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RESUMO

lguns conceitos atuais da Ecologia da Paisagem (estrutura e funciona

mento da paisagemn abordada de forma sistémica) séo discutidos
considerando-se a fragmentagdo do espago natural pela sociedade moderna.
A ampliagdo da efetividade das Unidades de Conservagio (UC's) baseia-se
em principios ecoldgico-espaciais nos quais dreas mais préximas, maiores
e mais arredondadas s80 as mais adequadas. Considera-se fundamental o
aumento da conectividade entre UC's, através da proposicio de corredores
de ligagéo, baseados nas restrigfes legais; além da diminuigdo das
interferéncias externas, por meio das zonas de abafamento e de uso restrito.
De forma preliminar, UC's em ecossislemas florestais tropicais devem
apresentar uma superficie preferencialmente superior a 100 ha; uma zona de
abafamento de, pelo mencs, 100 m em seu enlorno, uma zona de uso restrito
de 10 Km de raio; além de corredores de ligagao a outras UC’s, com larguras
superiores a 200 m.

Palavras chave: Edologia da paisagem, unidades de conservagéo,
planejamento territoriat.

ABSTRACT

Some recent concepts of landscape ecology (structure and function of
landscape treated on systemic form} are discussed considering the
fragmentation of natural space by the medern society. The increase of
effectiveness of Conservation Units (CU's) is based upon ecological-space
principles in which closer, bigger and more circular shaped areas are more
adequate. The increase of connectivity between CU's is considered
fundamental and it is proposed by the linkage corridors, based on legat
restrictions; besides the decrease of external interferences, by the buffer and
restricted zones. In a preliminary way, the CU’s into tropical forests
ecosystems must have an area higher than 100 ha; a buffer zone having, at
{east, a 100 m width around it; a restricted use zone having 10 Km radius; as
well as linkage corridors to others CU's wider than 200 m.

Key words: Landscape ecology, consenvation units.territorial  planing

1 - Consideracdes inicials:

Ecologia da paisagem é ¢ estudo de como a
heterogeneidade & a escala espacial
afetam os processos ecoldgicos. O enfoque
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€ ecossistémico, e a abordagem espacial estd
pautada na relagdo entre a estrutura da
paisagem (padrdes espaciais dos
ecossistemas} e seu funcionamento
(interagdes e fluxos de energia, matéria e
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espécies dentro e entre gs componentes dos
ecossistemas que compdem a paisagem).
Segundo Kupfer (1995), a escala espacial de
interesse varia em lorno de 10 a 1.000 Km?,
sendo geralmente maior do que ecossistemas
simples ou trechos de habitats, mas menor
do que grandes regides geogréficas.

Ecossisternas naturais, e mesmo paisagens
podem ser delimitados. Porém sdo espagos
abertos e, desta fora, se relacionam com
seus entornes estando sujeitos a alteragdes
estruturais € nos processoes funcionais ao
longo do tempo. Por isso, atributos espacigis
e ecoldgicos devem ser considerados em
conjunto.

Em termos de potencial agricola, areas
destinadas 4 conservagio so aquelas inaptas
a0 uso mais direto. Porém, como destacado
em Ramalho Filho & Beek (1995), “nessas
paisagens deve ser estabelecida ou mantida
uma cobertura vegetal®, preferencialmente
nativa, "n&o sb por razdes ecoldgicas, mas
também para protecdo de areas contiguas
agricultdveis.” Lopes Assad (1995), destaca
ainda que, em relagdo ao uso e manejo do
solo, "o conceito de plangjamento deve ser
cendicionade também por fatores como
diversidade biolégica da &rea e ¢ seu valor
ecologico; a importancia da 4rea dentro de um
contexto de ocupagdo rural ou urbana; a fungéo
da area em atividades n#o produtivas, etc.”

Ainclus o efetiva das areas de conservagio
como unidades funcionais, dentro do
contexte do desenvolvimento sécio-
ecomdmico no Brasil torma-se fundamental
para a manutengio da “maior biodiversidade
do ptaneta” (Mittermeir ef al 1992} e para que
© uso da terra atinja de maneira abrangente
us preceitos estabelecidos na Conslituigéo
Federal.

11 - Parametros

Alguns conceitos ecolégicos devem ser
repensados sob uma nova dtica que considere
a ampla e intensa fragmentagéo do espago
natural pela sociedade moderna. Desta forma,
parametros podem ser analisades com vistas
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& compreensio de parte da estrutura e
principalmente das limitagdes impostas ac
funcionamento das paisagens {(espagos
naturais e medificados pelo homem).

Areas ditas de conservagio, efou de uso
racional (sustentével ao longe do tempo) dos
recursos genélicos, energéticos, hidricos,
paisagisticos, etc, como parques, reservas
(ecoldgicas, bioldgicas ou extrativistas), APAs,
florestas protetoras, estagdes ecoldgicas,
monumentos naturais, etc, devem ser
planejadas e criadas considerando os efeitos
negativos do isolamento. Em relagéo &
distribuigdo espacial, as disténcias devem
estar pautadas em estudos autoecolégicos
bem come na dinamica populacional das
espécies que compdem a comunidade e
consequentemente o ecossistema a ser
preservado.

Tais andlises visam a compreensido das
distancias necessérias para que haja fluxo
génico entre populagbes separadas
espaciaiments. Com base nestes principios
ecalégicos, dreas mais proximas so mais
adegquadas porque tendem a apresentar
maiores chances de perpeluagéo das
condigdes naturais deevolugéo em fungdo das
maiores chances de trocas genéticas. Em
contrapartida, areas que abarquem
ecossitemas Unicos ou em excelente estado
de conservagio, ndo s6 padem como devem
ser incluidas em uma “rede integrada de
areas preservadas”, uma vez que a
diversidade de ecossistemas também &
condicionante da aita biodiversidade.

No caso de ecossistemas complexos, como
por exemplo as florestas tropicais, os
conhecimentos hoje existentes estdo ainda
distantes de fornecerem as informagdes
necessarias. Pode-se pensar, entédo, na
anadlise de espécies indicadoras
(“correlacionada & uma condigéo ou um
conjunto de condigdes fisicas, quimicas efou
bioldgicas, indicando desta forma a existéncia
de tais condigbes”) (ACIESP, 1987) e numa
abordagem ecossistémica que vise a

manutengéo da estrutura interna
{biodiversidade, niveis troficos,
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compartimentos fisicos, etc) e do
funcionamento {fluxos génicos, de matéria,
de energia e interconexdes} da area a ser
preservada.

Em relagdo ac grau de isclamento, este pode
ser mensurado através da média das
distancias até os vizinhos semelhantes mais
préximos {Formam & Gordon, 1986). Porém,
as condigdes mais adequadas nio estdo
somente baseadas na distancia {grau de
isolamento), mas também no tamanho e na
dificuldade de transito entre dreas, em fungéo
de diferengas nas condigdes ecologicas
destas e da vizinhanga (grau de rugosidade)
(Viana et al. 1992).

Grau de isolamento, tamanho, grau de
rugosidade e a forma da drea compdem o
tamanho efetivo da area de conservagéo. O
aumento do tamanho efetivo e da ligag&o entre
dreas conservadas & o mais novo desafio dos
planejadores ambientais.

Em relagac ao tamanho, uma ou algumas
“reservas” com areas malores sdo mais
adequadas do que varias reservas pequenas,
especialmente se hd uma ampliagéo efetiva
dos nichos ecoldgicos das espécies, de forma
com que estes possam comportar mais
populagbes efou populagbes maiores,; e
também em fungéc da diminuigio dos efeitos
de borda e dos custos financeiros d

manutengéo. :

Em relagdo a forma, os efeitos provenientes
das margens, contatos interior/exterior ou
simplesmente bordas, conduzem & assertiva
de gue quanto menor a proporgao perimetro/
area, menos interferéncias externas tenderdo
a ocorrer no interior das dreas de conservagéo
latu sensu (Kupfer, 1995; Odum, 1986; Viana,
1992). Desta maneira, formas mais
arredondadas sdo mais adequadas em
fungéo da menor relagdo bordafinterior. Por
isso devern ser preferidas em detrimento de
formas alongadas ou especialmente muito
irregulares. Bordas irregulares aumentam a
“superficie de contato” entre os dois ambientes
distintos (a drea de conservagio e seu entomo)
muitas wvezes ampliando os efeitos
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degenerativos (efeitos de borda).

Kupfer (1995) cita um parémetro adimensional,
ja conhecido, que fornece o indice de desvio
da circularidade pedendo ser usado para
proposigbes préaticas e caracterizacbes de
formas:
1B =P /(200 (AA) 05

onde; 1B = indice de borda; P = perimetro (m);
A = area (ha).

Como efeitos negativos da formagio de bordas,
Kapos (1989} e Lovejoy et al. (s/d.) citam, para
fragmentos florestais da Amazonia, o aumento
da temperatura do ar & do solo, alteragbes em
termos de umidade do ar e no balango hidrico,
alteracdes floristicas e estruturais da
vegetago, ete. Kapos (op. cit.), considerando
somente o periodo imido (no seco, segundo
a autora, os resultados podem ser bem piores),
constata que dreas isoladas com 1,0 ha foram
completamente alteradas. Fragmentos
menores do que 10 ha também podem sofrer
alteragdes em toda extenséo, através de
processos regressivos continuos. Kapos (op.
cit.) também cbservou que nos fragmentos
com 100 ha, os efeitos de borda podem
penetrar até mais de 60 mtransformando cerca
de 24% de sua &rea original. Como observado
em fragmentos de Mata Atlantica no Municipic
do Rio de Janeiro, tais processos também
modificam por complete a estrutura fisica e
biolégica criginal da area (Zau, 1994).

111 - Ampliacio da conectivi-
dade entre drcas conservadas:

A fragmentagéo dos espagos pode isolar
significativamente ecossitemas ou trechos
destes, acamretando-lhes eterages estruturais
e funcionais. Além dissc o uso da terra
promove ¢ surgimento de superficies com as
mais diversas estruturas (agricultura, pastos,
areas abandonadas, cidades, etc). Desta
forma, a superficie do solo pode ser vista em
termos de dificuldade de transito entre areas
conservadas {passagem de animais para
busca de recursos, e mesmo vegetais, através
da dispersdo de suas sementes, colonizagéo
de novas dreas, reflgios e para cruzamentos
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ou fluxos genéticos entre populagbes) {Green,
no prelo; Taylor, 1993).

Em fungBo de diferengas nas condigbes
ecolégicas do Interior das 4reas conservadas
em relacdo &s condigbes ecoldgicas de sua
da vizinhanga, pode-se avaliar o grau de
fugosidade da paisegem. Pode-se dizer que
a rugosidade é baixa quando, por exemplo,
duas éreas de florestas bem conservadas
estéio interconectadas por uma floresta
secundéria nio muito recente. Por outro lado,
arugosidade pode ser considerada alta quando
essas mesmas duas dreas s5o separadas por
um tipo de uso muito intensivo da terra, como
culturas anugis mecanizadas, por &reas
dominadas por gramineas e até mesmo por
verdadeiras barrairas antrépicas
“intransponiveis™ como dreas densamente
urbanizadas (2eu et al., no prelo), ou ainda
grandes barreiras naturais {isolamento em
ihas, por grandes cadeias montanhosas, etc).

Segundo Green (no prelo), a genética das
populaces é allamente sensivel 8 mudangas
na coneclividade., O autor comenta que
processos de especiagho podem ocorrer
mesmo sem a exdsténcia de grandes barreiras
geogréficas, bastando para iss0 que a
conectividade decaia abeixo do limite critico
pelo tempo necessdrio e que populagdes
restritas & éreas pequenas e homogéneas
correm o risco de perderem suas diversidades
genéticas (pcol gendtico da espécie) e
acumutarem mutagbes prejudicials.

Porém, a partir das consideragbes sobre
estabilidade locat e global, abordadas em
Green (op. cit.), observa-se que o mais
importante na questéo da conexdio entre dreas
¢ que elas podem até apresentar certa
instabilidade local, caso exista uma
estabilidade regional cu "globaf”. Desla forma
0s processos naturais evolutives podem estar
assegurades, Majis uma vez ressalta-se a
necessidade de ampliaglo das interconexdes
entre dreas de conservaglo, especialmente
daguelas mais préxdmas entre si, formando
nicleos ou grupos de unidades
interconectadas.
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O aumento de conectividade passa portanto
pela proposicio de corredores e zonas de uso
restrito. Os comredores podem ser definidos
como tragados ou rotas de ligagdo entre duas
éreas. Para efeito de planejamento devem
situar-se sob as condigdes mals edequadas,
considerando: a estrutura e o funcionamento
dos ecossistemas que compSem as areas
conservadas, as larguras e comprimentos
minimos, e pardmetros autoecolégicas, de
forma que sejam efetivos para a maior parte
das populagdes. Porém, eventuaimente,
podem seguir tragados sob as condigBes
"possiveis”,

Deve-se considerar primeiramente que as
restrigées legais de uso estejam
efetivamente iImplementadas. No caso de
florestas e demals formagdes vegetals as
restrigdes se déo em areas situadas em
altitudes superiores a 1800 m; declividades
entre 25° e 45° @ superiores a 45° 100 m de
bordas e tabuleiros; 50 m de raio para as
nascentes em quaisquer posigbes
topogréaficas, margens de rios (30 m para rios
de 10 m de largurs, 50 m para os de 10 a 50,
100 m para os de 50 a 200, 200 m para os de
200 a 600, e 500 m parg os rios acima de 600
m de largura); ao redor de lagoas, lagos ou
reservatérios naturais o artificiais (30 m em
éreas urbanas & 100 m em &reas rurais para
corpes acima de 20 ha, senfio 50 m); Além de
formagbes vegetais naturais que atenuem a
erosho; fixem dunas; protejam sitios de
excepcional valor cientifico, histérico ou
cénico; possuam exemplares da fauna ou da
flora ameagados de extingdo; sejam
necessénas & populagbes sivicolas; etc (Lei
Federal ng 4.771/65, Lel Faderal ng 7.803/89
¢ Resolugio CONAMA ng 4/85 in FEEMA,
1992). Posteriormenta pode-se considerar
também outras possibilidades para o tragado
dos cormedores que néo aqueles trechos sob
restricbes legals, como por exemplo &reas de
reflorestamentos, ou s0b culturas nativas
perenes.

Amanutengo da dreas de conservagio exge
ginda a proposicéo de zonas de uso restrito
de forma a minimizar problemas decorrentes
de incompatibilidades em relagfo ao uso de
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seus entornos. Nesse sentido a Resolugdo
CONAMA no 13/90 (in FEEMA, 1992),
estabelece que num rato de 10 Km (dez
quilémetros), qualguer atividade que possa
afetar a bicta, devera ser obrigatoriamente
licenciada pelo orgso ambiental competente.

IV - Consideracoes finails

Considerando as grandes particularidades
ecolbgicas existentes entre os mais diversos
ecossistemas brasileiros, € de se esperar que
existam diferengas significativas nos efeitos
deletérios da fragmentago (processos
provenientes do isolamento e dos efeitos de
borda), bem como na forma e intensidade com
que essas alteragbes se déo espacialmente.

Porém, em fung8o da caréncia de estudos
nessa diregéo, cabe a adogdo, mesmo que
pretiminar, de critérios a partir dos estudos
reglizados para fragmentos florestals. Estes,
aliados aos principios gerais da ecologia de
paisagens, visam a ampliagdo das
probabilidades de manutengdo da
bicdiversidade in situ. Considerando os
estudos de dindmica de fragmentos florestais
na Amazonia (Lovejoy et al. 1986 e Kapos,
1989), sugere-se que as dreas de conservagio
tenham, a principio, uma superficie de
preferéncia superior a 100 ha, visto que
cerca de 1/4 desta & alterada por efeito de
borda (Kapos, op. cit.). Além disso, sugere-
" seurna zona de abafamento de, pelomenos,
100 m em seu entorno & corredores de
conexdo a outras areas de conservacgio.
Considerando que alteragdes fisicas,
biologicas e especialmente microcliméticas
foram detectadas 4 mais de 60 m da borda de
fragmentos (Kapos, op. cit.), & que em
condigbes de relevo acidentado os efeitos
podem se estender por distincias muito
maiores (Zal et al,, no prelo), propbe-se que
os corredores sejam mais largos do que estes
120 m de édrea alterada, contendo um trecho
em que as condigdes ecoldgicas sejam
semelhantes &s do interior da unidade de
conservagéo. Desta forma as larguras
mimimas adequadas aos corredores
estariam, a principio, acima dos 200 m,
porém, o simples cumprimento efetive dos
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critérios estabelecidos na Lei Federal no 7.803
de 18 de julho de 1988 (in FEEMA, 1992), j&
seria um grande passo para ¢ aumento da
conectividade das unidades de conservagéo.

E claro que néo se pode desconsiderar o
promissor, e cada vez mais necessario, papel
do homem na "troca genélica” entre
populagdes "confimadas emilhas" (Unidades
de conservagéio}. Afraves de programas de
transferéncia de sementes/mudas ou animais
de espécies "ameagadas" pode-se trazer o
material genético de populagdes/localidades
distantes provocando o enriguecimento do poo!
genético das populagbes locais. Esse
processo vem sendo desenvolvido hd anos por
jardins zoolbgices e instituigbes de pesquisa
que tém animais confinados e, mais
recentemente, por algumas instituigdes
voltadas & conservagio de espécies vegetais
ameagadas ou importantes economicamente.

A proposicio das areas de conservacéo, das
zonas de uso restrito e dos corredores deve
efetivamente ser implementada. A razdo para
isto é que a manutencéo da biodiversidade, a
longo prazo e num grande nimero de casocs,
estard condicionada ac real aumento da
conectividade.
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