem (ODUM e BARRETT,
2008). Sabe-se que o método ainda possui algumas lacunas, porém a perspectiva holistica que
compdem a esséncia desse campo do saber possibilita o estudo integrado dos elementos do meio,
incluindo a acdo do homem. Em virtude, desses principios a ecologia da paisagem ndo se limita a
uma andlise apenas quantitativa, pois ao investigar problemas relacionados a fragmentacdo de
comunidades, distribuicéo da biodiversidade, importancia da dindmica dos sistemas fonte-sumidouro,
taxas de trocas bidticas entre os ecossistemas, desenvolvimento socioambiental, entre outros, também
torna-se uma ciéncia aplicada com forte capacidade preditiva, portanto, qualitativa.

Para Pivello e Metzger (2007) em virtude do seu carater integrador e origem recente, a
Ecologia da Paisagem ainda se encontra num momento de organizacéo e solidificacdo de conceitos.
Apesar dos grandes avancos, ela chega ao século XXI ainda com a necessidade de definir seus
principais caminhos e prioridades, e de testar e refinar sua base conceitual, sobretudo pelo seu carater
interdisciplinar (WU e HOBBS, 2007).

3. APAISAGEM: DO ESTATICO AO RELACIONAL

A paisagem tem sido muito discutida, ao longo dos ultimos anos por uma gama diversificada
de autores, que no geral relacionam a origem do termo a periodos mais classicos de sua interpretacéo,
evoluindo para concep¢fes mais modernas até o conceito mais recente de Paisagem Integrada
(GUERRA e MARCAL, 2009).

Atualmente, a paisagem tem se tornado para varias ciéncias (Geografia, Biologia,
Agronomia e Ecologia, por exemplo), um recurso para o estudo da complexa relacdo entre homem e
natureza, possibilitando tanto um entendimento global da natureza, quanto servindo de suporte a
gestdo e ao planejamento ambiental.

Durante o processo de construgcdo e afirmacdo, o conceito de paisagem variou de uma
abordagem estético-descritiva para abordagens mais cientificas. A primeira abordagem teve como
principais representantes os naturalistas que trabalhavam a natureza do ponto de vista de sua
fisionomia e funcionalidade, essa perspectiva perdurou até o inicio do século XX. A segunda
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abordagem refere-se a o desenvolvimento tedrico conceitual, com a influéncia de outras ciéncias, até
a sua definicdo enquanto objeto de estudo na Ciéncia da Paisagem, perdurando até os dias atuais
(GUERRA e MARCAL, 2009).

Segundo GUERRA e MARCAL (2009), com base nas diferentes orientagdes teorico-
metodoldgicas das escolas de Geografia Fisica, principalmente a germanica, francesa, russa e
americana, o desenvolvimento e a aplicacdo do conceito de paisagem foram construidos de forma
diferenciada, sendo sua andlise apoiada em diferentes horizontes epistemolégicos.

O uso do termo paisagem esta relacionado com a palavra italiana paesaggio, empregada para
designar as pinturas que retratavam a natureza, durante a Renascenca, significando “o que se vé no
espaco” (CHRISTOFOLETTI, 1999). Nessa perspectiva, a paisagem era apenas aparéncia,
envolvendo, assim a dimenséo da percepcao. Perceber a paisagem implica atribuir a mesma um valor,
que pode ser estético, cultural, simbdlico, etc., ou seja, envolve uma dimensao subjetiva e a0 mesmo
tempo seletiva, pois se trata de um “arranjo de objetos Vvisiveis pelo sujeito por meio de seus proprios
filtros, humores e fins” (BRUNET, FERRAZ e THERY, 1992 apud CHRISTOFOLETT]I, 1999).
Entretanto, Troll (1997 apud GUERRA e MARCAL, 2009) assinala que o vocabulo germanico
Landschaft (paisagem), existe desde a ldade Medieval, sendo o primeiro termo a surgir, sofrendo
desde entdo uma evolucdo linguistica bastante significativa. De acordo com Rougerie e
Berouthachvilli (1991 apud CHRISTOFOLETTI, 1999), nessa lingua o termo designava “uma regiao
de dimensdo média, o territorio onde se desenvolve a vida de pequenas comunidades humanas”.

Nos primoérdios, a paisagem era algo a ser contemplada, possuindo, assim, um carater mais
pictorico e estatico, ndo se apresentava como conteudo cientifico, que justificasse a sua investigacao.
Dessa forma, inicialmente o conceito de paisagem se desenvolveu, relacionada com o paisagismo e
com a arte dos jardins. O seu uso como representacdo das caracteristicas panoramicas de um lugar
vai ocorrer somente a partir do século XI1X (CHRISTOFOLETT], 1999).

De acordo com Christofoletti (1999), é sob a perspectiva cientifica dos naturalistas alemées,
a partir do século XIX, que a paisagem se torna um conceito cientifico. Destaca-se, nesse momento,
a contribuicdo de Alexandre Von Humboldt, que em sua expedicdo realizada entre 1799 a 1804,
intitulada “Viagem as regides equinociais”, observou a diferenciagdo espacial a partir dos aspectos
da vegetacdo, ressaltando a fisionomia da paisagem. Com isso atribui-se a Humboldt o primeiro uso
geogréfico do conceito.

Nesse momento, a Ciéncia da paisagem, passa a ser considerada, principalmente sob a
perspectiva territorial, como expressdes espaciais das estruturas realizadas na natureza e pelo jogo de
leis cientificamente analisaveis (CHRISTOFOLETTI, 1999). Nos primdrdios do século XX, a obra
de Siegfried Passarge intitulada Fondements de Landschaftskunde, publicada em 1904 marca a etapa
inicial desse momento. Passarge apresenta novos conceitos a partir de uma analise global das formas
de relevo, integrando-as em uma visdo geografica da paisagem a partir de um novo método, baseado
na cartografia geomorfologica (GUERRA e MARCAL, 2009).

Em virtude das raizes naturalistas na definicdo do conceito de paisagem, no ambito da
Ciéncia Geografica, comeca a ocorrer uma valorizagdo em torno das paisagens naturais, surgindo a
posteriori adjetivacOes para estabelecer distingOes entre paisagem natural e paisagem cultural. A fim
de evitar analises dicotomizadas da paisagem, surgem proposi¢des para reafirmar a paisagem como
um fenémeno global, ou seja, como um todo, dentre elas a de C. Sauer que em 1925 através da sua
obra intitulada The Morfology of Landscape, define a paisagem como um organismo complexo, feito
pela associacao especifica de formas (fisicas e culturais), apreendida pela anélise morfoldgica, sendo
0 seu conteudo formado pela combinagéo de elementos materiais e de recursos naturais com as obras
humanas, disponiveis em um determinado lugar (CHRISTOFOLETT]I, 1999). Segundo Christofoletti
(1999), a paisagem € utilizada por Sauer para estabelecer o conceito unitario de Geografia, ja que o
objetivo era encontrar para essa ciéncia o seu lugar no campo do conhecimento. Para Sauer (1998), a
paisagem é o resultado das a¢6es humanas sobre 0 espaco geogréafico, sendo a cultura o agente, a area
a condicdo material e a paisagem o resultado. Assim, o0 homem vai imprimindo na paisagem a sua
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marca, moldando e a remoldando-a, seguindo o seu momento historico, ja que a paisagem é criada
por acréscimos e substituicdes, podendo ser entendida como “um conjunto de objetos que tém idades
diferentes [...]” (SANTOS, 1997, p. 23).

Com o advento da Teoria Sistémica, surge outro olhar sobre o conceito de paisagem,
estabelecendo, assim, um novo horizonte epistemoldgico de analise, onde a paisagem passa a ser vista
como um sistema dindmico e integrativo entre os componentes ambientais e sociais, formando a base
fundamental dos principios metodoldgicos da Ecologia da Paisagem, o que justifica o fato de que
nessa abordagem a paisagem em sua esséncia sempre foi compreendida como produto da relacéo
entre pessoas e natureza (CALOW, 1999 apud ODUM e BARRET, 2008). De acordo com Turner et
al. (2001) apud Guerra e Marcal (2009), a Ecologia da Paisagem surge como uma ciéncia
transdisciplinar, a partir de uma visdo holistica, espacial e funcional dos sistemas natural e cultural.

Desse modo, sob a influéncia da abordagem sistémica, o conceito de paisagem deixa de lado
0 aspecto fisionbmico, passando a trabalhar as trocas de matéria e energia dentro do sistema
(complexo fisico-quimico e bidtico) (GUERRA e MARCAL, 2009), adquirindo, assim, um carater
dindmico e relacional. Para Tricart (1977), o conceito de sistema € o melhor instrumento l6gico para
0 estudo dos problemas ambientais, pois ele possibilita a ado¢do de uma atitude dialética entre a
necessidade de anélise e a necessidade, contraria, de uma visdao de conjunto, capaz de ensejar uma
acao eficaz sobre o meio ambiente.

Assim, o enfoque passa a ser sobre o sistema ambiental com base na perspectiva integrativa
entre os elementos que o compdem, contrapondo-se a estético-descritiva. O que implicou o
surgimento de um novo enfoque no estudo da paisagem ao relaciona-la como objeto de pesquisa.
Dessa forma, a Teoria Sistémica contribuiu para a ampliagdo do processo de reflexdo sobre o conceito
de paisagem, “levando a compreensdo dos sistemas naturais, a partir da sua estrutura e funcionamento
(GUERRA e MARCAL, 2009)”. Nesse contexto, o conceito de ecossistema exerceu forte influéncia
sobre o termo paisagem, bem como a sua compreensao. Esse conceito foi proposto por Tansley em
1935, referindo-se a area relativamente homogénea de organismos interagindo com o seu ambiente.
De acordo com Christofoletti (1999), essa concepcdo salienta com maior relevancia a interacao entre
0s componentes, além disso, reforca a heterogeneidade ja que os ecossistemas devem corresponder a
unidades espaciais discerniveis na superficie terrestre, passiveis de identificacdo visual e circunscrita
por suas fronteiras.

Na escola francesa destacam-se as contribuicdes metodoldgicas de Bertrand (1971) e Tricart
(1976, 1977). Este ultimo em sua obra Ecodinamica (1977), prop6e uma metodologia de analise da
paisagem a partir da dindmica dos eco6topos, o que ele denomina de ecodindmica. Segundo Tricart
(1977, p.32):

O conceito de unidades ecodinamicas € integrado no conceito de ecossistema.
Baseia-se no instrumento l6gico de sistema, e enfoca as relagdes mutuas entre 0s
diversos componentes da dinamica e os fluxos de energia/matéria no meio ambiente.

[.]

Assim, o autor enfatiza o dinamismo entre as unidades ecossistémicas, ja que todos os
aspectos do meio ambiente estdo estritamente relacionados entre si e por entender que a compreensao
desses processos é tdo importante para a conservacdo e desenvolvimento dos recursos ecoldgicos
(TRICART, 1977).

Georges Bertrand também na década 1970 propde um sistema taxondémico de hierarquizagao
da paisagem em seis niveis témporo-espaciais decrescente (CHRISTTOFOLETTI, 1999), visando
superar problemas relacionados a taxonomia, dindmica e tipologia das paisagens. Para Bertrand
(2004, p. 141), a paisagem ¢ “o resultado da combina¢do dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biologicos e antrdpicos, que reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugdo”. Nesta defini¢do Bertrand salienta que ndo
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se trata apenas da paisagem natural, mas também da paisagem total que integra inclusive as acfes
antropicas compondo um mosaico de diferentes paisagens.

Apesar da forte correlacdo, a paisagem néo pode ser confundida com o ecossistema. Embora
este possa ser aplicado as diversas escalas de grandeza espacial a énfase é sobre a interagdo vertical
entre 0s componentes.

A paisagem € integrada por varios ecossistemas, caracterizando-se como unidades, que
juntas compdem um mosaico de forma e contetdo, natural e cultural e em perpétua evolucao.
Segundo Metzger (2001), a entidade espacial heterogénea que constitui uma paisagem, engloba tanto
aspectos naturais quanto culturais. E por ter forte relagdo com a observacdo visual o nivel de
retalhamento ou heterogeneidade altera-se conforme a escala de observacéo.

Assim, a paisagem passa a ser entendida como “um mosaico heterogéneo formado por
unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um
observador e numa determinada escala de observagdao” (METZGER, 2001 p. 4). O conjunto interativo
da paisagem (sistema) € composto por ecossistemas ou por classes de cobertura ou uso do solo
(subsistemas), originando, unidades homogéneas, porém diferentes em relacdo ao entorno. Essa
tendéncia tem como finalidade principal o conhecimento da estrutura e funcionamento da superficie
terrestre considerada globalmente, como um todo (BOLOS, 1983).

Nesse contexto, destaca-se a unidade de paisagem que corresponde a uma unidade que pode
ser individualizada em relacdo a um determinado atributo, porém sendo homogénea em si mesma
(ZONNEVELD, 1989), e que compde 0 mosaico da paisagem. O termo homogéneo significa que 0s
gradientes internos possuem um padrdo distinto em relacdo a vizinhanca (SOARES-FILHO, 1998).

No interior dessas unidades, estd o ecotopo, considerado a menor parte homogénea e
mapeéavel da paisagem, que por si s6 é também um sistema de interacdes internas (horizontais e
verticais), cujo padrdo apresenta certa uniformidade em relacdo ao entorno (PORTO e MENEGAT,
2004). Tal unidade é visivelmente observavel, ja que a superficie geogréafica é formada por diferentes
complexos espaciais, que se moldam ao longo do tempo, tanto por influéncia de processos naturais
quanto antropogénicos. Rodriguez et al. (2007), chamam a atencdo ainda para o fato de que nem todas
as diferenciacdes naturais existentes sdo condicionadas apenas por fatores zonais e azonais, pois em
espacos menores ou escalas maiores, € frequente a existéncia de paisagens vizinhas fortemente
contrastantes.

O estudo das unidades de paisagem em nivel local aborda as propriedades de diferenciacdo
paisagistica e do sistema taxiondmico, considerados imprescindiveis na diferenciacdo topoldgica e
morfolégica da paisagem (RODRIGUEZ et al., 2007). Dentre os métodos de investigacdo a
representacdo cartografica da paisagem permite a analise da mesma em distintos niveis escalares.

Considerando que a paisagem € formada por um mosaico de unidades, a caracterizacdo e
identificacdo das mesmas consistem na andlise, no mapeamento cartografico e na quantificacdo da
area ocupada em relacdo ao todo adjacente, além da compreensdo da estrutura, da composicao e dos
processos intrinsecos a unidade em estudo (RODRIGUEZ et al., 2007).

Segundo Rodriguez et al. (2007, p. 68), também denominadas de “complexos fisico-
geograficos individuais” as unidades de paisagem, “caracterizam-se pela irrepetibilidade no espaco e
tempo, na unidade genética relativa e na integridade territorial”. Reconhecé-las enquanto recorte
espacial de analise, no que tange ao planejamento ambiental, significa a obtengéo de estimativas sobre
processos naturais mais proximas da realidade, bem como o desenvolvimento de técnicas de manejo
florestal de fato eficazes, pois admitir a heterogeneidade de uma floresta, como a Amazénica, por
exemplo, possibilita uma maior compreensdo de sua dindmica e dos processos que a afeta, tanto
positiva quanto negativamente. 1Sso por qué:

Cada uma das unidades das paisagens caracteriza-se por uma determinada interacédo
entre 0s componentes naturais, no qual origina-se o processo de desenvolvimento.
Isso determina a homogeneidade relativa de suas propriedades naturais e a
estabilidade das inter-relagfes estruturais. A propriedade mais importante do
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complexo individual é a unicidade relativa da sua estrutura, tanto morfolégica quanto
funcional [...] (RODRIGUEZ et al., 2007, p. 68).

Os limites das unidades interativas da paisagem sdo de um modo geral definidos por trés
fatores, que condicionam a presenca de determinada unidade, os quais sdo: ambiente bidtico;
perturbacdes naturais e fator antropico. Esses fatores se inter-relacionam criando padrfes
diferenciados no espaco geografico. Entretanto, isoladamente eles definem unidades interativas
mesmo onde ha uma aparente homogeneidade, como num fragmento de floresta, por exemplo, que
num primeiro olhar sua textura aparenta uniformidade, porém uma anélise em outra escala pode
revelar diversos estagios sucessionais da vegetacdo, decorrente de queimada ou desmatamento, ou,
simplesmente, ocasionados por processos naturais.

Nessa perspectiva considera-se, portanto, a unidade de paisagem conforme definida por
Zonneveld (1989, p. 70), “como o conjunto tangivel de relacionamentos internos e externos, que
fornece as bases para os estudos das inter-relagdes [...]”. Assim, trata-Se das caracteristicas
observaveis e mapeéaveis dos atributos da Terra, tais como solo, relevo e vegetacdo, incluindo as
interferéncias antropicas nesses trés atributos (SOARES-FILHO, 1998).

4. ENFOQUES E TECNICAS DE ANALISE DA PAISAGEM

A anélise da paisagem pressupde o conjunto de técnicas e procedimentos que possibilitem
interpretar a sua dinamica e todos os processos envolvidos de forma integrativa e hierarquica. O
método sem duvida é o sistémico, cuja evolucdo desde a década de 1960 vem contribuindo
significativamente na interpretacdo dos processos ecoldgicos e suas multiplas interacoes.

Para Bertrand (2004), a analise da paisagem se apresenta primeiramente como um problema
de método. Nesse sentindo, implica técnicas de analise e classificacdo especificas, entre elas a nocao
de escala, tendo em vista que esta é inseparavel do estudo das paisagens. Quanto a sua classificacéo,
varia de acordo com o aspecto da paisagem a ser analisado ou da particularidade de cada disciplina
(Geografia ou Ecologia), porém parte-se sempre de um sistema esquematicamente delimitado,
formado por unidades homogéneas e hierarquizadas, que se encaixam umas nas outras (BERTRAND,
2004).

Em 1939, Troll fez amplo uso de fotografias aéreas para interpretar a interacdo entre os
elementos da superficie terrestre como a agua, o solo, a vegetacdo e o0 uso da terra (JENSEN, 2009).
Assim por sua esséncia e origem, a ecologia da paisagem utiliza a observacao, direta e indireta, na
compreensdo da dindmica paisagistica.

Desse modo, entre as técnicas usadas destacam-se 0 uso do Geoprocessamento e do
Sensoriamento Remoto na anélise da estrutura, padrdo, distribuicdo e monitoramento das paisagens.
De acordo com Jensen (2009), os principios de ecologia da paisagem desenvolveram-se bastante com
0 auxilio dessas técnicas, em particular a partir de dados obtidos via sensoriamento remoto, com vista
aavaliar a satde e a diversidade da vegetagcdo, bem como de outras varidveis dentro dos ecossistemas.

Segundo Porto e Menegat (2004), apesar da grande disponibilidade de softwares voltados a
manipulacdo de informacdes geograficas, 0 método bésico de anélise em ecologia da paisagem reside
na compreensédo das caracteristicas fisiondmicas e estruturais dentro de diversas escalas de analise,
que vai da escala local a regional. Porém, o enfoque estrutural corresponde apenas a um dos enfoques
possiveis na analise da paisagem, além deste, destacam-se o funcional, o evolutivo-dinamico, o
antropogénico e o integrativo da estabilidade e sustentabilidade da paisagem (RODRIGUEZ et al.,
2007).

Esses enfoques apesar de operacionalizaveis isoladamente, ndo sdo excludentes, pelo
contréario, eles se complementam, ja que a paisagem como escala de analise em Ecologia da Paisagem
pressupde um estudo integrativo dos processos naturais e sociais, como todos tratam da analise da

Bol. geogr., Maringa, v. 38, n. 1, p. 91-105, 2020



DOI: https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v38i1.43257 99

paisagem a partir da perspectiva do desenvolvimento territorial em bases sustentaveis, tais enfoques
podem ser trabalhados mutuamente.

No caso do enfoque estrutural, este se caracteriza por privilegiar o padrdo e a organizagédo
espacial da paisagem, além das relacBes entre os componentes que a formam. Nas palavras de
Rodriguez et al. (2007, p. 111):

[...]. Determinar e investigar a estrutura da paisagem significa conhecer a sua
esséncia. Neste sentido, a analise estrutural consiste em explicar como se combinam
0s seus componentes para dar lugar as formacdes integrais e como é a organizacéo
estrutural do sistema paisagistico. De tal maneira, o principio estrutural no estudo
das paisagens sustenta que a paisagem possui os indices e as propriedades dos
objetos materiais estruturais. A sua organizacao se relaciona com o nivel estrutural,
sendo que a estrutura da paisagem reflete a organizacéo sistémica de seus elementos
funcionais e as regulacdes que determinam sua esséncia, sua morfologia e sua
integridade. Assim, a estrutura é um elemento relativamente estavel e inerente a sua
organizagdo como sistema. Mediante a analise paisagistica, descobre-se a hierarquia
das paisagens no espaco geogréfico. [...].

Desse modo, as caracteristicas estruturais sdo aquelas passiveis de observacdo, descricédo e
quantificacdo, assim possuem um contetdo que auxilia a compreensdo do desenvolvimento e dos
processos que levam a formacdo e transformacdo de uma determinada paisagem. O estudo dessas
caracteristicas tem importante significado (RODRIGUEZ et al., 2007), por ser til a avaliagcdo
quantitativa do grau de complexidade existente na paisagem investigada (idem).

Pode-se conceber, assim, que a estrutura espacial constitui a forma de ordenamento espacial
e (que 0 espaco Sse conceitua como produto da conjugacdo fisiondmica das formas, determinando,
desse modo, a importancia tedrico-conceitual da andlise estrutural dos objetos geogréficos
(RODRIGUEZ et al., 2007). Além disso, a mesma define-se como o contetido gerado no &mbito de
um sistema de relagfes, tanto naturais quanto socialmente construidos. Dessa forma, a melhor
compreensdo da paisagem implica o conhecimento inicial de sua organizagdo, que se da através da
analise estrutural da mesma.

Outro enfoque, porém, complementar e de fundamental importancia na analise paisagistica,
é o funcional. Este enfoque tem por finalidade esclarecer quais as relacfes funcionais existentes entre
0s elementos que compdem a paisagem. Segundo Rodriguez et al. (2007), o enfoque funcional tem
por fundamento que todos os elementos cumprem funcgdes especificas e, por isso, participam de forma
peculiar no processo de génese da paisagem.

O funcionamento da paisagem pode ser compreendido como um processo de intercambio de
matéria e energia, que se da durante a interacdo interna e externa dos componentes do sistema
paisagistico. Corresponde a uma das principais propriedades do complexo geogréfico, que ocorre em
tempos especificos, sendo determinado e influenciado por fatores fisico-quimicos, geograficos,
biologicos e antropogénicos. Assim, cada paisagem caracteriza-se por ser resultado do seu
funcionamento especifico (RODRIGUEZ et al., 2007).

O enfoque evolutivo-dinamico trata da compreensdo das leis e regularidades que
condicionam o desenvolvimento do territorio. “Qualquer territorio, independentemente, da forma de
ocorréncia, como consequéncia de causas internas e externas, experimenta um processo continuo de
desenvolvimento que acompanha as modificages de suas partes estruturais (RODRIGUEZ et al.,
2007)”. Compreende-se que a evolucdo-dinamica da paisagem, ndo ocorre de modo apenas
quantitativo, ela se da também de forma qualitativa com a transformacao estrutural e funcional da
paisagem, considerando aqui a interferéncia da sociedade.

Assim, o enfoque histérico-antropogénico, pode ser considerado como um item
complementar ao enfoque anterior, pois a interferéncia da sociedade sobre a superficie terrestre possui
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um carater evolutivo e dinamico. Considerar esse aspecto na formacdo das paisagens € de suma
importancia, tendo em vista que,

[...], os resultados da utilizacdo econdmica superpdem-se e inscrevem-se na memoria
dos geossistemas, determinando em grande parte propriedades relevantes para o
homem, como o caréter estavel dos processos antropo-naturais, os problemas
ecoldgicos que surgem na assimilacdo, ocupacdo e apropriacdo dos geossistemas e
as vias de sua solucdo (RODRIGUEZ et al., 2007, p. 154).

A anélise do sistema paisagistico a partir dessa perspectiva implica na compreensdo da
interacdo entre sociedade e natureza, a qual encontra-se contextualizada no tempo e espaco
especificos. Segundo Santos (1997), em cada momento histérico os modos de fazer séo diferentes, o
trabalho humano vai tornando-se cada vez mais complexo com o aumento da técnica, tudo isso se da
a partir de uma base material, 0 espaco geografico, no interior do mesmo encontram-se as paisagens,
que no ambito desse processo esta sempre em constante transformacéo, nesse contexto a paisagem
pode ser entendida como “um resultado de adigdes e subtragdes sucessivas. [...] uma espécie de marca
da histéria do trabalho, das técnicas [...] (idem, p. 68)”.

O ultimo enfoque, integrativo da estabilidade e sustentabilidade da paisagem, porém nao
menos importante e a nosso ver mais que um enfoque constitui o proprio fundamento que justifica a
andlise e o planejamento da paisagem, prioriza a investigacdo da estabilidade e solidez do sistema
paisagistico, como requisito imprescindivel a sua manutencdo, para que a paisagem possa
desempenhar suas fungdes. De acordo com Rodriguez et al. (2007, p. 182):

Os conceitos de estabilidade e solidez constituem atributos sintéticos das paisagens
que representam o grau de funcionamento do sistema, de tal forma que garante a
possibilidade de reproducao de recursos e de outras funcdes vitais.

Um dos principais objetivos da investigacdo da paisagem, a partir da abordagem Ecologia
da Paisagem, diz respeito ao seu uso e planejamento, além disso, mensurar o grau de interatividade
entre sociedade e natureza e as implicacGes dessa relacdo no processo de mudanca estrutural da
paisagem. Esses objetivos tém como meta resguardar a estabilidade dos ecossistemas que compdem
a paisagem, para que eles continuem desempenhando suas funcBes, 0 que estd diretamente
relacionado com a nogéo de sustentabilidade da paisagem, que por sua vez abarca todos os enfoques
anteriormente citados.

Assim, todas as perspectivas apresentadas relacionam-se diretamente, mesmo que haja um
interesse maior em apenas um enfoque. O fato é que a analise da paisagem parte, primeiramente, da
compreensdo do seu padréo e das formas que a compdem, ou seja, da sua estrutura, que por sua vez
influencia e é influenciada por suas funcionalidades intrinsecas, que do ponto de vista natural, em
conjunto com outros fatores, pode determinar a evolugdo-dindmica da paisagem, que do ponto de
vista qualitativo é ocasionada também por fatores historico-antropogénicos. Tais relacOes
evidenciam, portanto, que a paisagem constitui um sistema complexo e bastante dinamico, cuja
analise implica enfoques maultiplos, porém integrados em prol do desenvolvimento pleno da
paisagem.

De acordo com Otte et al. (2007), o interesse pela paisagem e suas fungdes por parte dos
cientistas, gestores e pelo publico em geral, cresceu enormemente nas ultimas décadas. 1sso pelo fato
de que as paisagens fornecem muitas fungdes e de servicos substanciais a manutencdo da vida em
nosso planeta. Dessa forma, a paisagem vem tornando-se uma escala de suma importancia na analise
de questbes ambientais. Como suporte a sua analise desenvolveu-se varios indices voltado a sua
quantificacdo, denominadas métricas da paisagem, que serdo exploradas nos topicos seguintes.
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5. METRICAS DE QUANTIFICACAO DA PAISAGEM

As métricas ou indices da paisagem correspondem as formas de quantificacdo da estrutura
paisagistica, que possibilitam a realizacdo de avaliagdes analiticas da mesma (LANG e BLASCHKE,
2009). De acordo Jensen (2009), varias agéncias governamentais, como por exemplo, a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Envirommental Protection Agency, EPA), utilizam as
métricas em grande parte da sua modelagem ambiental e caracterizacéo da paisagem.

Nas Ultimas décadas, os avancos na area de geotecnologias e a disponibilidade de imagens
orbitais e softwares de processamento digital de imagens de forma gratuita, vem tornando o uso das
métricas na andlise da estrutura da paisagem cada vez mais frequente. Associado a isso, 0 uso das
métricas, considerando, uma determinada escala de tempo, possibilita monitorar a paisagem e
observar tendéncias de uso e transformagao das mesmas de forma clara e objetiva, tornando-as um
instrumento imprescindivel a gestdo e ao planejamento ambiental e territorial.

Segundo Lang e Blaschke (2009), muitas das métricas existentes avaliam aspectos
semelhantes e produzem resultados, matematicamente, similares, o que as tornam correlacionadas.
Entretanto, “para cada métrica individual ha uma justificativa, porque sempre podera haver um caso
especial no qual faz sentido usa-la (idem, p. 239)”.

Héa pelo menos duas perspectivas distintas que influenciam o desenvolvimento das métricas
da paisagem, que tem implicacdes importantes na escolha e a interpretacdo dos resultados de forma
automatizada, sdo elas: o0 Modelo de Biogeografia de Ilhas e 0 Modelo do Mosaico da Paisagem
(MACGARIGAL et al., 2012). No primeiro a énfase é dada a um unico tipo de padrdo da paisagem,
os fragmentos sdo vistos como ilhas oceénicas, por exemplo, incorporados em um fundo inéspito ou
ecologicamente neutro (matriz). Segundo Macgarigal et al., (2012), esse modelo apresenta como
vantagem a simplicidade, pois dado um tipo de mancha, é bastante simples representar a estrutura da
paisagem em termos de manchas focais sobre uma matriz uniforme, e é relativamente simples criar
métricas que quantifiquem essa estrutura.

No caso do Modelo do Mosaico da Paisagem, as paisagens sdo entendidas como a reunido
espacial complexa de unidades heterogéneas, que ndo podem ser categorizados em elementos
distintos (manchas, matriz e corredores). Esse modelo deriva, propriamente, da Ecologia da
Paisagem, surgindo como alternativa ao modelo anteriormente citado. Apresenta como principal
vantagem a representacdo mais realista dos processos de interacdo dos organismos com os padrdes
da paisagem existentes em uma regido especifica e como desvantagem a necessidade de um
entendimento detalhado de como 0s organismos interagem com o padrdo da paisagem, dificultando
0 desenvolvimento de métricas adicionais que adotem essa perspectiva (MACGARIGAL et al.,
2012).

No geral, a aplicacdo das métricas ocorre em trés planos: da mancha; da classe e de toda a
paisagem. No nivel das manchas, as métricas descrevem as caracteristicas geométricas das manchas
individuais, além da sua distribuicdo espacial. As métricas relativas as classes incorporam todas as
manchas de uma determinada classe, estudando a configuracdo desse grupo. No nivel da paisagem,
referem-se a paisagem total, constituida por manchas e suas respectivas classes (figura 1).

Observa-se que ha uma hierarquia entre os niveis acima descritos, desse modo, uma analise
mais completa da dindmica da paisagem, pressupde a aplicacdo das métricas nesses trés niveis
(LANG e BLASCHKE, 2009). Embora, a maior parte das meétricas existentes tendo sido
desenvolvidas para o nivel das manchas (MACGARIGAL et al., 2012).

De um modo geral, as métricas podem ser organizadas em dois grandes grupos: de
composicao que descreve a qualidade e a quantidade das manchas na paisagem; e o de configuragao
que descreve a distribuicdo fisica das manchas no cerne da paisagem. Entretanto, nem todas as
métricas existentes podem ser facilmente classificAveis como representando a composi¢do ou a
configuracéo da paisagem, pois a dimensdo média da mancha e sua densidade, por exemplo, refletem
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tanto a quantidade de um tipo de mancha (composi¢do), como a sua distribuicdo espacial
(configuracao).

Figura 1 — Niveis de analise espaco-estrutural da paisagem

Legenda

.
. - Manchas
-~

\
( _/ Classes

Q Paisagem

Fonte: Elaborado pela autora.

A aplicacéo desses indicadores auxilia no entendimento da variabilidade natural dos padrdes
e dos processos da paisagem em relacdo ao tempo e ao espaco. Tornando-se essenciais para
determinar se as atuais condi¢des da paisagem sdo sustentaveis em longo prazo, considerando os
padrdes e processos historicos que marcam o desenvolvimento do espaco geografico o qual pertence.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A Ecologia da Paisagem, em virtude do seu caréater interdisciplinar, mostra-se como uma
importante abordagem metodoldgica para analise da dindmica da paisagem. A estreita relagdo com a
Geografia, possibilita 0 uso integrado de técnicas de analise espacial para a melhor compreensdo dos
processos intrinsecos a paisagem e com isto, a formulacdo de estratégias e taticas de otimizacao do
Seu uso e manejo adequado.

Desse modo, no escopo metodoldgico dessa abordagem o uso de mapas e imagens de
satélites vem se mostrando como um recurso fundamental, juntamente com a escolha da escala a ser
empregada, seja ela cartografica, espacial e/ou temporal, influenciando, assim, na visualiza¢do da
paisagem em diferentes niveis e a partir disso sua quantificacdo e aplicacdo de outras meétricas,
voltadas a anélise de sua estrutura.

Entendida como uma abordagem holistica, a Ecologia da Paisagem, que tem como objeto de
estudo os padrles e interacGes da paisagem e suas mudancas ao longo tempo, considera tanto as
paisagens naturais quanto as paisagens construidas pela agdo do homem. Entretanto, por se tratar de
uma area do saber, relativamente nova, demanda mais estudos, que propiciem o aperfeicoamento das
técnicas ja existentes de investigacdo da paisagem, sobretudo quando a énfase for no grau de interacdo
e conectividade dos elementos que a compde.

Em suma, no presente trabalho, buscou-se evidenciar que a paisagem, muito mais que uma
escala espacial, constitui uma importante categoria de analise cientifica e metodoldgica, pertencente
a Ciéncia Geografica e operacionalmente trabalhada pela Ecologia da Paisagem. Consubstanciando
varias tecnicas de analise, qualitativas e quantitativas, pode-se a partir desta escala compreender as
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multiplas interacGes entre os fatores que compdem o substrato material, nesse caso 0 espacgo
geogréfico, de uma determinada area e como essas interagdes vao se emoldurando ao longo do tempo.
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