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1 — Introducdo - O territério como uma natureza
perturbada

“A Paisagem é um palimpsesto com milhares de milhdes de anos de escrita e rescrita”
Prof. Garcia Nuevo

O territério que nos rodeia (e onde nos inserimos como elementos constituintes) representa
na definicdo de A. von Humboldt “a globalidade de uma superficie terrestre” onde podem ser
identificados diversos componentes agregados e definidos por fronteiras de maior ou menor
nitidez. Mais simplesmente, um territdrio pode ser considerada como uma drea espacialmente
heterogénea em que se reconhecem manchas, corredores e a matriz que a enforma e lhe da
coeréncia (Turner, 1989), diferenciando-se estes elementos estruturais no que respeita a
forma, tamanho, tipo, nimero e configuracdo, e consequentemente no que respeita a
distribuicdo e interacdo dinamica dos componentes e fatores ecoldgicos (nutrientes, agua,
energia, espécies, populacdes e individuos) - determinar esta distribuicdo e dindmica é
compreender a estrutura e funcionalidade do territério (Forman & Godron, 1986). Numa
perspetiva dindmica, constitui a solucdo, em cada momento, da equacdo que integra os
fatores biofisicos locais, os processos dindmicos deles decorrentes, as diversas acdes

decorrentes do uso humano e todas as solucées anteriores dessa equacao.

E exatamente nas relagdes e interacdes entre os padrdes espaciais e 0s processos ecoldgicos
que se focaliza a ecologia da paisagem ou do territéorio (Turner & Gardner, 2015).

A natureza do territério decorre assim da sua heterogeneidade. Ela assume um caracter
estrutural e um cardcter dindmico. Com efeito, qualquer paisagem é constituida por
complexos estruturais que refletem, em cada momento, quer a acdo de fatores ambientais
tendencialmente estaveis (geologia, clima, morfologia), quer a acdo e interacdo cumulativas
das modificagGes determinadas pelos processos dindmicos naturais (hidricos, climatoldgicos,
graviticos, etc.), quer pelos diversos usos que os seres vivos deles e a agdo humana vao
realizando em cada local.

O territdrio é uma entidade dindmica em que o principal agente de evolugdo é a perturbacdo.

Esta perturbagdo é algo inerente a natureza e decorrente da sua prépria dinamica de
funcionamento. Com efeito, recorrendo a origem do universo verifica-se que foram as micro
perturbacdes ocorridas na sequéncia do “Big Bang” que geraram as descontinuidades que
estiveram na origem das aglomerag¢des de matéria e energia que hoje constituem as galaxias.

Na histéria da Vida o mesmo sucedeu e sucede, ja que cada processo engendra ac¢des que, de
um modo ou de outro, vdo determinar a geragao de novos rearranjos da energia e da matéria.

Desta forma, bastou uma pequena concentragao residual de oxigénio na atmosfera primitiva,
como resultado da fotdlise da agua, para originar um filtro que protegia da ionizacdo
fotoquimica as protomoléculas organicas, permitindo o aparecimento dessa forma particular
de organiza¢do da matéria e da energia que hoje conhecemos como Vida.



Do mesmo modo, quando no decorrer do processo de evolugdo bioquimica associada aos
processos fotoquimicos, termoquimicos e electroquimicos que originaram a vida aparece uma
molécula autotréfica (ou seja, capaz de transformar energia luminosa em energia quimica sob
a forma de compostos organicos indispensaveis a alimentacao das formas de vida ja existentes
e totalmente dependentes da producdo abidtica desses nutrientes), os processos fisico-
quimicos associados a actividade de uma molécula fotossistética, produziam como residuo um
produto altemente tdxico para o ambiente fortemente redutor entdo existente: o oxigénio.

Como resultado desta perturbacdo (poluicdo oxidante) os seres vivos sofreram ua “crise
ecolégica” de natureza glbal que sé foi ultrapassada pelo desenvolvimento, por um lado, de
mecanismos de isolamento dos biossistemas redutores (ainda hoje identificaveis nas actuais
estruturas celulares) e por outro lado, pelo desenvolvimento de mecanismos tréficos capazes
de utilizar esse “poluente” em beneficio préprio (o ciclo de Krebs). Desta forma, o que parecia
um conflito incotornavel entre diferentes solu¢des bioquimicas de desenvolvimento da Vida
permitiu um enorme salto qualitativo, autonomizando esta pela posse de mecanismos
proprios de producdos de nutrientes (a fotossintese) e de mecanismos mais eficazes de
valorizagdo energética desses nutrientes (o ciclo de Krebs é mais de dez vezes mais rentavel
energeticamente do que os anteriores processos essencialmente baseados na fermentacao).

Ao longo dos milhdes de anos subsequentes outras crises globais se sucederam como as
catdstrofes do Cambrico, do Pérmico e do Cretacio em que se verificou a extingdo subita de
mais de 90% das espécies entdo existentes na Terra e o posterior florescimento de outros
“Philae” até entdo dominados pelos grupos que dominavam e determinavam esses
paleoecossistemas (o caso mais mediatico é o da extingdo dos Dinossaurios no fim do Cretacio
e a afirmacdo como grupo dominante dos mamiferos).

Todas estas crises globais tiveram origem na Terra ou no Sistema Solar.

Contudo, muitas outras crises ou perturbagdes ocorrem diaria ou ciclicamente (erupgoes
vulcanicas, terramotos, inundagdes, aqucimentos e arrefecimentos globais, por exemplo) e
contribuem para o caracter dinamico dos sistemas ecolégicos ocorrentes.

E neste contexto que aparece o “paradigma contemporaneo da ecologia” (Pickett et al. 1992)
gue ao antigo paradigma:

“(...)cada unidade de paisagem pode ser uma reserva natural adequada. Em segundo
lugaros sistemas mantém-se a si prdprios em equilibrio. Sistemas preservados e
isolados da perturbacdo humana manter-se-do no estado desejavel para o qual foram
originalmente conservados. Além disso, sistemas perturbados relativamente ao seu
equilibrio regressardo ao mesmo equilibrio. Qualquer desvio desse estado desejado
para o qual a area foi colocada sob reserva sera corrigido por processos naturais
gerados e actuando nesse lugar.” (idem, pp 68)

antepde o novo paradigma:

“(...) que pode ser denominado, por conveniéncia o “paradigma do desiquilibrio (ou
do ndo equilibrio)”. (...) O paradigma do desiquilibrio sugere algumas ideias
importantes acerca dos sistemas naturais. Em primeiro lugar, aceita que os sistemas



naturais sdo abertos, ou seja, tém de ser colocados no contexto da sua envolvente, da
qual podem fluir organismos e materiais. (...) Chegadas inesperadas de caracter Unico
ou periddico sdo especialmente importantes, devido a sua influéncia potencial na
estrutura e funcionalidade dos sistemas. A regulacdo pode ser determinada de modo
completamente exterior ao sistema. O paradigma do desiquilibrio enfatiza o processo
em vez do ponto final (...). Por exemplo, de acordo com o ponto de vista do conceito
de sucessdo de Clements, o climax era considerado como essencialmente uma causa
final aristotélica. (...) Agora, contudo, a preocupac¢do é o modo como os sistemas se
comportam realmente, ou seja, como a sua estrutura e traject’ria sdo dterminados.
(...) Os aspectos do paradigma contempordneo podem ser resumidos
metaforicamente. A metdfora cientifica é “dinamica de manchas” ou “manchas
cambiantes”.”(ibidem pp 71-72)

Um bom exemplo da concretizacdo deste paradigma é o conceito de “mosaico — ciclo” de
Remmert que defende que qualquer ecossistema climdcico corresponde a um mosaico onde é
possivel distinguir manchas em todos os estadios da sucessdo (Remmert, 1992).

Neste contexto, o conceito de perturbacdo assume um caracter completamente diferente em
ecologia, Com efeito, em vez da no¢do habitual de que consiste em qualquer desvio do estado

“normal” de um ecossistema, questiona o prdprio conceito de “normalidade” em ecologia, ja
gue ndo se pode afirmar qual o estado normal de um sistema dindmico e em permanente

evolucdo. Passa, portanto, a definir perturbagdo como:

“Qualquer acontecimento relativamente pontual no tempo que altera a estrutura de
um ecossistema, comunidade ou populagdao e modifica os recursos, a disponibilidade
em substrato ou o ambiente fisico.” (White e Pickett, 1985, pp 7)

As implicagGes deste conceito refletem-se em conceitos tdo bdasicos como o conceito de

IM

“natural”. Com efeito, natural é um conceito socio-cultural — uma concep¢ao humana — ja que
hoje ndo existe natureza sem o Homem (Ostfeld et al., 1997), ndo apenas pela sua enorme e
generalizada capacidade de manipulagcdo, como pelo facto de o Homem ser uma componente

indissocidvel do sistema ecoldgico actual, dele originado e nele “naturalmente” inserido.

O Homem ndo se distingue em nada dos restantes seres vivos em termos das suas
necessidades de fun¢des ambientais. O que o individualiza é a sua capacidade de
reconhecimento da sua existéncia e, decorrentemente, a sua capacidade de intervengao
gestora no sistema que o integra.

Esta capacidade (Unica vantagem biolégica do Homem em termos de Selec¢do Natural) ndo
constitui uma anormalidade na Vida, mas apenas o resultado de uma crescente capacidade
desta de lidar com a Informacéao, concretizada pela primeira vez no Homem, pioneiro, até ao
momento, na consciéncia do ser.

Mesmo considerando as interven¢des do Homem na Natureza verificamos que elas ndo sdo,
na sua natureza, criadoras, mas tdo-somente remodeladoras. Ndo se criou uma nova fisica ou
uma nova quimica, apenas se utilizaram os recursos fisicos e quimicos existentes para, como a



Natureza tantas vezes fez ao longo do seu historial, combinar novas substancias ou estados
destas.

Regressando ao tema central do territdrio como uma natureza perturbada, podemos, pois,
concluir que a natureza intrinseca do territdrio é dindmica, sendo a perturbagdo um, sendo o
motor dessa dinamica. O territdrio ecolégico constitui, pois, um sistema complexo onde,
dentro do quadro fisico do universo existe um constante processo de cria¢do/destruicdo, em
gue a seleccdo dos sobreviventes se faz, exclusivamente pela sua capacidade relativa de
utilizarem em proveito préprio as condicionantes e recursos ambientais prevalecentes em
cada lugar e em cada momento.

Em suma, a natureza do territdrio decorre da sua diversidade. Essa diversidade assume um
cardcter estrutural e um caracter dinamico. Com efeito, qualquer territdrio, é constituido por
complexos estruturais que reflectem, em cada momento, quer a accao de factores ambientais
tendencialmente estdveis (geologia, clima, morfologia), quer a ac¢do cumulativa das
modificagbes determinadas pelos diversos usos que os seres vivos deles fazem incluindo, a
acc¢do humana.

Estas modificacdes determinam a formacdo de padrdes estruturais e funcionais de organizagao
do territdrio com um caracter tendencialmente estavel (por exemplo padrdes de drenagem,
alteracbes morfoldgicas, decapitacdo de solos) ou tendencialmente conjunturais (como os
resultantes de lavras, adubacdes, regas ou da disposi¢do de residuos).

No caso particular por exemplo, dos usos urbanos, a introducdo de territdrios tipologicamente
rupiculas (semelhantes a escarpas), a alteracdo dos balancos quimicos decorrentes da
meteorizacdo dos materiais das construgdes e de inumeras substancias importadas, a
alteracdo dos balancos hidricos pela impermeabilizacdo e drenagem e a perturbacdo dos
balancos de radiacdo e dos padrdes climaticos por uma alteracdo radical da natureza dos
materiais, das formas e do coberto do solo, todos estes factores, podem ser considerados
como gerando padrées e condicionantes espaciais estdveis, enquanto os fendmenos
poluidores assumem um caracter essencialmente circunstancial.

Como consequéncia desta interac¢do de padrdes de diferente estabilidade e de perturbagdes
de intensidade e constancia varidveis gera-se uma organizacdo espacial estrutural e
funcionalmente complexa com padrdes pontuais de estabilidade muito diversificados. Note-se,
contudo, que uma tal estrutura (ou organizacdao) nao é exclusiva, nas suas caracteristicas e
processo, de territdrios onde foi exercida uma ac¢do humana intensa. Com efeito, o
condicionamento circunstancial e cumulativo das caracteristicas e fungdes estdveis de um
lugar é determinado por qualquer tipo de uso, antrépico ou ecoldgico em geral, distinguindo-
se eventualmente o primeiro apenas pela intensidade e ambito espacial generalizado e
persistente de algumas das perturbagdes induzidas ou pela diferente velocidade a que certas
perturbagdes ocorrem (Pickett et al. 1992, Noss, 1992).

A perturbacdo, como referido, é uma caracteristica de qualquer ecossistema, sendo
fundamental para a sua estabilidade funcional e evolutiva. O seu significado positivo ou
negativo em termos da preservacao desse ecossistema tem de ser equacionado no contexto
mais amplo da regido em que esse ecossistema se localiza e dos modos de articulagao entre



esse ecossistemas e os restantes ecossistemas ocorrentes, assim como dos padrées dinamicos
qgue marcam todos os componentes estruturais envolvidos (Pickett et al., 1992, Allen e
Hoekstra, 1992) (Tab. 1.1).

Neste contexto, a andlise do territdrio terd de procurar reflectir este complexo de factores
determinantes e exprimir, quer a funcionalidade actual das estruturas ocorrentes, quer as
possibilidades da sua evolugdo (determinada pelos factores enquadrantes que apresentam um
caracter tendencialmente mais estavel), quer o modo como as perturbacdes ocorrem e sdo
assimiladas pela natureza do territério passando a integra-lo e sendo a sua anula¢do agora, por
sua vez, uma perturbacdo (Allen e Hoekstra, 1992).

Tabela 1.1 - Descritores de regimes de perturbagdo (White e Pickett, 1985 pp. 7)

Descritor® Definicdo

. Distribuicdo Distribuicdo espacial, incluindo relagdes com gradientes geograficos,
topograficos e comunitarios;

. Frequéncia Numero médio de acontecimentos por periodo de tempo. A

frequéncia é muitas vezes usada como probabilidade de perturbagdo
guando expressa como uma frac¢do decimal de acontecimentos por
ano;

. Intervalo de Inverso da frequéncia; tempo médio entre perturbacgées;

recorréncia ou ciclo de

ocorréncia

. Periodo de rotagdo Tempo médio necessario para perturbar uma area equivalente a area
de estudo (arbitrariamente definida; alguns lugares podem ser
perturbados varias vezes nesse periodo e outros ndo o serem de todo
- por esse motivo “drea de estudo” tem de ser claramente definida);

, Previsibilidade Uma fungdo inversa escalada da variancia dentro do intervalo de
recorréncia;
. Area ou dimens3o Area perturbada. Pode ser expressa como a drea por acontecimento,

area por intervalo de tempo, area por acontecimento por intervalo de
tempo, ou area total por perturbagdo por intervalo de tempo.
Frequentemente expressa como percentagem da drea total

disponivel.

. Magnitude

intensidade Forca fisica do evento por area por tempo (por ex. calor desenvolvido

por intervalo de tempo para o fogo e velocidade do vento para
furacoes);

severidade Impacte no organismo, comunidade ou ecossistema (por ex. area
basal removida);

. Sinergia Efeitos na ocorréncia de outras perturbagdes (por ex. a seca aumenta

a intensidade do fogo e os danos por insectos aumentam a
susceptibilidade a tempestades).

2 Para um dado descritor de perturbacdo, medidas da tendéncia para a média, da dispersao,
assim como das distribuicGes de frequéncia sdo de interesse

Estes factores ndo ocorrem aleatoriamente nem sdo condicionados de modo equivalente pelas
diferentes caracteristicas e fung¢des actuais do territorio. Antes pelo contrario, é possivel
identificar um padrdo hierarquizado de condicionamento dindmico, em fungdo dos padrées de



estabilidade dos diferentes componentes estruturais de cada lugar e do padréo da sua
perturbagdo instantdnea ou cumulativa decorrente dos usos ecolégicos (ou, no caso particular
dos territdrios de uso, ou mais adequadamente, dos territérios culturais, antropizados).

A identificacdo de um tal padrdo e a caracterizagdo do seu quadro de condicionamento
espacial constitui um instrumento do maior interesse para a caracterizacdo ambiental e,
particularmente, para o planeamento e gestdo do territdrio, jd que permite realizar uma
avaliagdo muito mais rigorosa, quer dos seus potenciais, quer das suas susceptibilidades e
correspondentes riscos de impacte, quer dos investimentos (materiais, energéticos e,
consequentemente econdmicos) necessdrios a manuten¢do de padrdes organizacionais
particulares do territdrio decorrentes de objectivos de uso especifico.

Simultaneamente, a compreensdo da importéncia do conceito de perturbagdo e,
particularmente da sua natureza ndo necessariamente negativa, mas intrinsecamente criativa,
constitui um instrumento fundamental para a orientagéo da gestdo do territorio.

Para o desenvolvimento de uma metodologia de andlise do territério e do modo como este
reage a padrdes particulares de perturbagdo, torna-se necessaria uma identificacdo detalhada
do modo como cada factor biofisico condiciona o cardcter de um lugar e da forma como cada
perturbacdo afecta esse padrao de condicionamento.

Através dessa analise é possivel diferenciar dois grandes grupos de factores espaciais: os
factores estruturantes, marcados decisivamente pela geologia e a macroclimatologia e que
enformam decisivamente os factores morfoldgicos, pedoldgicos e hidroldgicos e os factores
circunstanciais condicionados essencialmente pelo uso e pelas perturbacbes de curta duragao,
cuja manifestagdo espacial é facilmente observdvel através do padrao de ocorréncia e
distribuicdo da vegetacdo e da tipologia e intensidade dos diferentes processos dinamicos,
como os fendmenos microclimatolégicos, hidrolégicos e os balangos topoldgicos de materiais
(solo e nutrientes).

A importancia de cada um destes grupos de factores é assim mais facil de compreender, na
medida em que os factores estruturantes, pela sua func¢do enquadrante, determinam os
limiares dentro dos quais os processos dinamicos de um determinado lugar podem ocorrer,
condicionando, desse modo os intervalos de oferta de fungdes ambientais susceptiveis de
ocorrerem nesse lugar.

Os factores circunstanciais condicionam essa oferta, ao determinarem um padrao particular da
sua manifestacdo com um intervalo de variacdo muito mais reduzido e susceptivel de, em
dominios muito pouco resilientes, ser afastada irreversivelmente dos valores maximos
potenciais determinados pelos factores enquadrantes.

Dentro deste quadro de condicionantes serd facil compreender a importancia de uma
caracterizagdo ambiental que descrimine, descreva e operacionalize os dominios enquadrantes
e circunstancial, identificando claramente o modo como eles determinam o caracter de um
lugar e o seu potencial, instantaneo ou gerivel, de realizacdo ambiental.

Uma tal caracterizagdo terd de se orientar de acordo com trés linhas de forga:

- Padrdo de organizagao estrutural do territério



- Padrdo de condicionamento (perturbacdo actual ou residual) do territorio

- Padrdo dinamico do territorio (balancgos e limiares dos reguladores)
A caracterizacdo do padrdo de organizacdo estrutural, pelo seu prdprio objecto, terda de
atender a dois tipos principais de varidveis:

- os elementos
- as relagbes entre esses elementos
em suma, a estrutura e a funcionalidade.

Para conseguir realizar essa tarefa, torna-se necessario dispér de critérios classificativos
estruturais, que permitam representar o caracter dos diferentes elementos, assim como de
descritores dindmicos que permitam descrever as principais interrelacdes entre esses
elementos. E fundamental que o sistema classificativo adoptado consiga distinguir a natureza
dos elementos identificados, nomeadamente em termos do seu grau de estabilidade ou seja,
dos factores que geraram a sua ocorréncia e o seu modo de manifestacdo instantanea e a
diferentes prazos.

Simultaneamente, o conhecimento do territério, tem como razdo de ser fundamental a sua
gestdo (é essa a vantagem competitiva do ser humano no quadro das relagdo com os restantes
seres vivos do seu ecossistema), ou também dito, o Ordenamento deste no sentido de atingir o
objectivo geral de assegurar a saude e o bem-estar da humanidade objectivo central daquilo a
gue corresponde o conceito de Desenvolvimento Sustentavel:

O objectivo deste trabalho é, desta forma, o de procurar realizar uma tentativa de
sistematizacdo destas abordagens e das suas utilizacGes potenciais no Planeamento e Gestdo
do Territério e dos sistemas ecoldgicos em geral.



2 - Conceitos basicos da Ecologia da Paisagem

A paisagem, ou, em termos mais generalizantes, o espaco global que nos rodeia (e onde nos
inserimos como elementos constituintes) como individuos e como sociedade, tal como é
apreendida pelo homem, representa a globalidade de uma superficie terrestre (na definicdo de
A. von Humboldt que ganha crescente actualidade) onde podem ser identificados diversos
componentes agregados e definidos por fronteiras de maior ou menor nitidez. Mais
simplesmente, uma paisagem pode ser considerada como uma darea espacialmente
heterogénea em que se reconhecem manchas, corredores e a matriz que a enforma e lhe da
coeréncia (Turner, 1989), diferenciando-se estes elementos estruturais no que respeita a
forma, tamanho, tipo, nimero e configuracdo, e consequentemente no que respeita a
distribuicdo de elementos ecoldgicos (nutrientes, agua, energia e espécies) - determinar esta
distribuicdo é compreender a estrutura e funcionalidade da paisagem (Forman & Godron,
1986).

O territério constitui, portanto, a solucdo, em cada momento, da equacdo que integra os
fatores biofisicos locais, os processos dindmicos deles decorrentes, as diversas acgoes
decorrentes do uso humano e todas as solugdes anteriores dessa equacao.

A dindmica gerada pela interac¢do dos elementos estruturais, em forma de fluxos continuos de
elementos ecoldgicos, determina e permite prever, por outro lado, o funcionamento da
paisagem, nomeadamente no que respeita a origem, evolucdo, estabilidade e viabilidade dos
elementos estruturais que compdem as paisagens. Tais interac¢des entre elementos
estruturais estdo contudo limitadas, no essencial, a ecologia do local em que se inserem,
constituindo-se esta como um condicionante natural do cardacter do local.

Uma paisagem no Alentejo, por exemplo, incorpora na sua estrutura montados, na sua
totalidade resultante da gestdo pelo homem dos matos originais de quercinias no sentido da
promog¢do das duas espécies de interesse econdmico mais marcante: o sobro e o azinho,
estepes de sequeiro, regadios, montes agricolas, cerealicultura, estradas, albufeiras,
aglomerados urbanos, etc., aspecto que expressa a sua heterogeneidade espacial e caracteriza
o seu padrdo. Ao termo paisagem estd, neste sentido puramente visual, subjacente uma drea
heterogénea em que se agrupam diversos ecossistemas ou sistemas de uso (antropogénico ou
ndo) assim como, a dindmica do uso do solo e a sucessdo vegetal que originam
heterogeneidade temporal na paisagem, associadas as perturba¢des que sobre ela se vao
verificando

De forma complementar, operam na paisagem processos ecoldgicos, com escalas espaciais e
temporais distintas das que os nossos sentidos ou registos histéricos sdo capazes de
apreender, cujo funcionamento e intensidade estdo fortemente relacionados com a estrutura
da paisagem e a dindmica do seu mosaico. Esta interaccdo é o aspecto fundamental que a
Ecologia da Paisagem explora, com o fim de promover uma melhor compreensdo dos
processos ecoldgicos.



Deste modo o caracter de um local é, como ja referido, o reflexo da ac¢ao conjunta de um
complexo de factores biofisicos cuja estabilidade intrinseca e resiliéncia face as perturbacoes
susceptiveis de ocorrerem pode ser hierarquizada numa tipologia de condicionamento natural
(Tab. 2.1).

Tab. 2.1 - Sistematizacdo da Tipologia do Condicionamento Natural dos factores biofisicos
(Fernandes, 1994)

Clima

A posicdo geografica é o principal aspecto na definicdo macroclimdtica de um lugar,
determinando o padrdo e a intensidade a que operam processos ecolégicos como a
precipitacdo, a erosdo/sedimentacdo, o fogo e a desertificacdo, cuja manifestacdo é
perceptivel ao nivel de regides e biomas. Localmente, por ac¢do da morfologia e/ou do
biétopo originam-se situagdes microclimaticas que introduzem singularidade e recursos numa
regido climatica. O clima é estavel dentro dos padrdes de manifestacdo caracteristicos e tende
a enformar os restantes factores biofisicos. Susceptivel a perturbacdes que operam a escala

global (ex.: ozono e didxido de carbono)

Geologia

Elevada estabilidade, condicionando os padrdes morfoldgicos, de drenagem superficial, de
infiltracdo e armazenamento de agua, e os grandes sistemas de solos. Depois do clima é o
factor que mais influencia a relagdao das comunidades humanas e restantes seres vivos com o
seu ambiente.

Morfologia

Por determinar as taxas de fluxos como a radiagdo, precipitacdao e nutrientes, a morfologia
subordina, dentro de cada padrdo de dindmica, o coberto vegetal, o uso, o escoamento e a
erosdo/sedimentacdo. A sua estabilidade é essencialmente fun¢do do tipo de material
litolégico presente.

Solo

E em grande parte o resultado de um longo processo de interaccdo dos factores biofisicos mais
estaveis. Por essa razdo, o solo é um recurso com reduzida resiliéncia e com uma elevada
diversidade tipoldgica. A estabilidade deste factor depende fundamentalmente da
manutenc¢do da sua estrutura, esta condigdao determina que o manuseamento cuidado deste
recurso é vital. Nos climas mediterraneos e semi-aridos as paisagens perturbadas no sentido
da potenciacdo da erosdao tendem a proporcionar o desencadeamento do processo de
desertificagdo em todos os seus modos de manifestagao.

Hidrologia

E um factor chave na produtividade ecoldgica e estavel dentro dos padrdes de ocorréncia
decorrentes do macroclima, geologia, morfologia e solos. A susceptibilidade a perturbacao
tende a aumentar com o aumento das alteragdes no balanco hidrolégico e com as
modificagles naturais ou introduzidas nas caracteristicas naturais das Bacias Hidrogréficas e
do talvegue e leitos de cheia.

Uso-do-solo/Biocenose




Determina circunstancialmente numa paisagem o tipo de habitat e desse modo as espécies ou
grupo de espécies potencialmente ocorrentes. Constitui o factor para o qual menor energia é
necessdria investir para nele originar uma perturbacdo. Este condicionamento tem contudo
um reverso ja que é o factor de mais elevada resiliéncia, isto se o factor solo mantiver as suas
caracteristicas. A susceptibilidade a perturbacdo tende a aumentar com o aumento das

alteragGes nos balangos de energia e materiais.

Deste contexto ambiental de condicionamento natural depreende-se a necessidade de
proceder a uma caracterizacdo da paisagem que descreva os referenciais espaciais estavel e
circunstancial ou, dito de outra forma, as estruturas ou sistemas de diferente estabilidade e
capacidade de percep¢do sensorial, em termos da sua influéncia, quer no caracter de um local,
guer na dindmica entre elementos estruturais.

Tal caracterizacdo terd de desenvolver-se de acordo com critérios e descritores que
possibilitem definir relativamente aos elementos estruturais da paisagem as suas
caracteristicas, natureza, fun¢des e dinamica.

O modelo Mancha-Corredor-Matriz, desenvolvido por Forman & Godron (1986) Tab. 2.2,
assume que todas as paisagens, da mais natural a mais antropizada, apresentam um modelo
estrutural semelhante, no qual o arranjo dos constituintes da paisagem: manchas, corredores
e matriz, revelam ser o maior determinante quer dos fluxos e movimentos funcionais na
paisagem, quer da altera¢do no seu padrdo e processos ao longo do tempo.

Tabela 2.2 - Sistema de classificacdo estrutural-funcional da ecologia da paisagem e do
territério (com base nos trabalhos de Forman & Godron, 1986; Risser, 1987; Forman & Moor,
1992; Fernandes, 1994, Baptista, 1996 com. pessoal).

Componentes | Caracteristicas Natureza Funcdes Dinamica
do territério | estruturais (tipos) (Alteragdo)
Microheterogeneidade [Recurso Habitat Estabilidade
Matriz Macroheterogeneidade |Perturbacdo Complementaridade |Resiliéncia
Conectividade (crénica) Controle da dindmica |Sazonalidade
Porosidade Constancia espacial
Consisténcia
Tamanho Recurso Habitat
Mancha Forma Perturbacao Complementaridade
Numero (crénica) Polaridade
Bidtipo Remanescente |Permeabilidade
Configuragao Regenerada Fonte (produtividade) |Meta-estabilidade
Estrutura vertical Introduzida Absorc¢do/Acumulacdo |Resiliéncia
Efémera
Largura Recurso Habitat Sazonalidade
Corredor Conectividade Perturbacdo Conducgao Tipo de fronteira
(Fronteira/ (continuidade) (crénica) Filtro/Barreira

Ecotone) Bidtipo Remanescente |[Fonte




Convolugdo do ecétone |Regenerada Absorg¢do/Acumulacdo
Introduzida Hidroscopia
Efémera Permeabilidade
Contraste- Complementaridade
Similitude

Estes instrumentos analiticos permitem a Ecologia da Paisagem constituir-se como uma
ferramenta - uma linguagem de anadlise espacial - que em decorréncia de determinada
estrutura e funcionamento, possibilita a caracterizacdo do grau de perturbacdo das paisagens
(Forman, 1995). O vocabulario utilizado pelo modelo para a descricio dos elementos da
paisagem é considerado por Ahern (1989) como um meio universal para a descricdo da
configuracdo espacial das paisagens de todo o mundo e facilita a colaboracao interdisciplinar.

Embora a escala de andlise em Ecologia da Paisagem seja a escala da paisagem ou mais
correctamente, do Territério, a disciplina reconhece explicitamente a importancia da ligacdo
inter-escalar na hierarquia dos sistemas. Tal abordagem hierdrquica deverd permitir analisar as
relacOes de coexisténcia multi-escalar dos elementos da paisagem, em que o funcionamento
de qualquer elemento, tanto contribui para o contexto mais amplo em que se insere, como é
constrangido por ele (Ahern, 1989, Allen e Hoesktra, 1992, Leser, 1997).

Esta observacdo de Ahern é tanto mais importante quanto ela tanto se aplica a paisagem
actual na forma como a sua estrutura circunstancial ou potencial (no conceito, por exemplo,
de Pflug, 1978, baseado nas abordagens fitocenéticas de Tiixen e Trautman (vide Fernandes,
1992) que demonstra o condicionamento que as caracteristicas estaveis de um local
determinam sobre o seu uso - sem querer afirmar a existéncia de um determinismo ecoldgico
histérico ou geografico na histéria do uso do solo, importa ter em conta referéncias como as
observacdes geograficas de Birot, s.d. (pp. 161-162) e a nota histdrica de Matoso, 1993
(pp170-171) por exemplo). Isto contribui para que qualquer “momento” do Territério” - ou
seja, qualquer “momento” da evolugdo de um dos seus determinantes ou de um seu
complexo, antes ou apds uma dada perturbacdo, dentro de qualquer escala de tempo é funcao
da dindmica desses determinantes - pode ser analisado estrutural e funcionalmente e, como
tal, descrito em termos comparativos com realidades resultantes, transformando este sistema
de andlise num instrumental extremamente potente para a compreensdo (e gestdo) do
territorio.

Simultaneamente a consideragao do verdadeiro significado do conceito de perturbagao, como
um mecanismo inerente a dindmica evolutiva de qualquer paisagem, veio permitir esclarecer o
conceito de uso do territdrio como independente do homem e inerente a qualquer organismo
vivo e compreender que a denominagao como perturbagao de um dado uso ndo determina ou
distingue necessariamente a agressividade ecoldgica desse uso, pelo que se tornara necessario
descriminar mais cuidadosamente as manchas e as tipologias de uso no processo de analise e
gestdo do territério tendo em vista a manutengdo das actuais fun¢des de continuidade e
complementaridade e definindo claramente as graduagdes dos usos de producdo e proteccao,
assim como as diferentes valéncias de cada uso/ecossistema.



Tab. 2.3 — Principios da Ecologia da Paisagem (Forman e Godron, 1986)

I. ESTRUTURA DA PAISAGEM - relacdo espacial entre ecossistemas distintos; distribuicdo de
energia, materiais e espécies em relagdo com o tamanho, forma, nimero, tipo e configuracao
dos ecossistemas.

1. Principio da estrutura e funcionamento da paisagem - As paisagens sdo heterogéneas

diferenciando-se estruturalmente no que respeita a distribuicdo de espécies, energia e matéria
pelas manchas, corredores e matriz. Consequentemente, as paisagens diferem funcionalmente
quanto aos fluxos de espécies, energia e matéria entre esses elementos estruturais da
paisagem.

2. Principio da Diversidade Bioldgica - A heterogeneidade da paisagem reduz a abunddncia de

espécies de interior raras, aumentando a abunddncia de espécies de orla e especialmente de
animais que utilizam dois ou mais elementos da paisagem, deste modo a heterogeneidade
potencia o numero total de espécies que podem coexistir.

Il. FUNCIONAMENTO DA PAISAGEM - Interaccbes entre os elementos da paisagem; fluxos de
energia, materiais e espécies entre os componentes do ecossistema.

3. Principio do Fluxo de Espécies - A expansdo e a contracgdo de espécies entre os elementos

da paisagem é condicionada pela heterogeneidade da paisagem, por um lado, mas por outro
essa heterogeneidade é também o resultado daqueles agentes.
4. Principio da redistribuicdo de Nutrientes - A taxa de redistribuicdo de nutrientes minerais

entre os elementos da paisagem aumenta com a intensidade da perturbagdo exercida sobre
esses elementos.
5. Principio _do fluxo de energia - Os fluxos de energia calorifica e de biomassa sdo

incrementados ao longo das fronteiras das manchas, corredores e matriz da paisagem com o
aumento da heterogeneidade da paisagem.

ll. ALTERACAO DA PAISAGEM - Alteracdo da estrutura e funcionamento do mosaico ecoldgico
ao longo do tempo.

6. Principio da Alteracdo na Paisagem - Quando ndo perturbada, a estrutura horizontal da

paisagem tende progressivamente a caminhar para a homogeneizagéo;, uma perturbagdo
moderada rapidamente incrementa a heterogeneidade e uma perturbagdo severa tanto pode
incrementar como reduzir a heterogeneidade.

7. Principio da Estabilidade da Paisagem - A estabilidade no mosaico da paisagem pode ser

incrementada de trés modos distintos, através da (a) estabilidade do sistema fisico
(caracterizado pela auséncia de biomassa), (b) rdpida recuperacdo apds a perturbagdo (baixa
biomassa presente), ou (c) elevada resisténcia a perturbagcdo (normalmente com muita
biomassa presente).

A operacionalizacdo destes conceitos pode, portanto, ser realizada atribuindo, na pratica, a
cada unidade de recursos dois vectores de caracterizacdo, um referente ao intervalo de
manifestacdo de cada uma das suas caracteristicas biofisicas e outro referente as fungées de
afectacdo dessas caracteristicas:




Na pratica cada unidade territorial de recursos (ou unidade territorial se determinada apenas
pelos padrbes espaciais geoldgicos, morfoldgicos, pedoldgicos, climatoldgicos) pode ser
caracterizada por dois vectores, representando o primeiro o intervalo de variacdao de cada
factor ambiental e o segundo as diferentes fungdes de afectacdo desses factores:

6a f(a)
6b f(b)
6c f(c)
on f(n)

Cada unidade de uso, por sua vez, corresponderd a um conjunto de vectores, que exprimem o
grau de utilizagdo (afectacdo) dos recursos (caracteristicas e funcGes) estaveis de cada unidade
estavel que utilizam e que os diferenciam entre si pela diferente energia de afectacgdo,
resiliéncia e intensidade de perturbacgao:

6a’ f(a’) 6a” f(a”)
Sb’ f(b’) 5b” f(b”")
5¢’ f(c’) Yold f(c”)
on’ f(n’) on” f(n”)

O desvio que cada um destes vectores de uso relativamente a média (situagdo de
metaestabilidade sustentdvel) das unidades enquadrantes ou estdveis permite estimar a
energia de perturbacdo e, decorrentemente dispor de um instrumento de andlise de “custos
beneficios” e decorrentemente da eficiéncia/sustentabilidade do uso em causa. Para esta
anadlise contribuem naturalmente as funcées de variacdo de cada variavel biofisica e os limiares
de perturbacdo, a partir dos quais se entra/ou numa situacdo de irreversibilidade e se
origina/ou uma nova unidade estavel (Allen e Hoesktra, 1992, Pickett e White, 1985).

Um terceiro objecto de caracterizacdo pode ser adicionado representando as ligacGes
funcionais, a similaridade e a permeabilidade das fronteiras de unidades territoriais
adjacentes, permitindo a identificagdo das fun¢bes de continuidade e complementaridade ao
nivel regional:

Funcdes Unidades territoriais vizinhas

regionais 1 | 2 | 3 | | n
fla) f(a,1) f(a,2) f(a,3) f(a,n)
f(b) f(b,1) f(b,2) f(b,3) f(b,n)
flc) f(c,1) f(c,2) f(c,3) f(c,n)
f(n) f(n,n) f(n,n) f(n,n) f(n,n)

Através da combinagdo do uso actual do solo com as unidades de paisagem estamos
capazes de obter um mapa integrado de caracterizagdo do uso do solo, onde as
unidades de territdrio sdo caracterizadas por conjuntos de caracterizagdo “estdveis” e
“circunstanciais”.



Estes conjuntos de caracterizacdao também podem ser expressos sob a forma vectorial e
de matriz, mostrando o grau de disponibilidade resultante de cada factor ambiental,
assim como as fungdes de afectagdo resultantes:

6a’ f(a’) 6a” f(a”)
ob’ f(b’) 6b” f(b")
6c’ f(c’) 6c” f(c”)
on’ f(n’) oén” f(n"’)
Fungoes Unidades territoriais vizinhas
regionais 1 | 2 | 3 | | n
fla’) f(a’,1) f(a’,2) f(a’,3) f(a’,n)
f(b’) f(b’,1) f(b’,2) f(b’,3) f(b’,n)
f(c’) f(c'1)y f(c’,2) f(c’,3) f(c’,n)
fin’) f(n’,1) f(n’,2) f(n",3) f(n’,n)’

(n vezes, de acordo com o nimero de possiveis matrizes relacionais)

Deste modo é possivel avaliar as relagdes de reversibilidade ou irreversibilidade e, deste modo,
a sustentabilidade positiva ou negativa de cada uso do solo em cada unidade territorial. Da
mesma forma, as matrizes funcionais regionais permitem a identificacdo da criacdo/destruicdo
de vias de conectividade, de complementaridades entre unidades territoriais e variacées no
grau de fragmentacao

Esta metodologia, apresenta, contudo, elevadas dificuldades operacionais, devido a
problemadtica da expressdo e operacdo da multiplicidade de fung¢des envolvidas. Contudo,
algumas aproximacgoes praticas podem ja ser realizadas como se ilustra no Capitulo 5.

Para a plena compreensao do modelo de caracterizagdo da paisagem atrds esquissado, h3,
contudo que explicitar um conjunto muito vasto de conceitos.



3 - Nog¢ao de estrutura enquadrante e de estrutura
circunstancial

Retomando a discussdo sobre o conceito de unidade territorial (UT) verifica-se que, no
contexto da actual discussdo a consideragdo deste conceito implica que a definigdo original de
Zooneveld de Unidade Territorial Homogénea deva ser alterada para “uma porgdo de territorio
tendencialmente homogéneo em termos ecoldgicos na dimenséo escalar em causa, onde as
variagées internas das caracteristicas ecoldgicas que a caracterizam e distinguem sdo
nitidamente inferiores as verificadas nos contactos com as unidades vizinhas” .

As UT apresentam-se, como referido, condicionadas, no seu modo de manifestacdo actual,
pelo uso que delas é feito pelos sistemas ecoldgicos e antropoldgicos, os quais introduzem
uma complexificacdo desse quadro, pela geracdo de novas ocorréncia de recursos ou padrées
de perturbacao.

A caracterizacdo da estrutura circunstancial que, na pratica, consiste na caracterizacdo do
quadro de uso bio-antropoldgico actual, tem de focar a sua atenc¢do sobre a esséncia estrutural
desse padrdo, ou seja, sobre o modo como os elementos constituintes desse quadro de uso se
articulam funcionalmente e hierarquicamente em dimensdes superiores e inferiores e em
padrées temporais distintos. O cerne de uma tal caracterizacdo terd portanto de ser o
"elemento paisagistico" que, a cada escala de territério e de tempo é possivel identificar na
paisagem como constituindo um no fulcral das diferentes relagGes funcionais ocorrentes nessa
paisagem (Forman e Godron, 1986) e que, no caso do uso, corresponderd a cada tipologia de
coberto (vegetal ou construido).

Da posse de ambos os elementos de caracterizagdo, é agora possivel realizar a sua integracgao,
identificando na estrutura actual da paisagem quais sdo as tipologias de condicionamento de
cada elemento homogéneo (cada unidade de uso actual).

Estas tipologias, expressando as condicionantes estaveis do local exprimem igualmente os
investimentos energéticos (perturbacdes) realizados pelo homem e todos os restantes seres
vivos. Tais perturbacgbes, tais como quaisquer outras perturbagdes de origem ndo bioldgica,
determinam afastamentos dos processos ecoldgicos habituais que se podem exprimir por
regressdes primarias ou secunddrias (implicando desvios a esses padrées habituais) (Julve,
1985). Tais desvios criam novos estados (ou entidades) locais, com padrGes de realizacdo
ambiental préprios. Contudo, esses padrdes, longe de assumirem uma natureza
completamente nova representam apenas constrangimentos dos padrdes estaveis que lhes
estdo subjacentes, pelo que a sua capacidade de realizagdo e de evolugdo e as nossas
possibilidades de gestdo sdo sempre, em Ultima andlise, restringidas pelos padrdes estdveis
subjacentes. Note-se, contudo, que alguns desses estados apresentam um caracter e uma
“estabilidade” tais, que a reposicdo do seu estado original constituiria, de novo, uma
perturbacdo (Allen e Starr, 1982), no curto, médio ou longo prazo, conforme os critérios de
gestdo prevalecentes.



A caracterizagdo estrutural terd, portanto, de acompanhar os diferentes niveis de estabilidade
de cada variavel do territério, de modo a poder identificar claramente quais os padrdes
estruturais estaveis e quais aqueles que reflectem alteragdes e perturbagdes susceptiveis de
gestdo. Esta diferenciacdo é crucial, no sentido de identificar a viabilidade pratica e energética
de certas intervengdes no territdrio, pelo reconhecimento das causas de cada restricao e de
cada intervalo de viabilidade da sua gestdo.

Considerando que cada ecossistema, na acepcao de Frontier, et al.,, 1990 é o resultado da
interaccdo complexa dos factores de lugar (o bidtopo) e dos componentes e sistemas
bioldgicos nele ocorrentes em cada momento (a biocenose), é facil concluir que a
caracterizacdo das unidades ecolégicas actuais, devera constituir, portanto, uma convolugao
de duas aproximacgdes taxondmicas complementares: por um lado a classificacdo dos biétopos
como substratos de diferente tipologia e apresentando diferentes padrdes de ocorréncia das
varidveis ecoldgicas, logo diferentes condi¢cdes de suporte de comunidades bioldgicas e por
outro lado, a classificacdo das diferentes comunidades susceptiveis de se instalarem num
determinado substrato.

Numa primeira aproximacdo, esta operacdo de convolucdo da componente geocendtica (ou
antropogeocendtica se, mais realisticamente considerarmos as condicionantes topoldgicas
determinadas pela ac¢do residual ou actual das actividades humanas sobre cada lugar) com a
componente biocendtica devera, pelo menos em termos estritamente taxonémicos, restringir-
se aos factores fitocendticos. Esta consideracdo justifica-se pelo facto de as zoocenoses,
apresentarem uma relacdo com o territdrio (o zootopo), bastante mais complexa de
sistematizar, sendo, contudo, possivel caracterizar, de modo mais compreensivel, as diferentes
zoocenoses, considerando a no¢do de complexo de biétopos e de estrutura complementar de
habitats, a qual podera constituir uma aproximacdo mais produtiva a caracterizacdo operativa
das unidades ecoldgicas (Bartkowski, 1990).

Procurando sistematizar as varidveis em jogo tem-se, portanto:

e Unidade ecoldgica - Estrutura geografica, correspondente aos limites do biétopo, mas
incluindo, em termos conceptuais, a sua componente espacial (o topo) e funcional (as
cenoses (bio, geo e antropo)). Resulta da acg¢do reciproca dessas componentes e
corresponde, em cada momento, a uma unidade funcional especifica, com um balan¢o
de energia e de informacdo (organizagdo) proprios.

e Biocenose (ou comunidade) - conjunto de seres vivos susceptiveis de utilizarem com
sucesso 0s recursos existentes num dado lugar e de estabelecerem entre si e esses
recursos, relagdes sistémicas equilibradas e ndo desestruturantes.

e Biotopo (incluindo a geocenose correspondente) - conjunto de caracteristicas e
processos fisicos, quimicos e informativos ocorrentes, num dado momento, em cada
lugar, determinando uma oferta especifica de realizacbes susceptiveis de serem
utilizadas pelas espécies de uma dada comunidade.

¢ Fitocenose - Subconjunto da biocenose englobando o conjunto das espécies vegetais
a ela correspondentes.



e Zoocenose - Subconjunto das espécies animais pertencentes a uma biocenose (ndo
corresponde, ao contrario da fitocenose, a um lugar (topo) especifico, apresentando
antes uma complexidade de relagbes com o territério, fundamentadas
essencialmente nas tipologias de fungdes que, em cada momento, cada lugar pode
realizar para cada espécie ou grupo de espécies - por ex. alimentagdo, reflgio,
reproducdo, deslocacdo).

Neste contexto conceptual, a classificacdo e caracterizacdo de unidades ecolégicas torna-se
mais clara, pois a consideracdo da sua correspondéncia a territérios geograficos
(independentemente da sua origem) e as caracteristicas e fungbes fisicas, quimicas e
informativas neles ocorrentes, determinando um potencial especifico de sustentagdo de uma
dada biocenose, permite a consideracdo de todos os tipos de territdrios existentes,
ultrapassando, desta forma equivocos infundados sobre eventuais distingdes entre territdrios
mais ou menos "naturais".

Fica igualmente compreensivel a necessidade de uma aproximagdo taxondmica diversificada,
considerando por um lado, as (antropo)geocenoses e os correspondentes (antropo)geotopos
como expressado geografica mais claramente identificavel dos bidtopos actuais e por outro, as
biocenoses (ou mais praticamente as fitocenoses).

A consideracdo das zoocenoses implica uma abordagem estrutural e funcional um pouco mais
complexa, focada essencialmente nos elementos estruturais de cada paisagem, em cada
momento, sendo, para tal, a classificacdo estrutural de Forman et al., (1986), distinguindo
entre matriz do territério, manchas e corredores e operacionalisando esses conceitos em
termos das suas fungdes intrinsecas (por ex. grau de interioridade, diversidade, complexidade
da orla, complexidade estrutural (Short, 1988)) e extrinsecas (por ex. conectividade,
interacgdo, permeabilidade (Turner et al., 1989) e, particularmente, a complementaridade) de
longe a metodologia de abordagem mais operacional e diversificada (Bartkowski, 1990).

Interessa, por fim, dar a necessaria relevancia a dois outros conceitos fundamentais para a
compreensdao do processo de caracterizagdo e classificagdo de unidades ecoldgicas, os
conceitos de escala e de hierarquia. Com efeito, a escala de consideracdo do territério vai
determinar o nivel de heterogeneidade identificdvel e consequentemente, conduzir a
constatacdo da existéncia de niveis hierarquicamente diferenciados de organizacdo das
estruturas e fungdes ecoldgicas no territério (Burel, et al. 1992).

As implicagGes destes conceitos no contexto da caracterizacdo ecoldgica implicam que,
subjacente ao conceito de unidade ecoldgica ou geografica, estar o conceito de
homogeneidade estrutural e funcional, ou seja, de distingdo espacial do grau de variagdo de
um ou mais gradientes espaciais, numa determinada area, quando comparada com dreas
confinantes (Zooneveld, 1989). O modo como esse grau de variagcdo se manifesta e mesmo a
relevancia de cada variavel, é dependente, quer da escala espacial de consideragdo, quer da
escala temporal de andlise, a qual determinard, por ex. a dominancia de padrdes
momentaneos, sazonais, tendenciais ou de grande estabilidade temporal, sobre os objectos e
varidveis caracterizados.



Consequentemente, a homogeneidade espacio-temporal é uma funcdo complexa, sé
clarificavel, se houver uma cuidada identificacdo dos niveis escalares de consideracdo de cada
objecto e fendmeno. Decorrentemente, a localizagdo hierdrquica desses objectos ou
fenédmenos aparece como um elemento informativo essencial para a compreensao do padrao
de organizacao e funcionamento ecoldgico de um lugar ou de uma regiao.

O conceito de unidade ecoldgica ou geografica pressupde a existéncia de uma organizagao
estrutural da paisagem, determinante de uma funcionalidade especifica, orientadora de um
padrdo de evolugdao préprio (Turner, 1989). Esta organiza¢do estrutural corresponde ao
resultado da acgdo reciproca do conjunto dos agentes ambientais (clima, dindmica geoldgica,
accdo humana, etc.) que vao introduzir no territério duas caracteristicas fundamentais:
heterogeneidade espacial expressa numa diversidade local e interconectividade espacial,
determinando um padrdo ndo aleatdrio de inter-relacionamento dindmico entre cada lugar.

Como consequéncia destas caracteristicas é possivel identificar um padrdo especifico de
organizacao do territério, manifestado na forma de um mosaico de unidades espaciais,
diferencidveis estrutural e funcionalmente a cada escala de consideracdo e de analise. Cada
elemento desse mosaico pode, decorrentemente, ser caracterizado, em cada momento, por
um conjunto exclusivo de valores das diferentes variaveis ambientais e, simultaneamente por
um padrdo préprio e exclusivo de interconectividade reciproca com os restantes elementos.

Importa acentuar, contudo, que a diferenciacdo da heterogeneidade espacial, ou seja, a
caracterizacdo e descricdo da organizacdo e caracteristicas desse mosaico é fortemente
dependente da escala de analise, ou seja, do seu grau de resolucdo. Com efeito, subjacente a
nog¢do de unidade espacial funcional esta a no¢ao de que esta possui uma homogeneidade
tendencial intrinseca, que permite diferencia-la das unidades vizinhas. Por homogeneidade
entende-se, neste contexto que, dentro dessa unidade ndo sdo identificiveis gradientes
significativos das diferentes caracteristicas espaciais, ao contrario do que acontece nos seus
limites (Zooneveld, 1989). Esta caracteristica depende necessariamente, da escala espacial e
temporal de consideracdo e, obviamente, do detalhe correspondente do sistema classificativo
dessas variaveis que é empregue.

Esta influéncia da escala pressupde, portanto, a existéncia de uma hierarquia entre unidades
espaciais, fungdo da escala da sua consideragdo e diferenciacdo e do correspondente nivel
hierarquico do sistema taxondmico empregue na caracterizagao das suas variaveis.

Estas consideracGes, validas para a caracterizacdo de qualquer variavel espacial (e.g. niveis
taxondmicos da classificagdo das unidades fitogeograficas (Rivas Martinez, 1985) ou
pedoldgicas (Cardoso, 1965)), aplicam-se igualmente a classificagdo das unidades ecoldgicas,
pelo que se justifica a diferenciacdo das diferentes escalas de classificacdo associadas aos
sistemas actualmente existentes.

Conceitos basicos considerados no desenvolvimento do sistema de caracterizagdo e
avaliagdo Fig.3.1):

* (Cada territério é determinado e pode ser caracterizado por dois tipos de factores
ambientais:



— Caracteristicas biofisicas estaveis e fun¢des e processos a elas associados, e

— Uso do solo e padrdes de ocupacdo do solo susceptiveis de gestdo e funcdes e
processos a eles associados.

» E possivel desenvolver um sistema de referéncia relativamente ao qual cada padrdo de
uso susceptivel de correr possa ser comparado utilizando algoritmos avaliativos
comuns.

* Torna-se portanto possivel, construir um modelo de caracterizacdo e avaliacdo a
escalas grandes a muito grandes (garantido que seja, obviamente a disponibilidade de
informacdo geografica com a escala e o detalhe correspondentes).

* Tal pode ser concretizado através da caracterizagdo de uma base de referéncia comum
(a estrutura biofisica estavel do territdrio) que, sendo descrita por descritores comuns
aos dos quadros de ocupacdo do solo ou de cendrios alternativos de uso, permitem
avaliagOes consistentes referidas a esse referencial estdvel e consistente.
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Fig. 3.1 - Representacdo do modelo ILA integrando os dois planos de caracterizacdo do
territério: estrturas enquadrante e circunstancial



4 - O territorio sistémico

O toposistema (ou mais amplamente, o sistema espacial topoldgico ou local) devers,
conjuntamente com a sua expressao espacial, o topo, constituir o objecto chave dos estudos
de caracterizagdo ambiental com vista ao planeamento. A sua principal caracteristica é o facto
de ser constituido por diversos elementos organizados de forma ordenada, cuja associacao
apresenta um funcionamento préprio distinto do que seria de esperar da soma dos seus
componentes.

Os sistemas espaciais referem-se a partes relativamente fechadas da Geosfera, de diversas
dimensdes e sdo analisdveis através da Teoria Geral dos Sistemas. Caracterizam-se através da
rede funcional de relagbes de interdependéncia, assim como pelas trocas de materiais e
energia entre os seus elementos. Dado tratar-se de sistemas abertos, permanecem em
constante troca com o seu ambiente. Os elementos dos sistemas espaciais sdo todos os
parametros mensurdveis ou qualificaveis, cuja subdivisdo ou especificacdo ndo é possivel ou
relevante.

As relacdes dentro do sistema podem ser abordadas em termos de balangos input/output ou
de inter-relacionamento retroactivo interno, definindo as tipologias dos reguladores (de
intensidade ou de partilha). Igualmente as variacdes ao longo do tempo (alteragbes de curto
prazo, quantidade, ritmo e procedimento) tém de ser consideradas. As relagGes nos sistemas
espaciais podem ser de diversos tipos: em linha, em paralelo, de retroac¢do directa ou
indirecta (fig. 4.1).
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Fig. 4.1 - Tipo de relagBes ocorrentes nos sistemas ambientais (extraido de Klug et al., 1983)

A estrutura de um sistema engloba a totalidade das relagdes entre os elementos do sistema e
é normalmente representada por um grafo (fig. 4.2). A estrutura caracteriza um sistema em
dado momento, dado este ser uma entidade dindmica sujeita a variagdes em funcdo dos
inputs sofridos.
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Fig. 4.2 - Representac¢do dos elementos constituintes dos sistemas (A-simbolos, B-sistemas de
correlacdo, C-sistemas de processo) (extraido de Klug, et al., 1983)

Na definicdo dos limites geograficos de validade do sistema recorre-se ndo sé a inumeros
parametros caracterizadores, como aos balangos dos processos dindmicos. Cada sistema é
composto por elementos e é ele préprio um elemento dum sistema de ordem superior
correspondente a unidades topoldgicas ou corolédgicas de ordem superior (Fig. 4.3).

Por estado de estabilidade de um sistema, pode-se entender os estados do sistema, em que as
perturbagdes nao originam uma alteragdo da estrutura do sistema ou do equilibrio dinamico
(esta drea de estabilidade define, por oposicdo, a drea de susceptibilidade). A andlise do
sistema tem como objectivo a compreensdo do Comportamento e do Estado do Sistema, os
quais sdo fung¢do, ndo apenas das propriedades dos elementos, como também das rela¢des de
que estes dependem, pelo que o sistema tem de ser analisado em termos dos seus elementos
e da rede de rela¢Oes entre eles.

Desta forma, a andlise do sistema espacial tem de incluir:

e Analise dos elementos, das relagbes e da estrutura
e Analise do funcionamento
e Anadlise da regulacdo e da susceptibilidade

A primeira implica os seguintes passos:

e Determinacao dos elementos isolados em termos de dimensao e ac¢ao
e Determinacdo das relagbes existentes entre eles em termos de tipo,
accao, intensidade e sensibilidade.



A segunda implica a observacdo do sistema ou a sua simulacdo e a determinacdo dos seus
balancos, quer referidos a compartimentos fechados (black boxes), compartimentos
"cinzentos" ou a sistemas abertos e caracterizados.

Elamanta
Relagao
- Fronteira do subsisterna
Fronteira do sistema

Fig. 4.3 - Hierarquia sistémica e niveis de consideragdo (extraido de Klug, et al., 1983)

A terceira refere-se a analise da ac¢do de perturbagdes sobre o sistema e a reac¢do deste.

A andlise recorre normalmente a elaboragao de modelos, nos quais se realizam experiéncias e
simulagdes, de forma a determinar indirectamente o modo de funcionamento do sistema.

"A elaboracgdo cientifica de modelos cria representa¢des idealizadas da realidade e determina
as suas propriedades para demonstracdo. Os modelos tornam-se necessarios, devido a
complexidade da realidade, eles sdao apoios conceptuais para a nossa compreensao, eles
permitam, como tal, um retrato simplificado e consequentemente compreensivel, oferecendo
uma base para investigar hipdteses de investigacdo. Eles ndo transmitem a verdade global mas
uma parte atil e compreensivel deste." (Haggett, 1972 cit. in Klug et al. 1983)

A elaboragdo de um modelo é um processo complexo e retroactivo, em que a escolha das
variaveis e processos relevantes de entre as varidveis e processos determinaveis, assume uma
importancia fundamental. A realizacdo de medidas no campo para a determinagdo qualitativa
e quantitativa de parametros do modelo, tem de se referir as unidades topoldgicas
homogéneas, respeitando os principios da homogeneidade e da reprodutibilidade.



O objectivo principal da investigacdao dos sistemas ambientais é, pois, o balanco dos ciclos e
processos de energia e matéria, o que implica, quer o balanco global, quer o balanco de cada
elemento de per si. Por elementos entendem-se os reguladores e os reservatérios. Os
primeiros controlam o escoamento da matéria, da energia ou da informacao, definindo os
caudais e as direc¢des dos fluxos. Os segundos fixam, durante um dado intervalo de tempo, a
matéria ou a energia, usam-nos e constréem com eles mais ou nova matéria. Os reguladores
diferenciam-se em reguladores de capacidade e reguladores de decisdo, conforme se referem
aos fluxos de matéria ou de energia ou informacao.

O objecto central dessa andlise é o sistema ecoldgico, considerado num qualquer plano
hierarquico relevante para os objectivos do modelo ou da analise (Fig. 4.4) (ver cap. 5).

A analise dos balangos e processos nos sistemas espaciais tem, em muitas situacGes, de
recorrer a métodos de analise em sistema fechado (black box) dada a impossibilidade de
conhecer as regras de funcionamento dos elementos em causa. Por ex., no modelo de Richter
(1968) (fig. 4.5) tomam especial importancia os fluxos, em detrimentos do funcionamento
dentro de cada elemento. E de referir o facto de neste exemplo, a dgua ser considerada
apenas como um processo € ndo como elemento, dado ndo se tratar de um lugar hidroldgico,
o que de novo vem comprovar o conteldo valorativo das andlises e das respectivas escolhas
de variaveis.
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Fig. 4.4 — Representacdo de um sistema ecoldgico dando particular relevo as fungdes e
componentes bidticos e abidticos (adaptado de Ellenberg, ****)

Além da consideracdo vertical dos fluxos de energia e matéria referidos a cada toposistema, ha
que analisar os fluxos horizontais entre toposistemas, os quais constituem as determinantes
organizacionais basicas dos corosistemas. Exemplos desses fluxos horizontais sdo o



escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo da agua, o transporte de massas de ar e
particulas pelo ar, o transporte gravitico ou hidrico de materiais, etc.

Além da consideragado vertical dos fluxos de energia e matéria referidos a cada toposistema, ha
gue analisar os fluxos horizontais entre toposistemas, os quais constituem as determinantes
organizacionais bdsicas dos corosistemas. Exemplos desses fluxos horizontais sdo o
escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo da agua, o transporte de massas de ar e
particulas pelo ar, o transporte gravitico ou hidrico de materiais, etc.

Além da consideragado vertical dos fluxos de energia e matéria referidos a cada toposistema, ha
que analisar os fluxos horizontais entre toposistemas, os quais constituem as determinantes
organizacionais bdsicas dos corosistemas. Exemplos desses fluxos horizontais sdo o
escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo da agua, o transporte de massas de ar e
particulas pelo ar, o transporte gravitico ou hidrico de materiais, etc.
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Fig. 4.5 - Modelo do Geocomplexo homogéneo (extraido de Richter, 1968)

Na andlise de modelos mais detalhados, toma particular importancia a quantificacdo dos
limiares de varia¢do funcional, dado o desencadear de novas vias de fluxo ser fungdo directa
da ultrapassagem destes limiares (definidos em termos de volume e de tempo).

Verifica-se que cada subprocesso se interliga retroactivamente com os restantes subprocessos
verticais e horizontais, interdeterminando-se de modo complexo. Assim, por exemplo no caso
dos processos ocorrentes numa encosta, verifica-se que as diversas componentes do fluxo



energético e da dgua, interaccionam processos distintos, como a erosao e o transporte sélido e
reciprocamente o angulo da encosta (Fig. 4.6).

Fig. 4.6 - VariacGes de input-output (extraido de Klug, et al., 1983) a) Apds precipitagcdes pouco
intensas ocorrem apenas transferéncias verticais e ao nivel da agua subterranea. b) Apds um
certo intervalo de tempo, apds o preenchimento da capacidade de campo, ocorrem também
fluxos de superficie e subsuperficiais.

A analise sistémica constitui um universo particular da caracterizagdo ambiental, permitindo a
identificacdo das reac¢des funcionais espaciais e a orientagdo dos estudos de avalia¢do, no
sentido das varidveis e reguladores fundamentais.

Por outro lado, ndo podemos esquecer que, bem para além destes sistemas essencialmente
biofisicos, temos de ter consciéncia que a natureza e a dindmica dos sistemas ecoldgicos e
geograficos é resultado de interagGes entre univeros e agentes muito mais diversificados, que
geram especos funcionais préprios, mas intimamente interligados por processos e dinamicas
funcionais (Fig.4.7).

Esse facto determina que a caracterizacdo da natureza e funcionalidade do territdrio se
caracteriza por uma multifuncionalidade muito complexa e, decorrentemente, pela
necessidade de aplicar perspectivas e critérios de caracterizacdo muito diferenciados.

Esta multimensionalidade implica a consideracao da interfuncionalidade dos seres humanos e
seus sistemas socias, culturais e econdmicos, na determina¢do da natureza do territdrio, seu
uso e dependéncia da globalidade, natureza e diversidade dos ecossistemas nele ocorrente.
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Fig. 4.7 — Multidimensionalidade do espago geografico, sdcio econdmico e biogeoquimico
Uma observagdo final é que esta consideracdo do espago e das suas componentes, se

materializa de forma distinta em cada local ou regido e em cada momento e contexto biofisico,
cultural e econdémico.



5 - A escala como factor chave na definicdo de unidades
ecoldgicas e geograficas

Condensando a importancia dos fatores escalares em ecologia da paisagem importa sempre
regressar ao texto seminal de Levin (1992, pp. 943): “Argumenta-se que o problema do padrdo
e da escala é um problema central em ecologia, unificando a biologia das populacbes e a
ciéncia dos ecossistemas, casando a ecologia bdsica com a aplicada. Desafios aplicados como a
predicdo das causas e consequéncias ecoldgicas de alteracbes climdticas globais requerem a
interligagcdo de fendmenos que ocorrem em escalas espaciais, temporais e de organizacdo
ecoldégica muito diferentes. Além disso, ndGo existe uma unica escala natural a que se possam
referir e estudar os fendmenos ecoldgicos; os sistemas apresentam normalmente uma
variabilidade caracteristica numa ampla gama de escalas espaciais, temporais e
organizacionais. Isto tem um significado evoluciondrio fundamental, jd@ que todos os
organismos séo um “observador” do ambiente, e a histdria das adapta¢des evolutivas como a
dispersdo e a dorméncia, alteram as escalas percecionais das espécies e a variabilidade
observada. Da mesma forma tem uma significdncia fundamental para o nosso estudo dos
sistemas ecoldgicos, ja que os padrdes que sdo unicos a cada gama de escalas terdio causas e
consequéncias bioldgicas unicas”.

Este texto antecipa a atual visdo da natureza da escala em que importa nao ter apenas em
consideracdo os classicos aspetos da extensdo e da resolucdo (grdo), ou do grau e natureza da
precisdio e expressdo dos niveis escalares. E igualmente relevante considerar que cada
observador tem perspetivas escalares distintas, da mesma forma que cada objeto se enquadra
em diferentes niveis e escalas, conforme os padrdes e processos que estejam em
consideracdo. A consciéncia desta realidade insere-se no designado “novo paradigma da
ecologia” (Pickett et al.,, 1992, pp. 71) (anteriormente referido no Cap.1l) que enfatiza a
dindmica e interacdo progressiva e regressiva dos processos ecoldgicos, abandonando a
concecdo classica de escalas de maturidade evolutiva e de sucessdo linear para estados com
grau crescente de estabilidade.

Compreende-se assim a relacdo estreita existente entre os conceitos de escala, padrao e
processos em ecologia da paisagem, jd que o reconhecimento e caracterizacdo dos ultimos
dependem da natureza da primeira.

Por outro lado, O’Neill et al. (1986) bem como Allen e Hoekstra (1992) enfatizaram que os
processos ecolégicos devem ser considerados numa perspetiva hierarquica, uma vez que a sua
natureza e funcionalidade se materializam em diferentes dimensdes, niveis de organizagdo e
formas de expressao escalar. Na pratica, materializam uma nova dimensdo na considera¢do do
que se entende por escala (Figura 5.1).
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Fig. 5.1 Dimensdes de escala (adaptado de Dungan et al., 2002)

Esta perspectiva hierdrquica de consideragdo da realidade é essencial para a compreensdo dos
padrdes e processos em ecologia da paisagem ao evidenciar que estes se organizam de acordo
com um sistema de interligacGes ou de organizagcdo em que os niveis superiores condicionam e
controlam de modo varidvel os niveis inferiores em funcdo dos condicionamentos temporais
do comportamento ou funcionamento do objeto ou processo (Turner et al., 2001, pp. 29). Os
mesmo autores vado ainda mais longe constatando a necessidade de ajustar o modo de
consideracdo da realidade ndo apenas a tradicional perspetiva inclusiva em que so existem
niveis sucessivos, mas que considera igualmente a existéncia de niveis hierdrquicos que se
interpenetram: por exemplo, o sistema digestivo dos ruminantes pode ser considerado um
ecossistema (um nivel hierarquico elevado) enquanto o ruminante propriamente dito é, por
sua vez, um constituinte basico de outro ecossistema (um nivel hierdrquico baixo).

Esta perspetiva é acentuada quando consideramos as diferentes dimensdes e planos de
consideracgdo da realidade e dos seus atores assim como a sua evolugdo temporal (Figura 5.2).

Contudo, a abordagem hierarquica coloca problemas praticos de grande complexidade
relacionados com o problema das transi¢cdes de escala, ja que manifestando-se os padrdes e
processos ndo apenas em niveis funcionais independentes, mas também em hiperplanos
atravessando e interligando esses diferentes niveis, torna-se fundamental desenvolver
abordagem adequadas de conciliagdo de escalas dimensionais ou temporais distintas num
mesmo contexto de consideracdo e analise (e.g. Castri e Hadley, 1988; Ewert et al., 2011;
Turner e Gardner, 2015).

A escala, quer considerada em termos espaciais, quer temporais, € um factor chave na
diferenciagao de unidades ecoldgicas, dado que a estrutura, fun¢des e padrées de mudanga
numa paisagem sao, como referido, eles proprios dependentes da escala. Com efeito,
conforme se consideram escalas espaciais mais detalhadas, assim um maior nimero de
variaveis diferenciadoras aparece com uma relevancia marcada, o mesmo se passando com a



escala temporal, a qual diferencia padrdes diversificados de ocorréncias espaciais, conforme o

intervalo de tempo considerado na analise da homogeneidade de cada lugarl.
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). cletalhadas: pequeno
nimero de grandes
entidades

= TN Hiperplanos
§ p. hierarquicos

N — XX Planos de organizagdo
= : ~ - «——— ede funcionalidade
= sistémica

Escalas detalhadas:
grande ndmero de
o pequenas entidades

Fig. 5.2 - Escalas funcionais e sua variacdo ao longo do tempo integrando os distintos atores
ecolégicos (como propostos por Allen e Hoekstra, 1992), econdmicos e individuais, assim como
as suas interagdes, sejam elas diretas ou entre niveis hierdrquicos, correspondendo cada
realidade a distintos hiperplanos de hierarquia mais inclusiva ou exclusiva, conforme cada
contexto e perspetiva de andlise (modificado de Fernandes et al., 2016)

Por esse motivo, a diferenciagdo de unidades ecoldgicas tem de ser referida a diferentes
planos conceptuais, de forma a procurar desintegrar a informacdo ambiental de acordo com a
sua estabilidade temporal e resultante estabilidade do padrdo de influéncia estrutural. Esta
desintegracdo, orientada de acordo com os diferentes padrbes de organizacdo espacial,
identificando claramente a forma como estes apresentam diferentes graus de
circunstancialidade, é o Unico modo de conseguir diferenciar a relevancia dos diferentes
factores determinantes das ocorréncias ecoldgicas verificadas. Poder-se-4, dessa forma,
discernir os factores reguladores de cada ocorréncia circunstancial, esclarecendo claramente a
relevancia de cada tipo de determinante ambiental, Unico modo de identificar os pontos de
maior susceptibilidade as ac¢des exteriores e os padrdes de suporte estavel, determinantes do
sentido de evolucdo e de estabilizacdo de cada ocorréncia circunstancial verificada.

No que se refere a identificacdo e caracterizacdo espacial e funcional das unidades ecoldgicas,
esta diferenciacdo assume uma particular relevancia dado que, ao diferenciar o padrdo de

1A diferenciacdo em termos de escala temporal, levanta, acessoriamente, a dificuldade decorrente da
distincdo entre o nivel real e potencial dos objectos caracterizados, fazendo variar, de uma forma
significativa o conteldo informativo dessa caracterizagao.



organizacao estavel do padrdo circunstancial determinado pela ac¢ao dos factores ambientais
de curto prazo (sazonalidade ou oscilacbes climaticas inter-anuais, ac¢do humana,
perturbacdes pontuais e oscilagbes de curto prazo dos padrdes biocendticos), é possivel uma
diferenciacao clara entre as varidveis susceptiveis de serem geridas e as varidveis estaveis
enformadoras de um padrao regular que baliza essa capacidade de gestao.

Estas consideracdes sdo tanto mais importantes, na medida em que os padrdes de estabilidade
das algumas varidveis espaciais tendem, actualmente, devido em grande medida, a ac¢do
humana, a experimentar ciclos de variagao particularmente acelerados, pelo que a intervencao
gestora do homem, para poder ser correctamente orientada, nomeadamente numa
perspectiva criativa, tem de conseguir fundamentar-se num conhecimento diferencial dos
padrées ambientais que determinam a ocorréncia ou ndo de biocenoses especificas
(ocorréncias essas, de caracter circunstancial), de forma a poder reorientar a sua politica de
gestdo sustentavel do territdrio ao nivel local recreando contelddos de valor particular através
de uma adaptacdo fundamentada as novas condicionantes contextuais (Noss, et al., 1986;
Harper, 1992).

Em termos simplificados, a consideracdo da Fig. 5.1, permite entender a complexidade dos
factores envolvidos na determinacdo dos padrdes de organizacdo espacial, se considerarmos
gue, cada sistema geocendtico, apresenta um padrdo de estabilidade préprio, distinto do
padrdo de estabilidade e da resiliéncia de cada tipo de sistema biocendticos e que o dominio

“

da antropocenose (se bem que meramente conceptual e biologicamente um “ndo

existéncia”)2 influencia de modo, por vezes bastante diferencial, espacial e temporalmente,
cada um destes subsistemas, determinando, portanto, que os padrées de organiza¢do do
ecossistema, possam assumir niveis de complexidade bastante significativos. Esta situagao
assume dimensdes criticas na perspectiva da gestdo do territdrio com vista ao seu
desenvolvimento sustentdvel, em momentos, como o presente, em que dominios estaveis,
como os climaticos, tendem, devido a ac¢do global das actividades humanas, a apresentar
gradientes aparentemente inusitados de variacdo, que poderdo induzir padrdes de alteracdo
dos restantes sistemas de tal modo acelerados, que determinem situagdes criticas para a
estabilidade local e global dos sistemas actualmente ocorrentes.

O conceito de escala é pois, um conceito comum e de importancia crucial em multiplas
ciéncias, tecnologias e dominios de atividade (Cash et al., 2006). Contudo, apesar de usado
quotidianamente, torna-se dificil uma definicdo com um minimo de abrangéncia. Por exemplo,
o Dicionario da Lingua Portuguesa Contemporanea da Academia das Ciéncias de Lisboa (2001),
nao apresenta uma definicdo de escala, mas sim dezasseis das quais a Unica relevante no

2 Esta questdo da naturalidade (ou seja, da realidade fisica do conceito de antropocenose e
antropotopo) imp&e um cuidado particular na sua abordagem. Com efeito, o Homem é um ser vivo que
apenas se distingue dos restantes seres vivos pela sua capacidade de reconhecer que existe e, por essa
via, poder intervir no seu ambiente, gerindo-o no sentido do seu interesse. Essa é a sua vantagem
bioldgica no contexto da selecgdo natural. Se ele, enquanto espécie e sociedade, a sabe utilizar no
sentido da sua sobrevivéncia como espécie e como patrimoénio genético evolutivo, é uma questdo em
aberto, mas constitui o cerne de todas as opg¢des sobre o sentido e a forma como o Homem, enquanto
espécie, utiliza essa capacidade bioldgica que Ihe é, tanto quanto saibamos, por enquanto, exclusiva.



nosso contexto é a seguinte: “Propor¢do entre a medida de um desenho, carta, planta (...) e as
dimensdes reais do objecto desenhado”.

Em ecologia, também ndo existe uma definicdo ou entendimento unificado, sendo, contudo a
mais comum aquela em que “escala se refere as dimensdes espaciais e temporais de um objeto
ou processo” (Turner et al., 2001, pp. 27). Schneider (2001) procurou elencar as principais
definicGes de escala relevantes em ecologia e ecologia da paisagem

e Escalas de medida — distinguem variaveis numa escala nominal ou quantificavel e neste
segundo caso entre escalas ordinais, de intervalos e de racios.

e Escala cartogrédfica — é o rdcio entre a dimensdo numa carta, planta ou modelo e
dimensdo no terreno ou do objeto representado.

e Escala refere-se a dimensdo relativa do grao de uma variavel indexado no tempo e no
espaco (resolucdo, dimensao do pixel...).

De acordo com Wu e Qi (2000, pp. 1) escala, em ecologia da paisagem, “refere-se
primariamente ao grdo (ou resolugdo) e extensdo no espago e/ou no tempo” e “pode ser
absoluta (medida em unidades espaciais ou temporais) ou relativa (expressa como rdcio) ”. De
acordo com os mesmos autores a “escala pode decorrer do instrumento de medida, do
observador ou da dimensdo da sua janela de visualizacdo, pode ser uma caracteristica espacial
ou temporal de um padréo ou processo ecoldgico ou um instrumento fundamental no quadro
do qual diversos fendmenos ecoldgicos podem ser estudados com eficdcia e compreendidos
individual e coletivamente”.

A utilizagdo deste conceito tem vindo a assumir uma importancia crescente nas ciéncias
bioldgicas e ecoldgicas, em ecologia da paisagem e na forma como se utilizam os processos e
procedimentos de medida ou dete¢do no quadro geral dessas ciéncias importando ter bem
consolidados os principais termos que estdo associados ao conceito (Tabela 5.1).

Tabela 5.1

Definigbes de termos chave relacionados com o conceito de escala (adaptado de Gibson et al.,
2000, pp. 218; Turner et al., 2001)

Termo Definicao

Dimensdes espaciais, temporais, quantitativas ou analiticas usadas para
medir ou estudar um fenémeno.

Escala . i ) ) )
Dimensao espacial de um objeto ou processo, caracterizada
simultaneamente pelo grao (resolugdo e extensao).

Extenss Tamanho das dimensdes de escala espacial, temporal, quantitativa ou

xtensdo

analitica.

Precisdo utilizada na medicdao, que corresponde ao menor nivel de
Resolugdo (grdo) | resolucdo (por ex. unidade de medida) ou exatiddo possivel de utilizar
num determinado conjunto de dados ou num dado contexto de andlise.

Sistema ligado conceptual ou causalmente para o agrupamento de
Hierarquia objetos ou processos ao longo de uma escala analitica.

Sistema de interligagdes ou de organizagdo em que os niveis superiores




condicionam e controlam de modo varidvel os niveis inferiores em
funcdo dos condicionamentos temporais do comportamento ou
funcionamento do objeto ou processo.

Grupos de objetos ou processos ordenados em niveis hierarquicos

Hierarquia . . . . . A

i clusiva inferiores estdo contidos em (ou constituem) subdivisdes de grupos

ne classificados em niveis hierdrquicos mais elevados.

i ) Grupos de objetos ou processos ordenados em niveis hierarquicos
|e|rarIqU|a inferiores ndo estdao contidos em (ou constituem) subdivisdes de grupos

exclusiva classificados em niveis hierarquicos mais elevados.

Hierarquia Grupos de objetos ou processos estdo combinados em novas unidades

que se combinam em novas unidades com as suas funcbes e

constituinte . L.
propriedades emergentes proprias.

As unidades de analise localizadas na mesma posicdo de uma escala.
Nivei Muitas escalas conceptuais contém niveis ordenados hierarquicamente,
Vels mas nem todos os niveis estdo ligados uns aos outros constituindo um
sistema hierarquico.

A distancia, tempo ou quantidade medida num instrumente de medida

Escala absoluta
objetivamente calibrado.

Uma transformacdo de uma escala absoluta para uma outra que

Escala relati descreve as relagdes funcionais de um objeto ou processo com um
scala relativa i ) . :
outro (por exemplo, a distancia relativa entre duas localidades baseada

no tempo requerido por um organismo para se movimentar entre elas).

A importancia deste conceito decorre do facto de que a escala a que consideramos uma
realidade afeta diretamente o que observamos (Wiens, 1999). Por exemplo, de acordo com
Schneider (2001), problemas relevantes em ecologia manifestam-se a escala de décadas e de
ecossistemas de grandes dimensdes, noutros casos, muitas variaveis s6 podem ser medidas
em curtos periodos de tempo e em dreas reduzidas. Por outro lado, padrdes identificados a
escalas pouco detalhadas ndo sdao necessariamente validos ou significativos a escalas
detalhadas, assim como a situagdo inversa.

Por todos estes motivos é da maior importancia a compreensdo das questdes de escala em
ecologia da paisagem, como o demonstram a diversidade de trabalhos de investigacdo nao so
sobre a sua relevancia e forma de manifestacdo (e.g. Higgins et al., 2012; Chave, 2013), como
sobre as implicacGes de transformacdes escalares (e.g. Wiens, 1989; Wu e Li, 2006; Cushman
et al., 2010; Turner e Gardner, 2015).

Condensando a importdncia dos fatores escalares em ecologia da paisagem importa sempre
regressar ao texto seminal de Levin (1992, pp. 943): “Argumenta-se que o problema do padrdo
e da escala é um problema central em ecologia, unificando a biologia das popula¢des e a
ciéncia dos ecossistemas, casando a ecologia bdsica com a aplicada. Desafios aplicados como a
predicdo das causas e consequéncias ecoldgicas de alteragées climdticas globais requerem a
interligagdo de fendmenos que ocorrem em escalas espaciais, temporais e de organizacdo
ecoldgica muito diferentes. Além disso, ndo existe uma unica escala natural a que se possam



referir e estudar os fendmenos ecoldgicos; os sistemas apresentam normalmente uma
variabilidade caracteristica numa ampla gama de escalas espaciais, temporais e
organizacionais. Isto tem um significado evoluciondrio fundamental, jé que todos os
organismos séo um “observador” do ambiente, e a histéria das adaptagdes evolutivas como a
dispersdo e a dorméncia, alteram as escalas percecionais das espécies e a variabilidade
observada. Da mesma forma tem uma significdncia fundamental para o nosso estudo dos
sistemas ecoldgicos, ja que os padrées que sdo unicos a cada gama de escalas terdio causas e
consequéncias bioldgicas tnicas”.

Este texto antecipa a atual visdo da natureza da escala em que importa n3o ter apenas em
consideracdo os classicos aspetos da extensao e da resolucdo (grdo), ou do grau e natureza da
precisio e expressdo dos niveis escalares. E igualmente relevante considerar que cada
observador tem perspetivas escalares distintas, da mesma forma que cada objeto se enquadra
em diferentes niveis e escalas, conforme os padrdes e processos que estejam em
consideracdo. Estas diferentes perspetivas decorrem do facto de cada objeto em ecologia da
paisagem ter de ser perspetivado de acordo com as diferentes dimensdes e sistemas que nele
se congregam (Figura 4.7).

A consciéncia desta realidade insere-se no designado “novo paradigma da ecologia” (Pickett et
al., 1992, pp. 71) que enfatiza a dindmica e interacdo progressiva e regressiva dos processos
ecoldgicos, abandonando a concecdo cldssica de escalas de maturidade evolutiva e de
sucessdo linear para estados com grau crescente de estabilidade: “(...)pode ser denominado,
por conveniéncia o ‘paradigma do desequilibrio (ou do ndo equilibrio) “. (...) O paradigma do
desequilibrio sugere algumas ideias importantes acerca dos sistemas naturais. Em primeiro
lugar, aceita que os sistemas naturais sGo abertos, ou seja, tém de ser colocados no contexto
da sua envolvente, da qual podem fluir organismos e materiais. (...) Chegadas inesperadas de
cardcter unico ou periddico sdo especialmente importantes, devido a sua influéncia potencial
na estrutura e funcionalidade dos sistemas. A regulacGo pode ser determinada de modo
completamente exterior ao sistema. O paradigma do desequilibrio enfatiza o processo em vez
do ponto final (...). Por exemplo, de acordo com o ponto de vista do conceito de sucessdo de
Clements, o climax era considerado como essencialmente uma causa final aristotélica. {...).
Agora, contudo, a preocupagdo é o modo como os sistemas se comportam realmente, ou seja,
como a sua estrutura e trajetdria sGo determinados. (...) Os aspetos do paradigma
contempordneo podem ser resumidos metaforicamente. A metdfora cientifica é ‘dindmica de
manchas’ ou ‘manchas cambiantes” .

Compreende-se assim a relacdo estreita existente entre os conceitos de escala, padrao e
processos em ecologia da paisagem, jd que o reconhecimento e caracteriza¢dao dos ultimos
dependem da natureza da primeira.

Por outro lado, O’Neill et al. (1986) bem como Allen e Hoekstra (1992) enfatizaram que os
processos ecoldgicos devem ser considerados numa perspetiva hierdrquica, uma vez que a sua
natureza e funcionalidade se materializam em diferentes dimensdes, niveis de organizagdo e
formas de expressao escalar. Na pratica, materializam uma nova dimensao na consideragao do
que se entende por escala (Figura 5.2).



Esta perspectiva hierdrquica de consideracao da realidade é essencial para a compreensao dos
padrdes e processos em ecologia ao evidenciar que estes se organizam de acordo com um
sistema de interligagdes ou de organizacdo em que os niveis superiores condicionam e
controlam de modo varidvel os niveis inferiores em fun¢do dos condicionamentos temporais
do comportamento ou funcionamento do objeto ou processo (Turner et al., 2001, pp. 29). Os
mesmos autores vao ainda mais longe, constatando a necessidade de ajustar o modo de
consideracdo da realidade ndo apenas a tradicional perspetiva inclusiva em que sé existem
niveis sucessivos, mas que considera igualmente a existéncia de niveis hierarquicos que se
interpenetram: por exemplo, o sistema digestivo dos ruminantes pode ser considerado um
ecossistema (um nivel hierarquico elevado) enquanto o ruminante propriamente dito &, por
sua vez, um constituinte basico de outro ecossistema (um nivel hierarquico baixo).

Esta perspetiva é acentuada quando consideramos as diferentes dimensdes e planos de
consideracdo da realidade e dos seus atores assim como a sua evolugdo temporal (Figura 5.2).

Contudo, a abordagem hierarquica coloca problemas praticos de grande complexidade
relacionados com o problema das transi¢cdes de escala, ja que manifestando-se os padrdes e
processos nao apenas em niveis funcionais independentes, mas também em hiperplanos
atravessando e interligando esses diferentes niveis, torna-se fundamental desenvolver
abordagem adequadas de conciliacdo de escalas dimensionais ou temporais distintas num
mesmo contexto de consideragdo e analise (e.g. Castri e Hadley, 1988; Ewert et al., 2011;
Turner e Gardner, 2015).

Quando se fala de escala esta-se essencialmente a falar de uma hierarquia de conceitos (Wu e
Li., 2006): dimensdes, tipologias e componentes.

O primeiro nivel hierarquico distingue diferentes dimensées escalares: espacial, temporal e
organizacional (hierarquias). Cada uma destas dimensGes assume relevancia particular na
determinagado das caracteristicas e funcionalidades da paisagem e dos seus constituintes.

De facto, quando consideramos qualquer objeto, processo ou fendmeno num dado contexto
de andlise, temos sempre de o contextualizar de acordo com as trés dimensdes escalares que
determinam a sua posi¢cdo conceptual.

Por um lado, a dimensdo espacio-temporal constitui um conceito perfeitamente assumido em
termos de localizagdo dimensional de qualquer objeto ou processo.

De acordo com Wu e Li (2006) para uma grande variedade de fendmenos (fisicos, ecoldgicos,
socioeconémicos), acontecimentos ou entidades de grandes dimensdes tendem a apresentar
taxas de variacdo lentas e frequéncias de ocorréncia reduzidas, assim como efeitos mais
marcantes, enquanto pequenos objetos ou entidades sdo mais rapidos e frequentes.

Esta regra ndo é obviamente universal, mas a relacdo espacio-temporal da maior parte dos
fendmenos ecoldgicos e dos principais processos naturais estd bem estabelecida (e.g. Turner
et al., 2001; Cash et al., 2006; Forman, 2014), ndo sé em termos das formas de manifestacdo
dos padrdes de ocorréncias das diferentes tipologias hierdrquicas da vegetacdo, como dos
processos bioldgicos sejam eles em termos de interacgdes inter- ou intra-especificas até a
dimensdo dos processos evolutivos, como ainda das perturbacdes e grandes processos de
transformacdo das condi¢Ges ambientais desde um fogo ou um deslizamento de terreno até a
tectodnica de placas (Figura 5.4).
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Figura 5.4. Exemplos de relacdes espacio-temporais de diferentes entidades, processos e
perturbagdes (Turner et al., 2001)

Mesmo de um ponto de vista exclusivo, a consideracdo de diferentes dimensdes temporais
retrata realidades distintas e evidencia a relevancia de distintos fatores, como por exemplo
processos geoldgicos no muito longo prazo e interagdes tréficas no curto prazo. Ja no que se
refere a dimensdo espacial pode-se comparar os fatores relevantes para a diferenciacdo de
biomas a escala da Terra (disponibilidade em agua e temperatura de acordo com Holdrige
(1947)) com os que determinam a composi¢do das comunidades vegetais ao nivel local (e.g.
nutrientes, radiacdo, agua, caracteristicas fisicas do solo).

Outra perspetiva relevante que importa abordar quando nos referimos a dimensdo espacio-
temporal, é a da consideracdo de um determinado ecossistema como essencialmente
uniforme. A realidade que constatamos ao detalharmos a dimensdo de observagdo e
aumentarmos a escala temporal, é a de que a aparente uniformidade, corresponde antes a um
mosaico dindmico em permanente mutacdo e evolugdo, dentro do quadro geral das
caracteristicas sucessionais daquele ecossistema concreto (conceito de ciclo-mosaico;
Remmert, 1991) sendo, portanto, a heterogeneidade a regra, como o novo paradigma alias
evidencia.

Ja a dimens3do relativa aos niveis organizacionais é da maior importancia na compreensdo de
qualquer realidade, ja que ao considerar niveis de organiza¢do hierarquicamente sucessivos,
verificamos como ja referido, que o nivel inferior confere funcionalidade ao nivel superior,
enquanto este confere coeréncia ao nivel inferior (O’Neill et al., 1986) (Figura 5.3). Esta relacdo
é sempre valida, seja em contextos hierdrquicos inclusivos como exclusivos.



Os hiperplanos funcionais representados na Figura 5.2 obedecem a essa regra geral ja que,
como Allen e Hoekstra (1992) mostraram, a realidade, nos seus diferentes componentes, ndo
se materializa necessariamente em planos escalares idénticos para cada um desses
componentes, mas antes corresponde a combinac¢des especificas de distintos niveis escalares
de cada um desses componentes. Dai falar-se em hiperplanos para representar um nivel
hierarquico especifico de uma dada funcdo, processo ou entidade em Ecologia.

Forneceo Escala superior
contexto =

* Dinamica lenta para constituir
Escala de referéncia uma varidvel funcional
= * Percecionada comouma
constante
o ! e+ Determina constrangimentos,
D iy S limitacGes ou fronteiras

Objeto, fendomeno,
processo ou sistema

Escala inferior em consideracdo

Escala espacial

* Dinamica rapida Fornece os
* Percecionados como ruido de fundo mecanismos
* Considerados normalmente

agregados numa média

Escala temporal

Fig. 5.3. Escalas e relagdes hierdrquicas funcionais

Ao considerar as tipologias de escala (Figura 5.4), verificamos que a perspetiva como é
considerada uma dada entidade implica a diferenciacdo de diferentes tipos de escalas sejam
elas meramente conceptuais, instrumentais ou funcionais, mas que na pratica exprimem
sempre uma perspetiva percepcional.

Esta perspetiva estad relacionada com o universo formal ou conceptual de cada andlise, a
natureza do objeto, o caracter e capacidade do observador, assim como a sua grelha de
percecdo (semantica linguistica da tipologia de escala, do instrumento de caracterizacdo, de
representacdo e de comunicacdo).
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Fig. 5.4. Tipos de escala (adaptado de Wu e Li, 2006)

E exatamente neste quadro que temos de distinguir as diferentes tipologias de escala
percepcional. Estas escalas assumem uma grande relevancia ja que se podem manifestar
segundo diferentes pontos de vista: os do observador que tem uma dimens3ao espacial e
temporal prépria e a do objeto, ou ator que se perceciona o seu ambiente segundo fatores
escalares distintos onde a importadncia relativa dos objetos varia de acordo com multiplos
fatores espaciais, temporais ou de nivel organizativo (e.g. Scherzinger (1976) no que se refere
a escalas funcionais e Hostetler e Holling (2000) no que se refere a escalas de consideracao
segundo planos hierdrquicos distintos) (Caixa 1).

Caixa 1.

e Grelha semantica: cada tipologia de escala, cada forma de linguagem, cada modo de
representacdo e comunicacdo possuem uma semantica préopria necessariamente limitada na
sua capacidade de expressdo da realidade, pelo que, qualquer forma de representacdo
corresponde sempre a uma simplificacdo de natureza intrinseca e constitutiva da forma de
expressao selecionada.

e Paradigmas: influéncia dos paradigmas dominantes sobre os mecanismos e escalas de
observa¢do — do mesmo modo, mas de uma forma menos constitutiva e mais contextual ou
mesmo preconceituosa (Longino, 1990), a prevaléncia de uma dada perspetiva paradigmatica
tende a determinar a consideragdo mais ou menos exclusiva ou a ndo consideragao de certas
dimensdes espacio-temporais ou mesmo de tipologias de organizacdo, por ser mesmo
incapaz de reconhecer a sua existéncia ou ndo lhes conferir relevancia.

e Janela de sensibilidade (por exemplo sensibilidade visual, auditiva, do aparelho de
detecdo, tempo de observacdo, caracter da observacgdo (por exemplo sindptica, centrada no




objeto, centrada na dindmica, centrada no contexto), resolucdo do observador (microscdpica,
macroscopica dentro da sua escala temporal e dimensional prdprias) etc.). Exemplo da
importancia desta tipologia concreta sdo os estudos climatoldgicos que, de acordo com a
janela de sensibilidade selecionada para cada estudo, dao origem a diferentes tipos de
informacdo com distinto caracter escalar: observagdes sindpticas durante periodos de trinta
anos — caracterizacdo do clima da drea de amostragem; registo continuo de varidveis
especificas gerando séries de tempo e, apds o adequado tratamento matematico, gerando
dados estatisticos sobre periodos de recorréncia, frequéncias, tendéncia de variacao,
oscilagdes de curto e longo prazo, etc.; registo direcionado em condicdes meteoroldgicas
extremas especificas e em localiza¢des particulares — caracterizagdo microclimatoldgica local.
Outro exemplo relevante é a sele¢do das bandas de dete¢do nos instrumentos de detecdo
remota que podem revelar ou ndo, diferentes caracteristicas especificas do objeto registado.

e Sistemas de referéncia escalar: tipologia de escalas de medicdo/classificacdo (nominais,
ordinais, cardinais ou de rdcios). Cada um destes sistemas de classificacdo corresponde ndo
s6 a diferentes conteldos informativos como a distintas capacidades de processamento
matematico dos dados representados.

o Sistemas de referéncia ndo escalar: linguagens e cédigos de expressao ou representacao,
critérios de modelacdo, escalas de representacdo e consideragdo (Figura 5.5). Cada
observador/ recetor/ processador da informacdo transmite-a e processa-a de distintas formas

gerando leituras por vazes profundamente distintas de uma mesma realidade.

Fotos

Mapas
Radiogramas
Histogramas

Analogia

Diferentes liguagens e
escalas de acordo como
interlocutor

Fig. 5.5. Diversidade de representacdes, modelacdes e modos de comunicagao da realidade em
funcdo de sistemas de referéncia escalares ou ndo escalares (linguagens e paradigmas)
(adaptado de Kias e Traschler, 1985)

o Cardcter estatistico: a escala de validade de um modelo estatistico é essencial na
determinacdo da realidade das suas previsGes ou da sua mera pertencga ao intervalo de erro
do modelo e da amostra e logo sem significancia em termos do fendmeno ou processo em




estudo.

e Percegdo conforme o enquadramento escalar (importdncia diversa dos objetos
determinantes do comportamento e atividade) — diferentes entidades relevantes no contexto
espacial de observacdo conforme a dimensdo escalar de observacdo, quer em animais (e.g.
Burel et al., 1992, Hostetler e Holling, 2000), quer em seres humanos (diferentes percec¢des
de matriz, manchas ou corredores conforme a escala espacio-temporal de consideragao).

Finalmente, no que se refere a hierarquia de conceitos de escala proposta por Wu e Li (2006)
temos os componentes da escala (Figura 5.8):

e Grdo ou resolugdo: menor dimensao da unidade de medida aplicada ou grau de precisao
do instrumento de medida (por exemplo em termos de imagem digital corresponde a
dimensdo de um pixel);

e Extensdo: universo espacial dos dados considerados, definido como o tamanho do
territorio em estudo;

e Cobertura: densidade de amostragem;

e Espacamento: intervalo espacial e/ou temporal de amostragem;

e Escala cartografica ou de representacao.

A resolugdo (maior ou menor precisdo) e a extensao estdo inversamente relacionados entre si,
havendo uma tendéncia geral a que haja um aumento da dimens&o do grdo (logo uma reducdo
da precisdo) quando hd um aumento da extensdo. Eles determinam os limites superiores e
inferiores da precisdo dos dados, ndo sendo possivel determinar padrées mais reduzidos do
que o grao ou nem maiores do que a extensao.

Grao - resolucdo, unidade ‘minima de

representacao (Ix/ly) 58 b.d ‘.* Ak :,: :‘: L‘:
Extensao — area de estudo ou tempo de 5 )
amostragem (Lx/Ly) S
Y]
Cobertura - densidade de amostragem [y
Espacamento — intervalo de amostragem
temporal ou espacial
( & Ff . ) - Escalade Ly
Escala cartografica— Escala de representagéo e
em mapa, fotografia ou outro suporte
o
T
Escala Unidade Minima g
2
< 1:1000000 20000 ha x
& h‘fr.&&t:.mtd..h!
17890000 Limite mdximo de
1:250000 960 ha .. _resolugdo i
1:100000
o o] v
1:50000 = 24ha S %241
1:25000 ‘8 \ g i
< i Limite minimo de resolugéo
1:20000 - 1:10000 2-05ha X
Reduzido Grao / Resolugdo Elevado
2 1:5000 - 1:2500

Fig 5.6. Componentes de escala e fatores de detalhe decorrentes (adaptado de Bierkens et al.,
2002; Wu e Li, 2006; Guiomar et al., 2009)




Neste quadro, a quantidade ou a qualidade da informacgao disponivel tendem a aumentar com
a reducdo do grdo (maior precisdo devida a maior resolucdo do sensor), ja que esta permite a
consideracdo de um maior numero de descritores e uma maior diferenciacdo dos padrdes de
ocorréncia desses descritores. Do ponto de vista de um organismo, o grao e a extensao sao
definidos pela capacidade percetiva do organismo. Este ultimo aspeto é muito relevante em
estudos de Ecologia, ja que relativiza a leitura de um mesmo referencial territérial (ecotopo),
conforme o organismo que se esta a ter em consideragdo e mesmo o seu contexto espacial
(e.g. Hostetler e Holling, 2000), influenciando a compreensdo dos padrdes e processos
ecolégicos a ele associados.

Estes aspetos assumem relevancia ao nivel da ecologia, no sentido da existéncia de um
numero muito significativo de fendmenos e processos que se manifestam noutros
comprimentos de onda que ndo os da luz visivel (por exemplo padrdes térmicos, presenca ou
deficit de certos micronutrientes na vegetacdo, etc.) ou do espectro audivel dos seres
humanos. Eles tém vindo a demonstrar-se de grande relevancia em inUmeros dominios de
caracterizacdo quer estritamente ecoldgica, quer de ecologia humana, quer ainda de fatores
estruturais e funcionais da paisagem. Um exemplo é a “paisagem sonora” que constitui um
universo proprio de cada espécie, ndo se podendo considerar como homogénea, mas criando,
pelo contrario universos percecionais e funcionais distintos (Pijanowski et al., 2011).

Ja os aspetos de cobertura, intervalo/espacamento de amostragem e escala cartografica ou de
representagdo sdo tudo expressdes da tipologia de precisdo (grdo), quando aplicado a outros
tipos de amostragem que ndo a representacdo da totalidade da superficie através de uma
grelha continua (caso das sondagens de perfis de solos ou de amostragens de dgua em rios,
lagos ou estudrios). A sua importancia assume, portanto, a mesma natureza das referidas para
0 grao e a extensao.

A influéncia da escala hierdrquica é, portanto, de importancia basilar em ecologia, ndo sé ao
determinar o nivel de precisdo da informacdo (e o conteudo e natureza informativa potencial),
como também o nivel do seu significado em termos dindmicos e de processo, particularmente
no que se refere ao nivel de resolucdo geografico e ambiental (Leser e Klink, 1988). Turner
(1989) e particularmente Meentemeyer e Box (1987) identificaram um conjunto de principios
sobre a forma como os diferentes modos em que a escala hierdrquica a que a informagdo é
referida determina a capacidade de identificar e caracterizar diferentes caracteristicas e
processos ambientais (Caixa 2).

Caixa 2
- Um aumento da area de estudo tende a aumentar o intervalo de valores de uma variavel da
paisagem;

- Na modelagdo de grandes dreas de estudo sdo necessdrias poucas varidveis; inversamente,
pequenas areas de estudo podem ter mais efeitos externos, requerendo, portanto, mais
variaveis de caracterizagao;

- Quando menor a area de estudo, maior o potencial de manipulagdo experimental;




- Grandes fendmenos tém periodos de relaxamento mais longos;

- A dindmica observada a escalas detalhadas determina o equilibrio observado a escalas mais
amplas: os niveis elevados definem o contexto, os niveis inferiores os mecanismos (O’Neill et
al., 1986);

- Decaimento com a distancia: tudo esta relacionado com tudo o resto, mas as coisas préximas
estdo mais relacionadas do que as coisas distantes (auto-correlacdo espacial);

- Maior organizacdao determina um maior potencial para o fluxo de informacgao;

- O detalhe aparente perde-se com o aumento da area (em fung¢ao do grau de diferenciagao
topoldgica), tamanhos reduzidos implicam uma redugdo de algumas interagGes e, portanto, de
algumas propriedades funcionais;

- A densidade de manchas e uma escala apropriada de andlise estdo inversamente
relacionadas;

- Areas de densa diversidade do mosaico tém de ser analisadas a escalas relativamente
detalhadas do que o resto da paisagem em estudo;
- O que é heterogéneo a uma dimensdo escalar pode ser homogéneo noutra;

- Os fatores determinantes do padrdo do territério variam com a escala de consideragdo: a
escalas detalhadas podem ser os padrdes de uso do solo e a escalas mais amplas os aspetos
hidro-morfolégicos

Os padrdes espaciais e 0s processos ecolégicos apresentam, para cada escala e contexto, uma
coeréncia espacio-temporal prdpria, expressa em padrdes particulares de organizagdo e
funcionalidade. Estes padrées dependem novamente de fatores escalares, ndo sé de aspetos
dimensionais (resolugdo e extensdo) como de aspetos percecionais (por exemplo janelas de
percecdo e grelhas semanticas). Eles afetam questGes variando desde a sensibilidade (por ex.
larguras de banda, temporalidade da amostragem, compatibilidade de escalas das distintas

varaveis) até a percecdo de contextos e fatores de fung¢des e estruturas dindmicas (por
exemplo corredores e fluxos dindmicos, reguladores dos fluxos ou determinantes dos fluxos).

Com efeito, como ja referido, diferentes tempos de perce¢do determinam diferentes visdes da
realidade (num filme, um conjunto de imagens paradas é percecionado como uma
representacdo em movimento dado que a “janela” (nivel minimo de precisdo) de sensibilidade
dos nossos olhos é de 1/25 de segundo, pelo que passando mais do que 25 imagens estaticas
por segundo cria-se a ilusdo de movimento). O mesmo “erro” acontece conforme se
consideram dimensdes espaciais distintas:
e Resolucdo — n? de pixéis de uma imagem digital
e Extensdo — diferente relevancia de diferentes objetos ou sistemas,
e Sensibilidade — Capacidade de detecdo do fendmeno, objeto, processo ou sistema
e Natureza do sensor — permitindo determinar inimeras caracteristicas nutricionais,
hidricas, etc. utilizando os sensores adequado
e Janela do espectro — em termos de espectros sensitivos dos seres vivos e dos
instrumentos de detecdo remota




Outra questado relevante tem a ver com os fatores escalares conforme se estdo a considerar
(na mesma janela temporal) objetos estaticos ou objetos dindmicos. Por exemplo, a vegetacao
ou os solos tém uma expressdo espacial bem definida geografica e hierarquicamente. Ja as
comunidades animais apresentam limites muito mais fluidos e padrdes muito mais aleatdrios
(no sentido do nuimero e importancia relativa dos fatores que os determinam em cada
momento). Isto implica considera¢des espdcio-temporais distintas na abordagem das duas
realidades, consideracdes que implicam, exatamente a necessidade de uma abordagem
hierdrquica multivariada e muitas vezes pluri-escalar.

Uma questdao chave na consideracdo dos processos e padroes de uma paisagem é a
consciéncia de que cada plano escalar tem uma heterogeneidade espacial e funcional
caracteristica e distinta, o mesmo acontecendo com cada hiperplano de consideracdo
estrutural e funcional e sé pode ser plenamente compreendida quando considerada numa
perspetiva hierarquica inter-escalar.

Esta andlise inter-escalar, coloca questdes e problemas préprios, particularmente em termos
dos processos metodoldgicos de transicdo entre escalas.

Esta questdo da transicdo escalar (scalling) assume uma grande importancia ja que,
permanentemente, em estudos de Ecologia, se colocam questées de generalizacdo ou
desagregacdo de dados (ao modelar, por exemplo, distintas folhas de uso agricola com os
sistemas de pastoreio que as utilizam mais ou menos indiscriminadamente, mas se
materializam numa escala dimensional mais ampla). Podemos falar de transformacgGes
ascendentes de escala em que se realiza a translagdo de informagdo de escalas detalhadas
para escalas menos detalhadas implicando a necessidade de instrumentos e critérios de
agregacao e generalizagdo. Ja as transformagdes descendentes correspondem a translagdo de
niveis hierarquicos de escala elevada para niveis de escala mais detalhada implicando
mecanismos de desagregacao.

A titulo de mero exemplo, nestas transformacgGes podem estar envolvidos procedimentos de
interpolacdo ou de amostragem, sendo também comum recorrer a modelos ou procedimentos
qualitativos (objetivos ou indutivos) e torna-los quantitativos por generalizagdo de dados
pontuais. Um exemplo destes modelos espaciais qualitativos é a metodologia de
hierarquizagdo qualitativa do risco de geada (Uhlig, 1954) que pode ser “quantificado” por
extrapolagdo das classes qualitativas a partir de valores quantitativos de estag¢Ges situadas em
diferentes manchas com distintos valores de risco.

Exemplos como este evidenciam os fatores de erro a que estes processos de transicdo escalar
estdo sujeitos, quer se baseiem em manipulacdao de dados, quer de manipulacao de modelos.
Por esse motivo, nestes processos é imperativo uma clara indicacdo dos pressupostos e
condicbes de transicdo escalar, de modo a poder aferir as possiveis dimensGes de erro
envolvidas.

Estes processos de transicdo de escala por diferentes modos de extrapolacdo, generalizagao,
agregacao ou indugdo dedutiva, sdo essenciais para a predi¢gdao e compreensdo dos processos e
sistemas ecoldgicos (Levin, 1992). Isto decorre da que a capacidade de caracterizacdo é
sempre espacial, temporal, hierarquica ou funcionalmente limitada, pelo que ha sempre



necessidade de transformar dados com uma dada natureza escalar em dados com outra
natureza (diferente grdo, extensao, expressdo espacial, temporal ou organizacional).

Estes processos podem ser realizados de multiplas formas como Ewert et al. (2011) ilustram de
forma sistematica (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 Classificacdo de métodos de transicdo escalar (scalling) (adaptado de Ewert et al.,
2011)

Método Representacdo grafica

I Manipulagdo de dados

la Extrapolac@o e Normalizagdo dos dados

Interpolagdo
Ib Interpolagdo e amostragem

Amostragem

Ic Agregac@o e Desagregacdo de dados

1d Agregacdo e aplicagdo da média dos dados
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1la Modificacdo dos parametros dos modelos { .'._
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L g J L_/ N
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Em sintese, “a Ecologia (da Paisagem) estd focalizada nas causas e efeitos da heterogeneidade
e muito menos com as gamas especificas de escalas espaciais. Contudo, a medida em que a
heterogeneidade se expressa depende da escala. A questdo bdsica sobre escala em ecologia
consiste em determinar se um dado fendmeno ocorre ou atua numa gama ampla de escalas ou
se estd limitado a uma gama muito restrita. Por esse motivo, a busca de varia¢des de escala e
a identificagdo das escalas apropriadas para os diferentes fenémenos ecoldgicos é critica”
(Pickett e Cadenasso, 1995, pp. 333).

Cada drea refere-se a uma regido com pontos de observagdo que sdo (ou ndo generalizados
para toda a regido dependendo do método utilizado (sub-regides representam agregagoes
espaciais de dados



E pois neste quadro que tem de ser compreendida a importancia da consideracdo escalar
como essencial na medicdao e estudo de qualquer fendmeno o que envolve as seguintes
complexidades analiticas (Higgins et al., 2012, pp. 140):

a) Padrdes e processos podem ser organizados de acordo com a sua “escala operacional”.
Consequentemente é importante assegurar uma concorddncia apropriada entre os
temas e questées em investigacdo e a escala de andlise quando se desenvolve o
conceito e metodologia de uma investiga¢do, para evitar faldcias ou equivocos
ecoldgicos.

b) Os processos podem operar simultaneamente em mdultiplas escalas.
Consequentemente, tem de se prestar aten¢do a sua distingdo operacional a escalas
especificas e ao mecanismo que define as suas modificagées de um nivel de resolucéo
para outro.

¢) Qualquer processo sujeito a uma escala pode intersectar outros processos operando
numa outra escala qualquer o que pode resultar em mudang¢as complexas.

E exatamente o facto de a heterogeneidade e a funcionalidade ecoldgica da paisagem se
manifestarem desta forma heterogénica, de elevada multiplicidade e essencialmente nao
linear, que determina que o estudo da ecologia tem de dar a devida importancia as questées
escalares ja que elas sdo a Unica forma de compreender os padrGes e fatores de organizagao e
funcionamento de cada elemento e complexo paisagistico.

A titulo de exemplo simplificado desta necessidade de uma abordagem complexa, é possivel
ilustrar como, para uma mesma espécie animal, diferentes escalas de diferenciacdo espacial,
implicam diferentes objectos determinantes do comportamento dessa espécie animal,
considerando um mesmo momento ou territério de consideracdo temporal. Por outro lado,
para um mesmo nivel hierarquico de caracterizacdo espacial, um territério de consideragdo
temporal mais alargado, permite identificar, padrdes de comportamento de uma dada espécie
animal relativamente a funcGes de realizagdo dos diferentes lugares de uma regido,
apresentando elementos informativos completamente distintos dos contidos no plano
temporal exemplificado na Fig. 5.1.



6 -

O funcionamento do Territério (elementos sistemas e

processos)

Quando falamos de Territério no sentido referido de “solugdo, em cada momento, da equacao

gue integra os fatores biofisicos locais, os processos dinamicos deles decorrentes, as diversas

acGes decorrentes do uso humano e todas as solugGes anteriores dessa equagao” temos de

considerar os seus componentes e as relagdes funcionais ocorrentes entre eles (Fig. 6.1). Estas

relag0es, (processos ecoldgicos), materializam-se de formas distintas:

Processos hidroldgicos - principais processos e vias de transporte de nutrientes,
materiais e seres vivos, constituindo o sistema central da dindmica ecoldgica e
originando por si s sistemas e padroes ecoldgicos e paisagisticos particulares.
Processos graviticos — constituem, juntamente com os processos hidrolégicos
importantes sistemas de movimentacdo de materiais, ou de promocdo dessa
movimentagdo (na sua interacdo, por exemplo, com os fluxos hidricos).

Ciclos biogeoquimicos — constituem a integracdo para cada nutriente ou substancia do
seu ciclo de movimentacdo através dos diferentes componentes estruturais e
funcionais da paisagem (clima, geologia, morfologia, hidrologia, solo, biota), das
formas como esses ciclos sdo regulados por cada um desses componentes e das
transformacgGes que vao experimentando, integrado rochas e outros materiais inertes,
matéria viva, matéria organica, etc..

Processos climaticos — Balancos de energia radiante e irradiante, que constituem o
“motor” fundamental de todos os processos ecoldgicos, determinam funcdes
dindmicas como é o caso da circulagdo geral da atmosfera em termos globais regionais
e locais, determinando fung¢des como arranque transporte pelo vento de materiais,
propagulos vegetais e outros organismos vivos, processos microclimaticos locais e
regionais e sua indu¢do por balangos de radiagdo. Determinagdo da natureza dos
grandes sistemas ecoldgicos (ecoregides (Bailey, 2014), biomas (Holdrige, 1967)) ou
pedolégicos.

Processos bioldgicos — Dinamicas interespecificas (competicdo, predacgdo, simbiose,
mutualismo, predagdo, etc.). Dindmicas intraespecificas — estratégias especificas,
processos de colonizagdo, competicdo ou facilitagdo. Processos dinamicos na
paisagem: conectividade, permeabilidade, corredores, barreiras, complementaridade.
Dinamica de populagdes: colonizagao, extingdo, especiacao. A importancia do conceito
de meta-populacdo. Biodiversidade e as suas diferentes dimensdes.

Processos antrépicos — A criagdo de habitats novos ou de substituicdo, os impactes
destrutivos e criativos sobre a generalidade dos processos ecolégicos
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Fig. 6.1 — Interdependéncia entre os diferentes fatores ambientais bidticos e abidticos

Particularmente, materializam-se ao longo do tempo, assumindo sempre formas distintas e
determinando uma permanente evolugdo da natureza e funcionalidade de cada paisagem.
Esta dindmica decorre exatamente dos processos referidos, nas suas diferentes formas de
ocorréncia e manifestacdao, determinando processos de sucessdo ecoldgica que se considera
atualmente que obedecem ao “paradigma do desequilibrio”. Este paradigma considera que os
sistemas naturais sdo abertos, ou seja, tém de ser colocados no contexto da sua envolvente,
da qual podem fluir regular ou aleatoriamente organismos e materiais. Estes fluxos sdo
especialmente importantes, devido a sua influéncia potencial na estrutura e funcionalidade
dos sistemas. O paradigma do desequilibrio enfatiza o processo, 0 modo como os sistemas se
comportam realmente, ou seja, como a sua estrutura e trajetdria sdo determinados. A
metafora cientifica deste paradigma é “dindmica de manchas” ou “manchas cambiantes”.”
(Pickett et al, 1992, pp71).

Particularmente, materializam-se ao longo do tempo, assumindo sempre formas distintas e
determinando uma permanente evolugdo da natureza e funcionalidade de cada paisagem.
Esta dindmica decorre exatamente dos processos referidos, nas suas diferentes formas de
ocorréncia e manifestacdo, determinando processos de sucessdo ecoldgica que se considera
atualmente que obedecem ao “paradigma do desequilibrio”. Este paradigma considera que os
sistemas naturais sdo abertos, ou seja, tém de ser colocados no contexto da sua envolvente,
da qual podem fluir regular ou aleatoriamente organismos e materiais. Estes fluxos sdo
especialmente importantes, devido a sua influéncia potencial na estrutura e funcionalidade
dos sistemas. O paradigma do desequilibrio enfatiza o processo, o modo como os sistemas se
comportam realmente, ou seja, como a sua estrutura e trajetdria sdo determinados. A
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metafora cientifica deste paradigma é “dindmica de manchas” ou “manchas cambiantes”.
(Pickett et al, 1992, pp71).

Esta dindmica materializa-se, portanto, numa interacdo complexa entre estruturas espaciais e
processos ecoldgicos evoluindo e assumindo em consequéncia, novas formas de
materializacdo e manifestacdo e, consequentemente, de abordagem e consideracao
metodolégica (Fig. 6.2)

Caracteristicas das manchas Caracteristicas dos individuos

Perturbagdes Condicionantes espaciais

*  Fogo * Permeabilidade dos ecdtones

*  Erosdo * Permeabilidade das matrizes

*  Fragmentagdo *  Viscosidade dos habitats

* Agregacio * Estado fisioldgico

+ Doengas ... * Interagbes entre espécies

*  Escolhas alimentares...

Y

Organiza¢do espacial A

*  Heterogeneidade Processos espaciais

* Dindmica * Movimentos pendulares entre habitats

* Manchas (natureza, dindmica, ¢ Movimentos entre manchas
dimensionalidade ...) * Escolha de manchas (habitats)

* Corredores (natureza, dindmica, * Necessidade de habitats complementares
dimensionalidade ...) *  MigracBes ...

¢ Barreiras...

Processos ecoldgicos

*  Uso dos recursos

*  Fluxos

* Dindmicas de metapopulac¢des
*  Propagacdo de perturbacdes

* Dinamica das comunidades

* Cadeias e teias alimentares

*  Redistribuicdo de nutrientes ..,

Fig. 6.2 — Um conceito metodolégico para o estudo de estruturas e processos espaciais
adaptado de Wiens et. al., 1993)

Estes processos ecologicos determinam as fungdes da paisagem, decorrentes das
caracteristicas locais, organizacdo estrutural e dindmica multi-escalar (Tab. 6.1). Estas fung¢des
correspondem a fun¢Ges de oferta, ja que, direta ou indiretamente, sdo elas que irdo satisfazer
as necessidades dos seres vivos e dentro destes, naturalmente, também dos seres humanas.

A dindmica gerada pela interacdo dos elementos estruturais, em forma de fluxos continuos de
elementos ecoldgicos, determina e permite prever, por outro lado, o funcionamento da
paisagem, nomeadamente no que respeita a origem, evolucdo, estabilidade e viabilidade dos
elementos estruturais que compdem as paisagens. Tais interacdes entre elementos estruturais
estdo, contudo, limitadas, no essencial, a ecologia do local em que se inserem, constituindo-se
esta como um condicionante natural do caracter do local.



Tab. 6.1 - Fungbes do Territério (de Groot, 1986)

1- Fungoes de regulagdo: capacidade dos ecossistemas naturais para regular e
manter os processos ecoldgicos essenciais e os sistemas de apoio a vida. Incluem as
transferéncias de energia, os ciclos biogeoquimicos, a mineralizacdo da matéria organica, o
armazenamento e a transferéncia e materiais na biomassa (cadeias alimentares) (muitas
destas funcOes ndo satisfazem diretamente as necessidades humanas, mas favorecem as
condicOes para que as fungdes que o fazem sejam vidveis) Exemplo de tais fung¢des sdo:

- protecc¢do contra influéncias césmicas nocivas (UV, por ex.)

- regulacdo de condig¢des climaticas (efeito tampdo das areas vegetadas no que se refere a
qualidade do ar e ao balango térmico por ex.)

- protecc¢do das Bacias Hidrograficas e outros recursos hidricos (regularizacdo e retengao do
escoamento, recarga do freatico, prevencdo da erosdo, secas e cheias, etc.)

- manutencao do solo (atividade do pedobiota e acdo protetora da vegetacdo prevenindo a
degradacdo e a erosdo do solo e promovendo um balango equilibrado de nutrientes)

- armazenamento e reciclagem da Matéria Orgéanica (mineralizagdo, humificacdo e
fossiliza¢do)

- armazenamento e reciclagem dos detritos inorganicos das atividades humanas (poluentes
qguimicos, CO2, metais pesados, poluentes atmosféricos, etc.)

- fixacdo de bio-energia (radiacdo solar e energia quimica por fotossintese ou
qguimiossintese, permitindo um armazenamento e reciclagem da energia quer sob a forma de
biomassa, quer de combustiveis fésseis, quer de alimentos)

- manutencgdo da diversidade bioldgica (assegurando uma "pool" genética para o futuro)

- manutencao de habitats de reproducdo (as espécies necessitam nao sé de alimento como
de refugio, pelo que exigem ndo apenas um habitat mas sim de sistemas complexos de
habitats)

- fornecimento de habitats de alimentacdo e refugio
2 - Fungbes de sustentagdo: capacidade de o ambiente natural disponibilizar territério e um
substrato/meio adequado para as atividades humanas. Estdo portanto diretamente
relacionadas com a capacidade de carga dos processos naturais. Exemplos de tais fungées sdo:

- assegurar territério e um substrato/meio adequado para a agricultura (temperatura,
precipitacao, fertilidade, declive, etc.)

- assegurar territério e um substrato/meio adequado para a conservacdo da natureza
(naturalidade, raridade, n2 de espécies raras ou endémicas, etc.)

3 - Fungbes de produgdo: capacidade de o ambiente natural fornecer matérias-primas e
energia. Exemplos de tais fun¢des sdo:

- fornecer oxigénio, agua, recursos minerais, energia, matéria organica, biomassa lenhosa e
fibras vegetais, plantas e animais selvagens (nomeadamente como alimento, "pool" genética,
fontes de compostos bioquimicos, plantas e animais ornamentais, animais de experiéncias,
protecdo integrada, polinizacdo cruzada, etc.)

4 - Fungoes de informagdo: capacidade de o ambiente natural de proporcionar oportunidades
para o desenvolvimento cognitivo e a "re-criacdao". Exemplos de tais fun¢des sao:

- fornecer oportunidades de recreio, informagdo espiritual/religiosa, inspiracdo cultural,
informacdo educacional e cientifica, reservatdrio de informacédo potencial




De forma complementar, operam na paisagem processos ecoldgicos, com escalas espaciais e
temporais distintas das que os nossos sentidos ou registos histéricos sdo capazes de
apreender, cujo funcionamento e intensidade estao fortemente relacionados com a estrutura
da paisagem e a dindmica do seu mosaico. Esta interacdo é o aspeto fundamental que a
Ecologia da Paisagem explora, com o fim de promover uma melhor compreensdo dos
processos ecolégicos.

6.1 — Hidrossistemas e morfossistemas

O regime hidrico é um dos principais processos dindmicos da paisagem determinando e
condicionando outras fun¢Ges como o transporte sélido (erosdo, sedimentacdo), a
movimentagdo de terrenos (solifluxdo ou outros processos de instabilidade de encostas), os
ciclos de nutrientes (meteorizagdo, dissolugdo e transporte), apenas para citar os mais
relevantes, a dindmica de formacdo do solo ou de meteorizagdo geoldgica.

E regulado em termos de macro escala pelas caracteristicas climaticas locais (decorrentes da
circulacdo geral da atmosfera) sendo afetado pelas caracteristicas locais ao nivel do balango
hidrico local (precipitacdo/evaporacdo-intercecdo-transpiragdo-infiltracdo). Considerando os
processos de escoamento superficial e subterraneo bem como a infiltracdo, verifica-se a
influéncia diferenciada de varidveis de superficie (estrutura do solo, rugosidade, coberto,
declive, micromorfologia) sendo que o escoamento fluvial é determinado pelas suas
caracteristicas hidraulicas dos mesmos (rugosidade, declive, raio hidraulico, tipo de substrato,
vegetacdo, micromorfologia) (Fig. 6.3).
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E o grande veiculo de transporte ao nivel da paisagem, quer através dos processos de
arranque, erosao, transporte e sedimentacdo, quer dos processos de infiltracdo, ascensdo
capilar e evapotranspiracdao que sao criticos em termos da dinamica dos sistemas hidricos
subterraneos, mas particularmente dos processos de diferenciacdo e evolucao pedoldgica.

A sua forma de expressdao mais determinante em termos de processos ecoldgicos sdo os
sistemas fluviais cujo caracter e funcionalidade dependem direta e indissoluvelmente das
caracteristicas da Bacia Hidrografica por eles drenada e obviamente dos processos climaticos e
hidrogeolégicos ocorrentes na Bacia, assim como, de uma forma determinante, das
caracteristicas do uso do solo da sua superficie.

Os sistemas hidricos sao intrinsecamente dependentes do modo de manifestagao local do ciclo
hidroldgico:

e O regime pluvial e o balanco hidrico determinam, em grande medida, o regime fluvial,
funcionando, ao mesmo tempo, a componente geoldgica, pedolégica e de coberto
vegetal ou dos usos antrépicos como os reguladores desse regime.

e A morfologia do terreno determina ndo apenas a energia dos escoamentos, 0s
processos de erosdo e transporte, como também a maior ou menor probabilidade de
ocorréncia de territérios de retencdo superficial ou sub-superficial e a origem de
formas particulares de aguas interiores como sdo os lagos, as charcas, os pauis e as
turfeiras.

e O coberto vegetal, assim como os usos antrdpicos da bacia hidrografica e terrenos
adjacentes vao também agir, ndo sé como reguladores dos fluxos hidroldgicos, mas
também da natureza quimica dos sistemas hidrolégicos através da libertacdo ou
absor¢cdo de substancias e compostos quimicos presentes nos fluxos hidrolégicos
(precipitacdo, escoamento superficial ou sub-superficial) ou pela libertagdo voluntaria
(caso dos sistemas antrdpicos de substancias de variadissima natureza diretamente
nos sistemas fluviais ou a eles afluentes).

e O biota dos diferentes tipos de aguas interiores e dos ecdtones especificos a ele
associados que, integrando todas estas influéncias apresenta uma individualidade e
dindmica especifica que confere natureza auténoma a cada sistema local de per si.

Temos ainda que os ecossistemas de aguas interiores sdo muito mais que os corpos de agua
individualizaveis e incluem todos os ecossistemas que, de uma forma ou de outra sdo afetados
e determinados pelos sistemas hidroldgicos. Destes ecossistemas importa realgar as varzeas e
todas as planicies de inundacgao e leitos de cheia.

Os ecossistemas hidricos constituem ecossistemas de particular importancia em termos dos
processos ecoldgicos ocorrentes na paisagem, dado o seu cardter de ecdétone com as
consequentes trocas intensas de substancias e materiais de acordo com gradientes de
humidade, luminosidade e de natureza do substrato. Por outro lado, no caso sistemas fluviais,
o caracter varidvel do seu caudal e energia de escoamento ao longo do seu tragado determina,
igualmente, gradientes dindmicos geradores de intensas variagoes na heterogeneidade desses
ecossistemas (Fig. 6.4) e dos processos a eles associados.
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Os ecossistemas hidricos sdo capazes de, devido a sua complexa natureza e dinamica
ecoldgica, assegurar sustentavelmente fungbes basicas como a disponibilidade em recursos
hidricos, a estabilidade dos terrenos adjacentes, a prote¢do contra cheias e secas, a
disponibilidade em recursos piscicolas, cinegéticos e floristicos, que sdo os principais servigos
ecoldgicos por eles garantidos.

Esses servicos assumem um valor ecoldgico particular, ja que, pelo seu caracter linear e
abrangente da totalidade do territério, os ecossistemas fluviais asseguram func¢des de
conectividade de carater Unico ao constituirem redes que interligam territérios diversificados e
elementos potenciadores duma diferenciacdo da estrutura e capacidade de sustentacgdo



ecoldgica do territdrio. Potenciam a existéncia de manchas de recursos e perturbacdo de
natureza muito diversa, ao assegurarem para inUmeras espécies, vias de intercimbio genético
capazes de contribuir para a existéncia de populagdes vidveis, ao favorecerem ou ao
associarem-se a condi¢des ecoldgicas locais particulares, potenciadoras de formacgdes e
capacidades especificas.

Um exemplo desta diversidade de fung¢Oes e inter-relagbes ecoldgicas é a realizada pela
vegetacdo das margens que preenche uma funcdo da maior importancia na garantia da
qualidade da agua. As suas raizes funcionam com um filtro das substancias dissolvidas que
afluem as linhas fluviais a partir dos terrenos marginais (Fig. 6.5). Esta acdo é concretizada pela
absorc¢do de nutrientes em excesso (que de outro modo poderiam causar eutrofizacdo) e pela
metabolizacdo pelos microrganismos associados as raizes de muitas outras substancias, com
relevo para agro-quimicos que poderiam vir a ser toxicos para a flora ou fauna ou para os
utilizadores dessa agua para beber ou fins recreativos.
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Fig. 6.5 - Efeito de filtro e de extracdo exercido pela vegetagdo ripicola (mata ciliar) sobre as
substancias quimicas dissolvidas nos fluxos sub-superficiais provenientes, por ex., de
exploragdes agricolas contiguas (Fernandes e Cruz, 2011)

J& a morfologia (relevo) tem uma a importancia reguladora extremamente importante em
termos da geodinamica externa. Com efeito, esta variavel, através das suas relacbes com o
solo e o seu regime hidrico préprio (infiltragdo, evaporagdo, ascensdo capilar, etc.), o regime
hidrico superficial, o microclima local, constitui uma das varidveis determinantes da dinamica
da paisagem:

"O relevo, através das suas influéncias reguladoras, estruturadoras e alteradoras da substancia
dos ecossistemas da paisagem, constitui uma varidvel dinamica de significado basico dado:

e estabelecer relagbes funcionais entre os diversos fatores ecoldgicos individuais, os quais
podem ser descritos com exatiddo com a sua ajuda.

e determinar uma estruturacdo espacial visivel e quantitativamente descritivel em
qualguer escala, que determina relacGes funcionais geoecoldgicas globais" (Leser &
Klink 1988)



Caracteristicas importantes na caracterizagdo morfoldgica sdo (Grimm, et al. 1964, Leser &
Staeblein 1975):

concavidade - importante na determinagao da intensidade da erosao

declive - importante na determinacdo de aspetos como exposicdo, erodibilidade,
energia do escoamento, estabilidade de encostas (Nota: como ja atras ficou referido, as
classes em que se classifica o declive devem ser adaptdveis aos diversos fins a que se
destina o estudo, devendo, portanto, ser o mais detalhadas possivel)

rugosidade - importante na definicdo de linhas condutoras ou de obstaculos aos
processos de superficie

degraus e arestas - fundamentais na definicdo de pontos de inflexdo do sentido e
intensidade dos processos de encosta

linhas de escoamento - indicadoras dos padroes de dinamica superficial,
nomeadamente através da tipologia de vales

micromorfologia - indicadora de particularidades como centros de divergéncia ou de
convergéncia

catenas - indicadoras de sequéncias atuais ou residuais de linhas de sentido dindmico
orientacdo e exposicdo - fundamental na determinacdo da incidéncia de fatores de
natureza regional e local como o vento, as brisas ou a exposicdo a radiagao solar

Todos estes fatores se integram espacial e funcionalmente originando a heterogeneidade
propria do territdrio (Fig. 6.6).
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Fig. 6.6 — O Territério como objeto de integracdo espacial e funcional (adaptado de Leser,

1991)



6.2 — Ciclos Biogeoquimicos e fluxos de energia

Os processos associados aos ciclos biogeoquimicos e energéticos percorrem todos os planos
funcionais da paisagem (atmosfera, coberto vegetal, solos e substrato geoldgico, sendo os
principais agentes de transporte a agua, o vento e a gravidade).

O determinante fundamental dos processos energéticos da paisagem (e como tal dos
processos dinamicos nela ocorrentes) é o sistema climatico e, em particular, o balanco de
radiacdo e todas as consequéncias que determina, desde a circulacdo geral da atmosfera até a
diferenciacao microclimatica e decorrente contribuicdo para a heterogeneidade da paisagem
(Fig. 6.7).
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Fig. 6.7 — Principais sistemas e fluxos energéticos na Paisagem (adaptado de Miiller, 1999)

A sua importancia como determinante desta dinamica pode ser resumida do seguinte modo
(Leser, H. & Klink 1988 adapt.):

e 0 clima determina de modo dominante a meteorizacdo das rochas. Através da
insolacdo, precipitacdao, gelo e vento como elementos dominantes constitui o
protagonista fundamental do processo de modelacdo do relevo e de desenvolvimento
do solo.

e atemperatura, a precipitagdo e a evaporagdo controlam os processos quimicos, fisicos
e bioldgicos do desenvolvimento do solo.

e a precipitacdo, o vento e a evaporagao regulam os processos do regime hidrico,
determinantes de toda a dindmica e balangos de materiais da paisagem, ja que a agua

é o principal veiculo desses fluxos.



o clima determina as condi¢cdes de vida da globalidade do complexo biético do

ecossistema ao regular os balangos térmicos e hidricos.

e 0 clima determina e regula a viabilidade e o conforto das instalagGes humanas na
paisagem.

e determina a circulagdo local do ar (regime de ventos e brisas) e, consequentemente, os
fendmenos de acumulagdo (indutores de geada, nevoeiros, acumula¢do de poluentes,
maior desconforto climatico)

e determina os processos de dispersdo de substancias (poluentes ou ndo) regulando

situagcbes de acumulagdo (associadas a fendmenos de inversdo térmica) ou de

dispersdo (associados a padrdes regionais de ventos)

O outro grande sistema que se pode identificar como determinante da natureza e
funcionalidade de um territério sdo os ecossistemas e as trocas de energia e materiais neles
envolvidos (Fig. 4.4).

Com efeito, é a este nivel que ocorre a transformacdo da energia radiante em energia quimica
(através da fotossintese) e todo o fluxo da mesma através das cadeias tréficas. Este fluxo, por
sua vez, associa-se aos processos hidroldgicos, climaticos, geomorfoldgicos e pedoldgicos para
a determinacdo dos grandes padrées dindmicos dos processos ciclicos biogeoquimicos que
integram, deste modo, todos os fatores energéticos (radiagdo, gravidade, bioquimica, etc.)
envolvidos nos sistemas paisagisticos.

Ao nivel dos ciclos biogeoquimicos, os sistemas vivos, articulados com os sistemas climaticos,
hidroldgicos e particularmente com os pedoldgicos, constituem os grandes reguladores e
agentes motores desses ciclos. Essa agdo envolve ndo sé a transformagdo (combinagdo ou
decomposi¢do), como a acumulacdo e disponibilizacdo, sendo o conjunto da biomassa
terrestre o territério dindmico onde decorre a parte mais significativa dos processos
bioldgicos, fisicos, quimicos, fisico-quimicos e bioquimicos que estdo envolvidos nesses ciclos
de materiais e de energia.

O coberto vegetal especificamente, apesar de ser o mais circunstancial de todos os elementos
caracteristicos e caracterizantes da paisagem, preenche um papel regulador fundamental nos
seus ciclos ao afetar todos os processos de superficie (escoamento superficial, transporte
solido, produtividade primaria e secundaria, microclima, etc.) e a interligacdo entre os tramos
aéreos e subterraneos dos fluxos dinamicos.

Desta forma e a titulo de exemplo, é ao seu nivel que é regulado grande parte do balanco
hidrico local e, consequentemente, dos processos de ascensdo, deposi¢do e transporte lateral
de materiais, do balango energético e do balango de informacao.

O solo, por sua vez, como um dos elementos mais integrados e mais determinante de toda a
dindmica da paisagem, constitui o universo ao nivel do qual ocorrem alguns dos mais
importantes processos reguladores dessa dinamica, quer em termos de ciclos biogeoquimicos
e seus fluxos locais, quer em termos de teias alimentares e de relagdes interespecificas.
Fungdes como a permeabilidade, a capacidade de campo e a capacidade utilizavel e as suas
restantes funcdes reguladoras do regime hidrico, a sua capacidade disponibilizadora e



mobilizadora de nutrientes e outros compostos quimicos, a sua capacidade de tamponizacao,

a diversidade do seu quimismo em func¢do das condi¢Ges locais (por exemplo o seu pH que

influencia a disponibilidade de nutrientes ou a tipologia de rea¢des quimicas dominantes) sdo

exemplos da eneorme diversidade de formas como os solos determinam os processos
dindmicos da paisagem.

Estas caracteristicas transformam o solo (considerado como um todo, ou tomado como

entidade composta, quer estrutural - diferentes horizontes, quer funcional - diferentes ciclos

dindmicos envolvidos (agua, nutrientes, energia), quer organizativamente - diferentes

tipologias processuais (fisicas, quimicas e bioldgicas), num elemento capital na caracterizagdo

de um local e da sua dinamica.

Leser & Klink 1988 resumem do seguinte modo o significado funcional do solo:

O solo constitui fundamento para a vegetacdo espontanea e cultivada. Cria condi¢des
locais especificas e fornece a vegetacdo agua e nutrientes cujas quantidades
disponiveis sdo funcdo das suas propriedades.

E no solo que decorre a maior parte das trocas organicas e inorganicas de materiais no
ambito dos ecossistemas. S3o as caracteristicas do solo que regulam a intensidade
destas trocas.

A estrutura e a espessura do solo determinam as condi¢des de humidade e arejamento
do territério de enraizamento e a quantidade de agua disponivel para as plantas. A
propor¢do de agua evaporada relativamente a precipitacdo depende, em grande
medida, da capacidade de reten¢do do solo, assim como a quantidade de dagua
disponivel para as plantas.

O solo atua como filtro. A sua composi¢ao determina as possibilidades, vias e taxas de
transporte de dgua e das substancias nela dissolvidas.

No solo acumulam-se substancias estranhas em forma insoltvel ou fracamente soluvel
(funcdo de retencdo).

O solo e as suas fungbes reguladoras influenciam importantes processos
dindmicos da paisagem como por ex. o escoamento e o transporte sélido.

O solo constitui suporte e material para a maioria das atividades humanas, sendo as
suas caracteristicas propiciadoras ou inibidoras dessas atividades.

A que podemos acrescentar:

O biota do solo, assim como a matéria organica neles presentes, associados as
caracteristicas fisico-quimicas de cada solo sdo os mais ativos agentes reguladores e
transformadores de sistemas geoquimicos em comparagdo com qualquer outro
componente da paisagem

O solo é o mais ativo agente tamponizador dos diferentes sistemas ambientais

O solo através das suas caracteristicas, fisicas, fisico-quimicas, quimicas e biolégicas é o
mais eficaz retentor e metabolizador de substancias quimicas.

Por sua vez o subsolo, ou melhor, o substrato geoldgico, representa, tal como o solo, uma

variavel extremamente estavel, pelo que condicionadora dos padrdes basicos da organizacado



estrutural de um lugar, logo, da sua dinamica. Com efeito, o subsolo joga um papel
relativamente indireto na dindmica de um lugar ao regular funcdes de grande inércia como sao
o balango hidrico subterraneo (hidrogeologia) ou a formagdo de solos e a libertacdo de
nutrientes para estes. Apenas em termos das suas condicdes estaticas joga um papel direto
como é o caso da estabilidade de encostas ou de planos sobre territdrios cdrsticos, ou ainda de
riscos geoldgicos ligados a tectdnica (sismos, diapiros, vulcOes, argilas expansivas) ou a
geodindmica externa (subsidéncia natural, dunas, inundacdes, erosdo) (Carcedo 1987).

Tomam, pois, assim particular importancia os seguintes grupos de caracteristicas:

e Regulagdo da dinamica hidrica - permeabilidade, condutividade, capacidade de
armazenamento

e Regulagdo da formagdo de solo e disponibilizacdo de nutrientes - alterabilidade,
potencial de corrosdo

e Regulacdo de fungGes estaticas - estabilidade de encostas e comportamento sismico

6.3 — Os sistemas vivos

6.3.1 — Os principais mecanismos de evolugdo e adaptagao dos sistemas ecolégicos

No contexto da teoria ecoldgica, identificam-se diferentes teorias para explicar a evolugdo de
um dado lugar, quer em termos das suas caracteristicas abidticas, quer bidticas.

A mais conhecida é a teoria da sucessdo ecoldgica proposta por Clements e explicitada por
Odum (1971), sob a denominagdo “desenvolvimento ecoldgico”, como podendo ser definida
pelos trés parametros seguintes (Odum, 1971, pp 251)):

e E um processo ordenado de desenvolvimento da comunidade que envolve
modificagGes na estrutura especifica e nos processos da comunidade ao longo do
tempo; é razoavelmente direcional e, como tal, previsivel;

e Resulta da modificagdo do ambiente fisico pela comunidade; ou seja, a sucessdo é
controlada pela comunidade, mesmo que o ambiente fisico determine o padrao, as
taxas de modificacdo e, muitas vezes, estabeleca limites em relagcdo ao ponto até onde
o desenvolvimento pode ocorrer;

e Culmina num ecossistema estabilizado no qual uma biomassa maxima (ou elevado
conteldo informativo) onde as fungdes simbidticas entre os organismos sdo mantidas
por unidade do fluxo de energia disponivel.

Em resumo, como explicitam Begon et al. (1990) o processo de sucessdo pode ser definido
como “o padrdao ndo sazonal, direcional e continuo de colonizagdo e extingdo de espécies e
populagdes num dado lugar” (pp. 628).

Este processo implica a identificacdo de diferentes caracteristicas dos descritores
ecossistémicos entre os estados de desenvolvimento e os estados maduros (Odum, 1971, pp
252).



Vdrias consideracdes podem ser feitas relativamente a este conceito, sendo a principal das
quais a identificacdo de mecanismo propulsor do processo de sucessao ecoldgica, o qual
deverd também explicar a ocorréncia de regressdes e induzir as chamadas “sucessdes
secunddrias”.

Este mecanismo é a perturbacdo, ou seja, qualquer mecanismo, discreto ou continuo que
induza modificagGes nas caracteristicas do meio. Este conceito congrega os conceitos de
“perturbation” e “disturbance” tal como definidos por Pickett e White (1985), em que o
primeiro (“perturbation”) corresponde a um processo definido pelo seguinte contexto (Pickett
e White, 1985, pp 6): a) quando os pardametros ou comportamentos que definem o sistema
tenham sido explicitamente definidos, b) quando uma perturbacdo (“disturbance”) é
conhecida como componente do sistema em causa e c) quando a perturbacdo pode ser
controlada experimentalmente. Ja o segundo conceito (“disturbance”) corresponde a definicdo
(Pickett e White, 1985, pp 7): “uma perturbacdo é qualquer acontecimento relativamente
discreto no tempo que desequilibra o ecossistema, a comunidade ou a estrutura da populagdo
e altera os recursos, disponibilidade de substrato ou o ambiente fisico”. Em outros termos, e
recorrendo a imagem de Allen e Starr (1982), a perturbacdo pode ser considerada como um
distirbio que foi assimilado e incorporado no sistema passando a ser uma sua caracteristica
intrinseca. Ndo deixa, contudo, de constituir, pelo menos quando da sua origem, uma
descontinuidade no sistema, gerando, decorrentemente um desvio funcional deste.

O interesse desta congregacdo de conceitos explica-se exatamente pelo contributo que este
conceito agregado pode trazer a compreensdo dos mecanismos de sucessdo ecoldgica e, em
geral, a interpreta¢do da forma como os ecossistemas funcionam e podem, decorrentemente,
ser geridos.

Com efeito, o conceito de “climax” ou estado maturo de uma sucessdo é relativizado por
alguns autores como Aubreville (desenvolvido e explicitado em Remmert, 1991 e 1992), os
quais utilizam, em substituicdo, o conceito de “ciclo-mosaico” em que defende que numa
comunidade climaxica é sempre possivel encontrar todos os estados da sucessdo num mosaico
de fase de amadurecimento/decaimento que asseguram a meta-estabilidade global da
comunidade nos termos do conceito climaxico de Clements. Este ciclo-mosaico é determinado
por processos de alteracdo internos localizados e decorrentes da prépria dindmica da
comunidade ou por processo externos, mas inerentes ao ecosssistema em causa (caso da agdo
das barragens de castores). Estes processos discretos ou continuos assumem a forma de
perturbagdes nos termos anteriormente enunciados.

A utilidade do conceito de perturba¢do, quando comparado com o de interagdo é a sua
abrangéncia e o facto de “despoletando” a sua conotag¢do negativa, ser possivel utiliza-lo para
descrever todas as a¢des que caracterizam a dindmica de um ecossistema.

Com efeito, qualquer ser vivo, pela sua existéncia induz modificagbes no meio através das
modifica¢des fisicas (suporte, acGes sobre a circulacdo atmosférica ou hidrica, alteracdo do
balanco local de radiagdo por ex.), quimicas (absor¢do, armazenamento, transformacgdo ou
libertacdo de substancias quimicas, altera¢es do pH ou do potencial de oxida¢do/reducio, por
ex.) ou bioldgicas (inibicdo, simbiose, mutualismo, etc.). Estas modificacGes, de natureza



tendencialmente continua (apesar de ndo necessariamente linear), contribuem para a criagdo
tendencial de novas caracteristicas do meio (himus, disponibilidade em nutrientes, formacao
de solo, disponibilidade em alimento para os consumidores, alteracdo do balango de radiacdo
e dos padrdes de transporte / erosdo / acumulagdo) vdo funcionar como os principais agentes
do processo de sucessdo ecoldgica (Na definicio de White e Pickett, todas estas influéncias
assumem a forma de “perturbations”, pela sua continuidade e previsibilidade).

Paralelamente a estas perturbacdes nao discretas, inerentes a existéncia de cada ser vivo e a
sua interacdo, quer com o meio, quer com os restantes seres vivos, podemos identificar
perturbacdes discretas (“disturbances”) responsaveis, pela dindmica ciclo-mosaico e pela
geracao de descontinuidades no processo de sucessao ecolégica, com desvios, interrupcoes e
regressoes.

Estas perturbacbes podem assumir diferentes formas, intensidades e frequéncias, sendo
geradoras de descontinuidades evolutivas, mas principalmente, de descontinuidades espaciais,
responsaveis pela organizagdo estrutural da paisagem. Como referem Allen e Starr (1982, pp.
105), “a perturbagdo perturba menos a medida que é incorporada, de facto, cessa de todo de
ser uma perturbacdo. A incorporacgdo é realizada através da evolugdo. O efeito do que era uma
perturbacdo foi o de modificar o holon perturbado num sistema totalmente novo. Esta é uma
das possibilidades do biota em face de uma perturbagdo e parece manifestar-se
frequentemente. Uma vez a perturbacdo incorporada é a sua anulacGo ou remogdo que
constitui uma perturba¢do.” Ou seja, a incorporacdo das perturbacbes constitui o principal
fator de evolugdo e diferenciacdo espacial, pelo que a sua considerac¢do constitui, claramente o
melhor instrumento para a compreensdo e gestdo do meio.

Procurando sistematizar o conceito, teremos as seguintes situagdes:

¢ Interagdes organismo ambiente — modificacdes do meio decorrentes da ocorréncia e
evolucdo de uma espécie ou comunidade, dentro dos limites de disponibilidade dos
recursos desse meio, alterando progressivamente os balangos energéticos e
nutricionais;

e Interagbes organismo ambiente ultrapassando os limiares de sustentabilidade do
meio (poluicdo) — modificacdes do meio decorrentes da sobre utilizagdo de recursos e
fungdes do meio, ultrapassando a sua capacidade natural de autorregeneracgdo e de
evolugdo dentro dos padrdes normalmente associados a sucessdo ecoldgica;

¢ InteragGes subitas organismo - ambiente ou ambiente - ambiente (disturbances) —
modifica¢des subitas das condi¢des do meio determinando descontinuidades espaciais
e sistémicas nas populacbes comunidades e ecossistemas determinando ou ndo
desvios ao processo sucessional, conforme s3o gerados ou anuladas fontes de
recursos.

Podendo as duas primeiras situacGes inserir-se no conceito de perturba¢do e apenas a ultima
no conceito de disturbio, verificamos que todas as situagdes descritas implicam modificagdes
sistémicas que sdo incorporadas diferentemente pelo ecossistema, implicando a determinagao
da dindmica do processo de sucessdo ecoldgica ou fazendo esta divergir para outra via.



Considerando que ndo é possivel identificar um padrdao ou direcdo claros do processo
evolutivo dos biossistemas, verificamos que qualquer dos tipos de perturbacdo descritos
correspondem a fatores dinamicos desse processo, o que condiciona e ao mesmo tempo
clarifica, o conceito e ambito da gestdo ambiental.

6.3.2 — Processos e funcionalidades ecolégicas

Continuidade, conectividade, complementaridade, fragmentacdo - tudo isto sdo conceitos
centrais no quadro dos procedimentos de andlise e gestdo do territério, pelo que importa
clarificar os conceitos e desenvolver e testar instrumentos de caracterizacdo do territério que
enquadrem adequadamente estes conceitos e permitam utilizd-los adequada e
compreensivelmente nos procedimentos de avaliacdo e gestdo do territdrio.

Continuidade, permeabilidade e fragmentagao - Estes conceitos estdo intimamente
relacionados dado que se referem a integridade ou particdo, subdivisdo ou isolamento de um
territério com caracteristicas homogéneas (Fig. 6.8)
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Fig. 6.8 — Diferentes tipos de continuidade e permeabilidade estrutural em contextos de

diferentes graus de fragmentag¢do da paisagem

Esta homogeneidade assume uma grande importidncia do ponto de vista ecoldgico, em
particular para espécies animais que exijam habitats homogéneos ndo perturbados de grandes
dimensdes. Esse nivel de exigéncia varia desde a incompatibilidade total com zonas de orla até
uma certa tolerdncia a essas zonas. Estas diferentes tolerancias materializam-se na geometria



"aceitdvel" dos referidos territdrios. Outro aspeto que interessa referir, é o que se refere a
dimensao do referido territério da perspetiva da viabilidade da espécie ou comunidade a ele
associado e dependente da sua integridade e extensdo. E exatamente neste contexto que ha
gue analisar a tematica da fragmentacdo, jd que ha que distinguir entre um territério
conjunturalmente homogéneo e a eventual heterogeneidade dos recursos e caracteristicas
edafoclimaticas e geomorfoldgicas subjacentes. Importa clarificar se a atual homogeneidade
nado corresponde a uma forma de perturbacao e portanto uma pratica gestora que a mantenha
nao constituird uma perturbacao de varidvel significado e agressividade.

Kleyer, 1994 utilizou o critério de semelhanga estrutural (ocorréncia de estruturas de natureza
e fungao semelhante para tentar identificar e caracterizar a continuidade real e estrutural de
uma paisagem (Fig. 6.9 e 6.10).
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Fig. 6.9 — Factores de continuidade funcional associada a elementos estruturais
correspondentes a diferentes tipologias de habitat
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Fig. 6.10 — Matriz de similaridade funcional de diferentes manchas numa paisagem elaborada a
partir da ocorréncia e importancia relativa de elementos estruturais correspondentes a
diferentes tipologias de habitats

Complementaridade e conectividade - Relacionados com os conceitos anteriores estdo os
conceitos de complementaridade e de continuidade. O primeiro refere-se as situagcdes em que
uma espécie ou uma comunidade ndo depende apenas de um tipo de territério (ou habitat)
mas sim da dois ou mais que se complementam nos "servigos" que garantem a essa populagdo
ou comunidade.

O conceito de conectividade refere-se a existéncia de territérios, que pela sua natureza e
disposicdo permitem a movimentacdo entre diferentes manchas homogéneas ou entre
habitats complementares. Esta conectividade pode ser estrutural (estrutura territorial com a
mesma natureza e uma geometria de implantacdo geografica que assegure a continuidade
material) ou funcional, quando ela é garantida por estruturas semelhantes ou por manchas
distanciadas de tal modo que ndo impecam a movimentacao entre elas.



Ja o conceito de complementaridade, sendo um conceito também estrutural e sistémico nao
pode ser considerado da mesma perspetiva dos conceitos anteriores, ja que se refere
essencialmente a processos e caracteristicas da paisagem referidas a uma Unica espécie, ou,
em algumas situacdes, a grupos de espécies.

Temos assim situacdes em que a existéncia de uma espécie estd associada e dependente da
existéncia complementar de um conjunto de nichos e habitats (Fig. 6.11) e de que o exemplo
do lince ibérico é bem ilustrativo ao exigir a existéncia complementar de areas de caca abertas
e de areas de abrigo, estabelecimento e reproducdo em formacgdes de matos.

Componentes do habitat da Tetrastes bonasia. A direita elementos primarios e a esquerda elementos
secundarios ou complementares:

Rebentos de bétula como alimentagdo de inverno
Clareiras com zimbro e urzes para criagédo dos juvenis
Troncos caidos como local de canto nupcial

Sorveira brava como local de abrigo contra o vento
Local de postura

Formacgdo de Faias como habitat de inverno
Arbustos com bagas como local de alimentagdo
Depressdo arenosa seca

Refugio em formagées de abetos

OO N AWNR

Fig. 6.11 complexidade do habitat de uma espécie de tetraz

Ja da perspetiva da complementaridade funcional de diferentes estruturas no quadro de uma
paisagem, tomos o exemplo das linhas de agua com as suas fungdes de:

e permeabilidade longitudinal - facilidade de progressdao de movimentagao através de
habitats adversos ou indspitos, linhas de orientagdo (por ex. na migracdo de aves).
e Permeabilidade transversal - efeito de barreira.

Ou temos o exemplo da complementaridade entre elementos estruturais ocorrentes na
paisagem que oferecem em simultaneo a distintas espécies diferentes tipos de “servicos”

ecolégicos, permitindo, deste modo a sua existéncia no quadro daquela paisagem especifica
(Fig. 6.12)
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Fig. 6.12 — llustracdo das fungbes complementares de um bosquete num territdrio
predominantemente agricola

6.3.3 — Heterogeneidade espacial e funcional e populagdes

A heterogeneidade é uma caracteristica inerente a cada territério, manifestando-se de muitas
formas e afetando a mesma de modos muito variados. Em primeiro lugar temos de considerar
a heterogeneidade estrutural, que decorre da prépria natureza dos recursos e processos
ecoldgicos. Dos recursos, na medida em que eles vao determinar caracteristicas distintas de
cada fator ambiental, dos processos porque, através dos mecanismos de perturbagao vao
introduzir modificages localizadas, mais ou menos persistentes que originardo novos padrdes
estruturais e funcionais daquela paisagem. Uma outra expressiao da heterogeneidade
estrutural, tem a ver com a prdpria dindmica dos sistemas naturais e dos processos
ecossistémicos.

Com efeito, quando consideramos uma formacgao climax ou mesmo uma formagdo intermédia
da sucessdo ecoldgica, verificamos que elas, longe de serem homogéneas e tendencialmente
uniformes, sdo estruturalmente heterogéneas. Essa heterogeneidade decorre da prépria
variedade e aleatoriedade dos processos ecoldgicos quando considerados em escalas amplas,
as quais determinam que uma formacdo vegetal, mesmo num substrato homogéneo, ndo se
desenvolva homogeneamente gerando de forma mais ou menos progressiva padrbes em
mosaico, diferenciados inicialmente por diferentes padrdes evolutivos ou diferentes
caracteristicas ao nivel das comunidades locais. Esse mosaico, por si sé evoluirad e consolidar-
se-a, gerando num estagio sucessional concreto, a coexisténcia de manchas com diferentes
estagios evolutivos ou caracteristicas ecoldgicas. Esse padrdo de mosaico acentuar-se-3,
naturalmente com a ocorréncia de perturbacdes localizadas, como um raio uma doenca ou
outro fator diferenciador de caracter mais ou menos pontual espacial e temporalmente.
Contudo, o mosaico continua a desenvolver-se de acordo com a dinamica da sucessdo, pelo
que estd numa permanente diferenciagdo e integra no mesmo momento elementos



correspondentes a diferentes estagios sucessionais. Esta dinamica, como referido, ocorre em
gualquer estagio da sucessdao de uma estrutura de matriz e determina que, seja nos estagios
intermédios, seja no climax coexistam manchas em diferentes pontos da evolucgdo,
progredindo ou regredindo gerando aquilo que Remmert (1992) desigha por ciclo-mosaico
(Fig. 6.13).

Fig. 6.13 - llustragdo do conceito de ciclo-mosaico

Outra perspetiva com que tem de ser considerada a heterogeneidade da paisagem é a
heterogeneidade induzida, cuja forma mais extrema é aquela que decorre das a¢cdes humanas
de gestdo e utilizagdo do territério.

Esta heterogeneidade induzida estd associada quer a processos de homogeneizagdo
(monoculturas agricolas ou florestais), anulando a diversidade estrutural natural, ou a
situagdes de fragmentacdo de matrizes interrompendo a sua continuidade, introduzindo
elementos estranhos (e eventualmente agressivos no mosaico assim criado e gerando
impactes particularmente significativos na permeabilidade e continuidade ecoldgica de uma
paisagem e criando condi¢Ges de crescente dificuldade para a movimentagao das espécies
através da paisagem que passou de uma estrutura homogénea para um mosaico cada vez mais
erodido de vestigios das formac6es primitivas (Fig. 6.14). Este processo de fragmentacdo e de
progressivo comprometimento das manchas vestigiais remanescentes vai, ndo so dificultar a
movimentacdo das comunidades especificas da formacdo fragmentada (perda de
conectividade), como vai originando progressivamente o isolamento de muitas dessas
manchas e a sua crescente incapacidade para garantir a existéncia de populag¢des vidveis.

Este ultimo aspeto implica a necessidade de consideracdo de dois conceitos chave em termos
de dindmica ecoldgica das paisagens, o conceito de populagdo minima vidvel e o conceito de
meta-populagao.

O primeiro conceito tem a ver com o facto de que, para uma dada populagdo ser viavel a longo
prazo ter de possuir uma diversidade genética que previna todas as consequéncias negativas
dos processos de “inbreeding”. Estes processos materializam-se na forma de progressiva
degradacdo genética devido a insuficiente variedade do “pool” genético que conduz a um
cruzamento sucessivo das mesmas “familias” genéticas com perdas crescentes de viabilidade

das novas geracgdes. Portanto, uma popula¢do sé serd vidvel se a sua diversidade genética for



suficientemente elevada para impedir esses processos de cruzamento interno e de progressiva
degradacao.

Paisagem com poucas possibilidades de dispersdo

A mesma paisagem sem possibilidades de dispersdo

Fig. 6.14 — Processo sucessivo de perda da conectividade por fragmentacdo e destruicdo
crescente das manchas remanescentes.

E neste quadro e no quadro das situacdes de fragmentacdo estrutural e induzida da paisagem
que se desenvolveu o conceito de meta-populacdo. Por meta-populagdo, entende-se uma
“populagcdo de populagBes” (Levins, 1969, 1970) na qual diferentes sub-populagGes
(populagdes locais) ocupam diferentes manchas de habitat. Estas manchas de habitat ocorrem



numa matriz desfavoravel a essas popula¢gdes, mas o movimento de organismos entre as
diferentes manchas consegue ocorrer garantindo assim interacdes entre as diferentes sub-
populagdes com as decorrentes trocas genéticas e assegurando, pelo somatdrio destas sub-
populagdes articuladas ou interconectadas entre si uma meta-populagdo geneticamente viavel
(Fig. 6.15).
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Fig. 6.15 — llustracdo do conceito de metapopulagao

Estes conceitos sdo essenciais para compreender os processos ecolégicos ocorrentes numa
matriz no quadro de processos de perturbagdo resultante na sua fragmentagdo, processos
esses que podem implicar o comprometimento da ocorréncia de uma ou mais espécies apesar
de continuar a existir habitats que lhes sao favordveis, mas que estdo demasiado isolados e
tém dimensdes tao reduzidas que ja no podem garantir a viabilidade da sua sobrevivéncia.



7 — O antropossistema

“A paisagem modeladora do Homem, o Homem remodelador da Paisagem”

Amorim Girao

“Nao se pode compreender a cultura de um determinado grupo humano sem
conhecer o quadro natural em que o grupo se move”

Jorge Dias

7.1 - Introdugdo

Previamente a uma analise detalhada do conceito de uso do territério consideremos, o

exemplo de uma regido geografica, neste caso o Alentejo e analisemos o0 modo como as suas

caracteristicas espaciais condicionam o uso que delas é feito, de forma a poder enquadrar a

qguestdo em estudo e as condicionantes macro e micro regionais que a determinam.

Procurando fazer uma caracterizagdo expedita dos sistemas ecoldgicos e de uso, a zona a sul

do Tejo, apesar da aparente uniformidade ecoldgica que impressiona quem percorre o

Alentejo, apresenta variacGes significativas da sua ecologia, podendo-se referir as seguintes

zonas claramente diferenciadas:

O litoral, englobando os meios estuarinos do Sado e Mira, os terrenos dunares de Trdia,
Comporta, Melides, Santo André e Sines, as plataformas detriticas das escarpas das Serras
de Grandola e do Cercal, as falésias litorais a sul de Sines e, sobrepostos a estas, os terrenos
de gandara entre Milfontes e Aljezur.

A peneplanicie, recortada por acidentes morfoldgicos varios e diferenciada dos substratos
sedimentares do Sado e Tejo, onde se confrontam as vastas superficies xistosas de elevada
xericidade marcando fortemente a morfologia local pela movimentagdo que as elevagdes
desse material apresentam; os terrenos graniticos com importantes campos de arrifes e o
maci¢co carbonatado de Estremoz. Os solos apresentam aqui ainda maior diversidade,
associando-se a estas diferenciacdes, em particular ao gradiente de xericidade. Este é
identificdvel de ONO para E, pela diferenciacdo que determina nas associacfes vegetais
potencialmente dominantes, como é o caso do gradiente O - E do sobreiro para a azinheira.
Tal diferenciacdo é primariamente determinada pelas disponibilidades hidricas e,
secundariamente, pela natureza do solo e por caracteristicas locais particulares. Gera-se
assim uma enorme diversidade de meios, onde avantaja a charneca de sequeiro, pelo seu
significado particular e pela importancia que o uso humano teve na sua expansdo e
manutencgao.



e A Serra de S. Mamede, acidente orografico particular no extremo nordeste da regido, onde
a orografia e o substrato determinam a ocorréncia de condi¢gGes ecoldgicas mésicas a
himidas, constituindo uma ilha claramente diferenciada na planicie de montado e
charneca.

e Os meios particulares, rios e serras, determinando interrup¢cdes nos gradientes da
peneplanicie, acentuando ou moderando a xericidade e originando formagoes
diferenciadas, de grande valor e interesse pelo contacto de meios por vezes de caracter
muito diferente.

e O Algarve com a sua complexa estrutura em faixas sucessivas de Serra, Barrocal e litoral
sedimentar, com litologias e pedologias claramente diferenciados e recursos hidricos e
agricolas apresentando igualmente cambiantes muito marcadas desde os litossolos muito
declivosos da Serra até as planicies aluvionares do litoral passando pelo mosaico complexo
de afloramentos rochosos e terrenos férteis de solos mediterranicos vermelhos de calcarios
predominantes no barrocal, onde a boa oferta nutricional dos solos é condicionada pelo
cronico déficit hidrico registado.

O uso humano tem introduzido perturbag¢Ges mais ou menos importantes neste quadro: pela
extensificacdo das superficies de charneca e seu empobrecimento mediante uma agricultura
cada vez mais mecanizada e com menor dependéncia dos ritmos naturais e condicionantes da
terra; pela perturbacdo ou destruicdo de muitos meios particulares (linhas de 4agua,
afloramentos rochosos, zonas humidas); pela introducdo de matas de exploracdo de esséncias
de crescimento rdpido; pela perturbagdo da conectividade ecolégica, implantando vias de
comunicacdo ou grandes aproveitamentos hidraulicos; pela criacdo de novos meios,
possibilitando o alargamento de determinados habitats (de que se podem relevar a
multiplicacdo de represas e charcas, que facultam recursos de agua em zonas onde
anteriormente escasseavam), para citar apenas alguns dos mais relevantes.

As caracteristicas ecoldgicas apontadas conferem a esta regido um valor muito significativo,
pela extensdo e reduzido nivel de perturbag¢dao de certos habitats e pelo complexo mosaico
existente em certas areas, assegurando diversidades ecoldgicas muito elevadas.

Associada a esta diversidade morfoldgica, ecoldgica, litoldgica, pedoldgica e hidrolégica pode-
se identificar na regido a sul do Tejo uma estrutura e funcionalidade ecoldgica estreitamente
correspondente ao tipo predominante de uso que as cartas de uso do solo claramente
evidenciam. E assim possivel identificar as grandes estruturas e fungdes constantes da Tab.
7.1

Tab. 7.1 Caracteristicas e fun¢des das grandes unidades ecoldgicas estdveis da regido a sul do
Tejo

Unidade Caracteristicas e fungGes
estrutural ou
funcional




Complexo xistoso e xisto-grauvaquico - trata-se, no essencial de uma litologia que origina solos

pobres, quer do ponto de vista nutricional, quer hidrico, extremamente susceptivel a erosao

pela sua impermeabilidade que gera, em geral, relevos muito energético com vales

profundamente encaixados. Nas zonas planas desenvolvem-se charnecas pobres com solos

argiluviados incipientes e pouco espessos com uma oferta nutricional e hidrica igualmente

muito reduzida.

Serras de
Grandola e do
Cercal

Constituem a grande barreira que isola o sul alentejano da influéncia
moderadora das massas de ar oceanicas, determinando uma xericidade
muito acentuada, que é apenas moderada nas zonas de Aljustrel e Ourique
pela abertura a NO do Vale do Sado. Predominam os litossolos de xistos e
grauvaques muito erodidos devido a ac¢do humana (queima pelos
pastores, campanha do trigo). Remanescem, contudo algumas manchas de
montado beneficiadas nas zonas mais elevadas pelas precipitacdes
orograficas ai registadas e, no caso da serra de Grandola pela morfologia
extremamente ingrata que determina a maior densidade e continuidade
das manchas de montado, ao contrario do caso da Serra do Cercal, muito
mais aberta e com solugGes de continuidade no seu coberto natural.

Serras do
Espinhaco do Cao
e formacdes de
Sta. Clara

Apresentando caracteristicas semelhantes as anteriores distinguem-se pela
ocorréncia de formacgdes particulares que condicionam fortemente a
funcionalidade ecoldgica regional. A primeira, é a interrup¢do da matriz
xisto grauvaquica serrana pelo macigo eruptivo de Monchique,
determinando condig¢Bes ecoldgicas totalmente diferenciadas. A segunda é
a falha de S. Marcos que interrompe o continuo morfoldgico da serra com
a restante serra algarvia e onde se localizam os principais eixos de trafego
rodo-ferroviario para o Algarve. Esta falha, constitui, simultaneamente, um
corredor potencial e um eixo de confluéncia de linhas de continuidade
para um grande grupo de espécies faunisticas caracteristicas da matriz
xistosa.

Serra do
Caldeirao e Vales
afluentes do
Guadiana entre
Alcoutim, Mértola
e Serpa (zona
entre o Chanca e
o Guadiana)

Tal como as anteriores Serras de Grandola, do Cercal, do Espinhago do Cao
e de Sta. Clara, constitui uma zona continua de extrema xericidade
(crescente para Este), com uma vegetagdo onde uma intensa e secular
perturbacdo humana foi agora substituida por um total abandono que
permite uma lenta reposi¢ao da vegetacao e solos primitivos, mas sempre
sujeita a factores muito fortes de stress hidrico, ao risco de incéndio,
relativamente aos quais apresenta uma resiliéncia muito reduzida que
determina que, nas zonas mais xéricas de leste, a vegetacdo arborea e
arbustiva de montado e esteval se substitua um sargacal xérico, resistindo
a vegetacdo arbdrea e arbustiva apenas nos vales mais frescos. Constitui
um factor chave na interligacdo estrutural e funcional de todas as
formacdes semelhantes localizadas a oeste com os ecossistemas de
idéntica natureza e valor e funcionalidade ecoldgica situados a Este,
particularmente aos ecossistemas a Este do Guadiana e do Changa, em




Espanha.

Planalto estépico
de Castro Verde

Ao contrdrio das anteriores formacgdes do complexo xistoso, esta ampla
matriz apresenta uma orografia muito pouco energética, permitindo a
formacao duma estepe plana com solos argiluviados incipientes, mantendo
a reduzida oferta hidrica e nutricional mas onde, uma agricultura extensiva
de subsisténcia permitiu o desenvolvimento de formacgdes esteparias de
campo aberto de elevado valor faunistico.

Zona
Barranquenha

Semelhante, nas suas caracteristicas xéricas ao planalto estépico de Castro
Verde, distingue-se pela litologia, algo diferente, pela energia do relevo
mais intensa que vai determinar, em vez das formacgGes abertas de
natureza predominantemente esteparia a predominancia do montado ou
de matos mais ou menos cerrados.

Serra de Portel

Tal como a Serra do Caldeirdo, a morfologia, quer das eleva¢des quer dos
vales profundamente encaixados permitem o desenvolvimento ou a
reposicao de uma vegetacdo arbdrea e arbustiva de montado com sub
coberto de baixa resiliéncia, mas de elevado valor faunistico, pelo seu
caracter de refligio e manutencao de articulacées funcionais com as pools
genéticas localizadas a Este do Guadiana.

Planalto
fragmentado a
norte dos Barros
de Beja/Ferreira

Trata-se de uma zona complexa pela permanente intercalagdo de
formagdes graniticas. Contudo, tal como no planalto estépico de Castro
Verde, a orografia muito pouco energética permitiu o desenvolvimento de
solos argiluviados que suportam uma agricultura extensiva de sequeiro e
que, quando regados e fertilizados artificialmente, apresentam
rendimentos apenas sustentaveis pelo subsidio aos meios produtivos (dgua
e fertilizantes por exemplo, além do subsidio directo a certas culturas
independentemente do seu rendimento liquido). Sdo, contudo, planaltos
ligeiramente menos xéricos do que os de castro Verde dado nao existirem
obstdaculos orograficos proximos a penetragcdo dos ventos maritimos.
Contudo tal ndo impede que a dgua continue a ser o factor limitante
principal, quer do ponto de vista ecoldgico, quer agronédmico.

Serra de Ossa

Trata-se de uma elevacdo orientada NO/SE, logo beneficiando muito pouco
da pluviosidade orografica e que foi intensamente utilizada nos decénios
recentes para o plantio extensivo de eucalipto o qual, pela pobreza
nutricional e particularmente hidrica, ndo se provou rentdvel, verificando-
se 0 seu progresssivo abandono e muito lenta recuperagao das formagdes
vegetais autdcnes, dificultadas pelas condigdes naturais de stress e a baixa
resiliéncia dessas formagGes nomeadamente ao fogo. Em algumas
manchas residuais é possivel encontrar vestigios da vegetacao arbdrea
primitiva de montado com sub-coberto.

Serra de S.

Formacdo morfologicamente muito marcada por vales orientados NO/SE,




Mamede

com a vegetacao autdcne relativamente bem preservada, em grande
medida devido as melhores condi¢des hidricas registradas, (pluviosidade
da ordem dos 1000/1100 mm por contraste com os 600/700 das regides
envolventes) que eliminam ou, pelo menos, reduzem, aquele que €,
claramente o maior factor ecolégico limitante da regido sul de Portugal.

Formacoes de
Arronches

Formacdes muito antigas de muito reduzida produtividade, onde
predomina o campo aberto de montado de azinhal.

Formacgdes sedimentares - além das amplas formacGes do vale do Sado ocorrem ainda

manchas de significativa extensao nas zonas de Moura e Mourao, entre Reguengos e Redondo

e no Vale do Caia a sul de Campo Maior. Pela sua inser¢do na matriz predominantemente

xistosa constituem manchas de recursos interessantes, como é o caso de Moura onde

apresentam um potencial olivicola que origina uma denominacado de origem controlada.

Formacgdes
sedimentares do
vale do Sado -

Este vale, amplo e claramente encaixado na orografia do macico xistoso é
essencialmente constituido por formacgdes sedimentares arenosas,
areniticas ou depdsitos de cascalheira, com reduzida oferta nutricional e
hidrica, onde predominam os podzois, os regossolos e os litossolos nas
cascalheiras. A utilizacdo é muito variada desde o montado mais ou menos
aberto ao pinhal, passando pelos perimetros de regadio do Roxo e
Odivelas aproveitando alguns vertissolos e luvissolos de maior fertilidade e
a disponibilidade hidrica proporcionada pelas amplas obras de rega.

Formacoes de
Moura

Trata-se de formacdes de cascalheiras de planalto, arcoses e alguns
calcarios e arenitos, onde predominam os solos mediterranicos vermelhos
e amarelos de rafas de fertilidade baixa a mediana onde predominam os
usos agricolas medianamente intensivos com predominio do olival.

Formacdes da
Granja

Trata-se de formagdes de cascalheiras de planalto, arcoses e alguns
calcarios e arenitos, onde predominam os solos mediterranicos vermelhos
e amarelos de ranas de fertilidade baixa a mediana onde predominam os
usos agricolas medianamente intensivos associados a vinha.

Formacoes de
Campo Maior

Trata-se de formacdes de cascalheiras de planalto, arcoses e alguns
calcarios e arenitos, onde predominam os solos mediterranicos vermelhos
e amarelos de ranas de fertilidade baixa a mediana onde predominam os
usos agricolas medianamente intensivos associados ao regadio no
perimetro do Caia.

Formacdes de
Terena -
Montoito

Trata-se de formacgdes de cascalheiras de planalto, arcoses e alguns
calcarios e arenitos, onde predominam os solos mediterranicos vermelhos
e amarelos de rafas de fertilidade baixa a mediana onde predomina o
montado

Rochas eruptivas - Neste conjunto de formacdes incluem-se rochas de grande diversidade que

originam condi¢Ges geomorfopedoldgica muito variadas. Assim, enquanto os Gabros de Beja




nao sé originam solos de barros de particular fertilidade como constituem zonas de mediana a

elevada produtividade hidrogeoldgica. J& os granitos do Distrito de Evora originam solos

mediterranicos pardos a vermelhos e pontualmente para-barros, mas muito condicionados

pela elevada frequéncia de afloramentos rochosos complexos e extensos que condicionam os

usos agricolas. Distinguem-se das formacgdes xistosas pela sua fertilidade média superior, pela

maior disponibilidade hidrica e pelo consequente comportamento hidrolégico mais moderador

do escoamento, resultando, habitualmente em morfologias muito menos energéticas do que o

caso das formagdes xistosas.

Serra de
Monchique

Trata-se de um afloramento granitico, claramente distinto em termos
ecoldgicos da matriz envolvente, determinando uma mancha de recursos
particularmente significativa pela disponibilidade hidrica e nutricional que
os seus solos e orografia oferecem, o que determina uma fauna e
particularmente, uma flora particular, por vezes de significativo valor
residual, nomeadamente por se tratar da sua mancha de ocorréncia mais
meridional.

Gabros de Alvito,
Ferreira Beja e
Serpa

Trata-se de formacgGes que se particularizam por originarem solos de
elevada fertilidade (barros pretos e castanhos), apresentarem uma
disponibilidade hidrogeoldgica muito elevada comparativamente a média
do Alentejo interior, determinarem uma morfologia muito pouco
energética sendo, portanto, extremamente favoraveis ao uso agricola de
sequeiro e potencialmente de elevada aptiddo para o regadio, desde que
controladas as limitacGes decorrentes da sua elevada percentagem em
barro, reduzida permeabilidade e susceptibilidade a salinizagao induzida
por aguas de rega de insuficiente qualidade e métodos agricolas
desajustados.

Pérfiros de Cuba
e Sta. Suzana

Sao formagdes que originam solos argiluviados de fertilidade mediana,
podendo, o horizonte eluvial induzir processos de gleizisagao
condicionante do desenvolvimento radicular. No primeiro caso permitem
uma agricultura extensiva de sequeiro e mesmo um regadio rentdavel,
enquanto no segundo caso, associados a morfologias relativamente
energéticas geram situacOes em geral desfavoraveis aos usos agricolas,
mas onde se desenvolvem formagdes de mato e montado do maior
interesse biogenético.

Manchas de
Granitos de Viana
a Mora (Nucleo
do distrito de
Evora)

Originam solos argiluviados vermelhos e amarelos de fertilidade mediana,
com boa aptiddo para a agricultura extensiva de sequeiro e localmente
para o regadio. A densidade de afloramentos rochosos origina manchas de
recursos particulares que, limitantes para a agricultura propiciam a
implanta¢do de montados ou de formagdes pontuais de matos de elevada
densidade floristica e com grande interesse biogenético como “steping-
stones” para muitas espécies faunisticas.

Manchas de

Apresentam caracteristicas e condicionantes semelhantes as anteriores,




Granitos de sendo o quadro de uso parecido, apesar de, as manchas de montado

Monforte poderem apresentar uma taxa de ocorréncia ligeiramente superior devido
a morfologia um pouco mais energética do terreno, trata-se, contudo,
predominantemente de um montado aberto alternando, com manchas
mais ou menos densas de matos e montados densos.

Manchas de A relativamente maior pluviosidade e a reduzida energia do terreno

Granito de determinam que nos litossolos e solos argiluviados ocorrentes se

Portalegre desenvolva uma agricultura de sequeiro diversificada, apresentando uma

Castelo de Vide

estrutura de mosaico agricola distinta da das restantes regides de natureza
geoldgica semelhante.

Formacgdes carbonatadas - Na regido alentejana predominam dois tipos principais de

formacgdes carbonatadas: as formagdes carbdnicas metamorfizadas de marmores e dolomites

de Estremoz e Elvas e de outras manchas pontuais entre Viana e Moura. Estas formacgoes

apresentam um valor geoldgico muito elevado como rochas decorativas, sofrendo, por isso

uma intensiva exploracao, constituem complexos hidrogeolégicos de elevada produtividade,

mas originam solos mediterranicos vermelhos com muitos afloramentos rochosos, de aptidao

agricola condicionada, mas elevada em algumas regides, particularmente no que se refere ao

olival extensivo.

Complexo de
Estremoz

Trata-se de uma vasta area que se estende do sul de Sousel até ao
Alandroal onde a actividade predominante é a explora¢gdo de marmore a
céu aberto. A Olivicultura ja apresentou um significado regional
importante sobre os solos calcarios e mediterranicos vermelhos, mas
tende a regredir face as actividades econdmicas mais rentaveis do sector
extractivo e a produtividade condicionada pela antiguidade dos olivais.

Formacoes de
Elvas

De natureza semelhante a anterior ndo apresentam um valor para a
industria extractiva semelhante. Predominam os montados e olivais
extensivos de sequeiro de produtividade condicionada pela xericidade dos
solos deste tipo de formacgses.

Outras manchas
(Monforte, Viana,
Portel, Serpa e sul
de Moura)

Apresentam uma grande variedade em termos do valor para a industria
extractiva de rochas ornamentais. Nas zonas onde esse valor é reduzido, o
quadro é semelhante ao de Elvas, com excepg¢do de Moura, onde o olival
apresenta uma qualidade que justifica uma denominagao de origem
controlada.

Formacgdes sedimentares e aluvionares - Confinadas as imediagdes directas das linhas de agua

constituem solos de elevada produtividade, mas condicionados em termos de area e condicGes

de trabalhabilidade (Extensdo). Verifica-se uma generaliza¢cdo de perimetros de arrozal nas

bacias do Sado e Tejo e de regadio indiferenciado nas zonas mais interiores e de morfologia e

area menos ajustadas a esses usos. Apresentam um valor ecolégico particular pelo recurso

agua, pela continuidade de uma extensdo ainda muito consideravel das suas formacdes

ripicolas e por constituirem um habitat de alimento privilegiado de espécies como a cegonha




branca. Contudo, algumas formagdes, associam-se a vales muito encaixados que originam
barreiras morfoldgicas importantes de que longos trocos do Guadiana podem ser ilustrativos.

Esta descricdo muito sucinta, ilustra a diversidade das condi¢Ges naturais ocorrentes na regiao
e o0 modo como elas, de um modo ou outro, condicionam ou potenciam o uso humano.

Uma abordagem semelhante na sua légica, mas muito mais complexa nas varidveis
consideradas pode e deve ser elaborada, detalhadamente para escalas mais detalhadas, tendo
sempre presente que a informacdo sobre a natureza e o uso do territério vdo muito além
daquilo que se pode integrar, representar e operar num Sistema de Informacao Geografica.

Os sistemas antrdpicos, ou seja, os sistemas ecoldgicos em que a espécie dominante é o ser
humano e o fator dindmico predominante é a capacidade deste de gerir, orientar, transformar
o essencial dos processos ecoldgicos, condicionando-os, simplificando-os, alterando as suas
caracteristicas e, fundamentalmente, incorporando-lhes novas légicas, componentes, recursos
e sistemas (Fig. 7.1).

Ecossistema Humano
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Fig. 7.1 — Estrutura dos ecossistemas humanos (adaptado de Machlis et al. 1997)

No essencial os antropossistemas, na sua expressdo ecoldgica, ndo se distinguem em termos
sistémicos, estruturais e funcionais dos restantes ecossistemas (Fig. 7.2), exceto no facto de a
incorporacdo de energia externa que ndo a da radiacao solar e a exportacdo de materiais,
assim como a composicao de grande parte dos componentes funcionais sofrer modificacdes




mais ou menos profundas (Frontier et al., 2008) que, contudo, ndo anulam a sua natureza
intrinseca de ecossistemas.
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Fig. 7.2 — Modificagcdo de um ecossistema natural pela utilizacdo humana

Os antroposistemas sdo, assim, sistemas ecoldgicos geridos de acordo com o propdsito de
concretizagdo de um conjunto de objectivos especificos que correspondem ao preenchimento
das diferentes necessidades humanas, sejam elas de natureza fisioldgica basica, sejam elas de
natureza fisio-psicoldgicas ou éticas (Michaelis, 2000):

) . Necessidades fisioldgicas e de sobrevivéncia
Necessidades basicas ) R
Seguranca, autonomia, pertenga, amor e atengdo

de sobrevivéncia
Liberdade e capacidade de possuir

Necessidades Prazer e satisfacdo ao nivel fisico e psicoldgico ao longo de toda a
transitdrias vida

Liberdade de aprender, imaginar e criar
Necessidades Liberdade de acreditar

associadas com uma | Liberdade de exprimir a sua individualidade
vida de qualidade Liberdade em termos individuais e coletivos

Responsabilidade pessoal e social

O que distingue os antroposistemas dos restantes ecossistemas é o facto de eles serem objeto
de gestdo, ou seja, da aplicagdo estruturada, mais ou menos consciente de politicas e a sua
materializacdo em estratégias, planos, projetos e a¢des. A gestdo implica trés componentes
fundamentais: conhecimento do objeto a gerir, conhecimento do objetivo a atingir e
capacidade de avaliar a resposta do objeto as a¢Ges de gestdo em termos da sua contribuicao
positiva ou negativa para os objetivos pré-definidos (Fernandes & Guiomar, 2016).

O conhecimento do objeto a gerir (os sistemas naturais) é a vantagem adaptativa fundamental
dos seres humanos quando comparados com os restantes seres vivos. Esta capacidade é o
fator que permite, precisamente, os seres humanos de gerir, ou seja, de orientar e manipular
os sistemas e fatores naturais no sentido de um objetivo, muitas vezes meramente conceptual,
concebido com base na segunda vantagem adaptativa: a imaginacdo. A capacidade de avaliar



operacionaliza estas duas capacidades especificas da espécie humana em dimensdes e de
modos impossiveis de serem atingidos por qualquer outro ser vivo.

E importante nunca esquecer que os seres humanos tém as mesmas necessidades dos
restantes seres vivos, sendo determinados pelos mesmos processos, dinamicas e padrdes
evolutivos. Os seres humanos garantiram a sua sobrevivéncia e sucesso na colonizacao do
planeta em funcgao, exclusivamente das suas capacidades préprias (compreender, imaginar e
gerir), que lhes permitem realizar as suas necessidades com o0s recursos disponiveis e no
quadro dos processos e sistemas ecolégicos.

Estas capacidades ndo tém necessariamente uma expressao fisica (dominio em que os seres
humanos ndo sdo particularmente capacitados a ndao ser recorrendo a energia de outros
animais e atualmente e de forma exponencialmente mais significativa, a energia dos
combustiveis fdsseis e outras fontes artificiais) mas essencialmente uma expressdo cognitiva.
Esta expressdo corresponde a nossa capacidade de conhecer e compreender o ambiente e os
sistemas naturais e de intervir nele de modo a atingir os beneficios especificos da espécie
humana e de cada individuo especificamente, em vez de meramente utilizar esse ambiente e
sistemas como fazem os restantes seres vivos com exatamente os mesmos propdsitos de
satisfacdo das suas necessidades.

Neste quadro, os antroposistemas constituem uma forma de manifestacdo especifica dos
sistemas e processos ecolégicos, gerando paisagens e sistemas paisagisticos proprios,
diferenciados apenas pelo facto de decorrerem de uma orientagcdo consciente para a
realizacdo de objetivos concretos de uma espécie, enquanto que no caso dos sistemas ndo
intervencionados pelos seres humanos, os objetivos de cada espécie sdao apenas preenchidos
na medida em que os recursos e sistemas existentes em cada paisagem o permitam. Em ambas
as situagdes, as motivacOes da utilizacdo (e gestdo no caso dos seres humanos), sdo comuns: a
satisfacdo das necessidades individuais, do grupo e, eventualmente, da espécie. Apenas.

Contudo, a enorme capacidade de transformacdo que as novas formas de energia disponiveis
nos ultimos 250 anos conferiram aos antroposistemas um carater crescentemente modificado
em relagdo aos processos ecossistémicos naturais, originando perturbagdes que assumem
crescentemente um carater global e criando condi¢Ges que podem comprometer a existéncia
ndo sé de um grande nuimero de espécies (as taxas de extingdao tém vindo a aumentar muito
substancialmente), como a prépria existéncia da espécie humana.

Mas antes interessa ainda desenvolver melhor os instrumentos de implementacdao da
metodologia, como é o caso da caracteriza¢do e da avaliagao dos elementos a nela considerar.



8 — Classificagao do territorio

8.1 - A caracterizagdo, utilidade e limita¢oes

8.1.1 — O territério como um espacgo de integragao e de enquadramente

Considerando que cada ecossistema, na acepc¢do de Frontier, et al.,, 1990 é o resultado da
interaccdo complexa dos factores de lugar (o bidtopo) e dos componentes e sistemas
bioldgicos nele ocorrentes em cada momento (a biocenose), é facil concluir que a
caracterizacdo das unidades ecoldgicas actuais, devera constituir, portanto, uma convolucao
de duas aproximacgdes taxondmicas complementares: por um lado a classificacdo dos biétopos
como substratos de diferente tipologia e apresentando diferentes padrdes de ocorréncia das
varidveis ecoldgicas, logo diferentes condi¢cdes de suporte de comunidades bioldgicas e por
outro lado, a classificacdo das diferentes comunidades susceptiveis de se instalarem num
determinado substrato.

Numa primeira aproximagdo, esta operacdo de convolugdo da componente geocendtica (ou
antropogeocendtica se, mais realisticamente considerarmos as condicionantes topoldgicas
determinadas pela ac¢do residual ou actual das actividades humanas sobre cada lugar) com a
componente biocendtica devera, pelo menos em termos estritamente taxondmicos, restringir-
se aos factores fitocendticos. Esta consideracdo justifica-se pelo facto de as zoocenoses,
apresentarem uma relagdo com o espaco (o zootopo), bastante mais complexa de sistematizar,
sendo contudo possivel caracterizar, de modo mais compreensivel, as diferentes zoocenoses,
considerando a nogdo de complexo de bidtopos e de estrutura complementar de habitats, a
qual poderd constituir uma aproximagdo mais produtiva a caracterizagdo operativa das
unidades ecoldgicas (Bartkowski, 1990).

Procurando sistematizar as varidveis em jogo tem-se, portanto:

Bidtopo (incluindo a geocenose correspondente) - conjunto de caracteristicas e processos
fisicos, quimicos e informativos ocorrentes, num dado momento, em cada lugar,
determinando uma oferta especifica de realizagbes susceptiveis de serem utilizadas pelas
espécies de uma dada comunidade.

Biocenose (ou comunidade) - conjunto de seres vivos susceptiveis de utilizarem com sucesso
os recursos existentes num dado lugar e de estabelecerem entre si e esses recursos, relacdes
sistémicas equilibradas e ndo desestruturantes.



Fitocenose - Sub-conjunto da biocenose englobando o conjunto das espécies vegetais a ela
correspondentes.

Zoocenose - Sub-conjunto das espécies animais pertencentes a uma biocenose (ndo
corresponde, ao contrério da fitocenose, a um lugar (topo) especifico, apresentando antes
uma complexidade de relagdes com o espago, fundamentadas essencialmente nas tipologias
de funcdes que, em cada momento, cada lugar pode realizar para cada espécie ou grupo de
espécies - por ex. alimentacao, reflgio, reproducdo, deslocacdo).

Unidade ecolégica - Estrutura geografica, correspondente aos limites do bidtopo, mas
incluindo, em termos conceptuais, a sua componente espacial (o topo) e funcional (as cenoses
(bio, geo e antropo)). Resulta da ac¢do reciproca dessas componentes e corresponde, em cada
momento, a uma unidade funcional especifica, com um balanco de energia e de informacao
(organizagao) proéprios.

Neste contexto conceptual, a classificacdo e caracterizacdo de unidades ecolégicas torna-se
mais clara, pois a consideracdo da sua correspondéncia a espagos geograficos
(independentemente da sua origem) e as caracteristicas e fungbes fisicas, quimicas e
informativas neles ocorrentes, determinando um potencial especifico de sustentagdo de uma
dada biocenose, permite a consideracdo de todos os tipos de espacos existentes,
ultrapassando, desta forma equivocos infundados sobre eventuais distincdes entre espacos
mais ou menos "naturais".

Fica igualmente compreensivel a necessidade de uma aproximagdo taxondmica diversificada,
considerando por um lado, as (antropo)geocenoses e os correspondentes (antropo)geotopos
como expressao geografica mais claramente identificavel dos biétopos actuais e por outro, as
biocenoses (ou mais praticamente as fitocenoses).

A considerac¢do das zoocenoses implica uma abordagem estrutural e funcional um pouco mais
complexa, focada essencialmente nos elementos estruturais de cada paisagem, em cada
momento, sendo, para tal, a classificacdo estrutural de Forman et al., (1986), distinguindo
entre matriz do espago, manchas e corredores e operacionalisando esses conceitos em termos
das suas fungdes intrinsecas (por ex. grau de interioridade, diversidade, complexidade da orla,
complexidade estrutural (Short, 1988)) e extrinsecas (por ex. conectividade, interaccdo,
permeabilidade (Turner et al., 1989)) de longe a metodologia de abordagem mais operacional
e diversificada (Bartkowski, 1990).

Interessa, por fim, dar a necessaria relevancia a dois outros conceitos fundamentais para a
compreensdo do processo de caracterizagdo e classificagdo de unidades ecoldgicas, os
conceitos de escala e de hierarquia. Com efeito, a escala de consideragdo do espacgo vai
determinar o nivel de heterogeneidade identificdvel e consequentemente, conduzir a
constatacdo da existéncia de niveis hierarquicamente diferenciados de organizacdo das
estruturas e fungdes ecoldgicas no espaco (Burel, et al. 1992).



Importa dar particular atencdo ao facto de que, subjacente ao conceito de unidade ecoldgica,
estar o conceito de homogeneidade estrutural e funcional, ou seja de, distincdo espacial do
grau de variacdo de um ou mais gradientes espaciais, numa determinada area, quando
comparada com areas confinantes (Zooneveld, 1989). O modo como esse grau de variacao se
manifesta e mesmo a relevancia de cada variavel, é dependente, quer da escala espacial de
consideracdo, quer da escala temporal de andlise, a qual determinara, por ex. a dominancia de
padroes momentaneos, sazonais, tendenciais ou de grande estabilidade temporal, sobre os
objectos e variaveis caracterizados.

Consequentemente, a homogeneidade espacio-temporal é uma funcdo complexa, so
clarificavel, se houver uma cuidada identificacdo dos niveis escalares de consideracdo de cada
objecto e fendmeno. Decorrentemente, a localizacdo hierdrquica desses objectos ou
fendmenos aparece como um elemento informativo essencial para a compreensdo do padrao
de organizacdo e funcionamento ecoldgico de um lugar ou de uma regiao.

O conceito de unidade ecoldgica pressupde a existéncia de uma organizacdo estrutural da
paisagem, determinante de uma funcionalidade especifica, orientadora de um padrdo de
evolucdo préprio (Turner, 1989). Esta organizacdo estrutural corresponde ao resultado da
accdo reciproca do conjunto dos agentes ambientais (clima, dindmica geoldgica, accdo
humana, etc.) que vdo introduzir no espago duas caracteristicas fundamentais:
heterogeneidade espacial expressa numa diversidade local e interconectividade espacial,
determinando um padrdo ndo aleatdrio de inter-relacionamento dindmico entre cada lugar.

Como consequéncia destas caracteristicas é possivel identificar um padrdo especifico de
organizacao do espago, manifestado na forma de um mosaico de unidades espaciais,
diferencidveis estrutural e funcionalmente a cada escala de consideracdo e de analise. Cada
elemento desse mosaico pode, decorrentemente, ser caracterizado, em cada momento, por
um conjunto exclusivo de valores das diferentes varidveis ambientais e, simultaneamente por
um padrdo proéprio e exclusivo de interconectividade reciproca com os restantes elementos.

Importa acentuar, contudo, que a diferenciacdo da heterogeneidade espacial, ou seja a
caracterizagdo e descricdo da organizagdo e caracteristicas desse mosaico é fortemente
dependente da escala de analise, ou seja, do seu grau de resolucdo. Com efeito, subjacente a
nog¢do de unidade espacial funcional esta a no¢dao de que esta possui uma homogeneidade
intrinseca, que permite diferencia-la das unidades vizinhas. Por homogeneidade entende-se,
neste contexto que, dentro dessa unidade n3o sdo identificaveis gradientes significativos das
diferentes caracteristicas espaciais, ao contrario do que acontece nos seus limites (Zooneveld,
1989). Esta caracteristica depende necessariamente, da escala espacial e temporal de
consideracdo e, obviamente, do detalhe correspondente do sistema classificativo dessas
variaveis que é empregue.

Esta influéncia da escala pressupde, portanto, a existéncia de uma hierarquia entre unidades
espaciais, funcdo da escala da sua consideracdo e diferenciacdo e do correspondente nivel
hierarquico do sistema taxondmico empregue na caracterizagao das suas variaveis.

Estas consideragOes, validas para a caracterizagdao de qualquer varidvel espacial (e.g. niveis
taxondmicos da classificacdo das unidades fitogeograficas (Rivas Martinez, 1985) ou



pedoldgicas (Cardoso, 1965)), aplicam-se igualmente a classificacdo das unidades ecoldgicas,
pelo que se justifica a diferenciacdo das diferentes escalas de classificagdo associadas aos
sistemas actualmente existentes.

8.1.2 - O processo de caracterizagao

Vejamos para comegar, o que se entende por caracterizagao.
Caracterizar:
1. Determinar o caracter de.
Caracter:
1. O que faz com que os entes ou objectos se distingam entre os outros da sua espécie.
2. Marca, cunho, impressao.
3. Propriedade.
4. Qualidade distintiva.
5. Aspecto.
2. Descrever com exatiddo.
3. Distinguir, assinalar.

O processo de caracterizacdo, ou seja, de identificagdo de um conjunto das caracteristicas
diferenciadoras dos objectos em estudo e do seu modo de agrupamento ou de proximidade
taxondmica so pode ser realizado de trés formas (Seibert, 1975):

e Objectiva, quando referida a caracteristicas objectivas ou mensurdveis

e Arbitraria, quando a diferenciagdo escalar ou classificativa é realizada por um unico
investigador

e Psicométrica, quando a diferenciacdo escalar ou classificativa é realizada por um
painel de peritos (como é exemplo o caso do método de Delphi)

No caso das unidades ecoldgicas ou geograficas, dado estas se referirem exclusivamente a um
sistema de classificacdo de tipo nominal, os métodos de classificagdo dominantes sdo o
segundo e o terceiro, com o decorrente risco de uma elevada falta de objectividade no
produto resultante, se ndo forem tomadas as medidas necessarias no sentido de assegurar a
reprodutibilidade e objectividade dos métodos e critérios diferenciadores considerados.

Tais métodos, descriminaveis, como atras referido, da seguinte forma:

e métodos sindpticos (caracterizagdo de longo prazo destinada a determinar padroes
regulares de ocorréncia dos fendmenos)



e métodos dirigidos ou integrados (caracterizacdo orientada para um objecto ou
fendmeno especifico, ou para um contexto particular)

e métodos indutivos ou expeditos (caracterizacdo realizada por generaliza¢do racional de
padrdes ou caracteristicas de objectos, fundamentada no conhecimento de fenémenos
comparaveis ou na consideracdo da validade de leis gerais em situag¢des particulares)

e métodos centrados no objecto (caracterizacdo orientada exclusivamente para os
factores e relagdes decorrentes ou determinantes de um objecto)

e métodos centrados no contexto (caracterizacdo orientada no sentido da descricdo
holistica do sistema envolvente e determinante do ou dos objectos de estudo

e métodos orientados de acordo com a dindmica ambiental (caracterizacdo dos balangos
de massa e energia susceptiveis de ocorrerem no objecto ou de sobre ele ou a partir
dele, influenciarem os objectos envolventes)

apresentam, cada um, exigéncias e limitagcdes informativas que afectam de modo
determinante o resultado e conteddo da informacdo produzida. No caso especifico da
definicdo de unidades ecoldgicas ou geograficas, esses factores assumem uma importancia
bastante relevante, j& que, como referido, se torna indispensavel uma diferenciacdo
conceptual clara entre componentes com diferentes graus de estabilidade (ou de
circunstancialidade), o que determina que tenha sempre de existir uma clarificacdo dos
critérios, metodologias e limites intrinsecos de cada sistema de caracterizagdo e classificagao
envolvido, de forma, por exemplo, a definir com rigor o grau de precisdo de cada factor
ambiental considerado e, decorrentemente, a resolucdo efectiva final da cartografia realizada.

Ao considerar-se, como referido, diferentes planos conceptuais de referéncia para a
caracterizacdo e classificacio de wunidades ecolégicas ou geograficas diferenciados,
fundamentalmente, pelo grau de circunstancialidade das varidveis ambientais determinantes,
esta-se perante um dominio em que a objectividade dos sistemas classificativos adoptados,
assume uma grande importancia, ja que dela depende, ndo sé a correspondéncia a realidade e
a objectividade dos objectos classificados, como, particularmente o seu conteldo informativo
e decorrente utilidade em termos de gestao do territdrio.

Comparem-se, por exemplo, as aproximagdes metodoldgicas propostas por Fernandes, 1991 e
Forman et al., 1986. Ambas se referem a unidades homogéneas e utilizam a informagao obtida
dessa caracterizagdo estrutural para propor metodologias de avaliagdo e mesmo de gestao.
Contudo, enquanto no primeiro caso, ao centrar as suas atengdes sobre os factores estruturais
estaveis, se pretende construir, essencialmente um referencial informativo de médio prazo
para as actividades de planeamento, projecto e gestdo, no segundo caso, procede-se
exclusivamente a descricdo estrutural das biocenoses ocorrentes numa dada paisagem e a
andlise da sua funcionalidade actual (ou seja circunstancial), permitindo uma avaliagdo e,
decorrentemente, uma intervencdo de curto prazo no sentido de melhorar a funcionalidade
dessa organizacao estrutural.

Contudo, é necessario realgar que a simples consideragdo da segunda aproximacgdo, pela
circunstancialidade do objecto de gestdo, ndo permite uma maleabilidade interventiva, no



sentido por exemplo de propor a criacdo de sistemas alternativos ou compensatérios, sé vidvel
se referida e fundamentada no conhecimento dos padrdes estdveis de organizagdo e na forma
como eles condicionam a possibilidade de implantagcdo de biossistemas especificos. Além
desta limitacdo, a pouca clarificacdo metodoldgica dos factores de origem do mosaico espacial
caracterizado, diferenciando, por exemplo manchas de recursos de manchas remanescentes,
de manchas de perturbagdo com caracter mais ou menos estdvel, o método de Forman, et al.
(1986) se bem que englobando toda a informagdo eventualmente relevante para a
caracterizagdo nomeadamente dos padroes de influéncia das actividades humanas sobre um
dado lugar, é incapaz de distinguir claramente os diversos tipos e formas de manifestacdo
dessa influéncia.

Referindo-se, portanto, os estudos, simultaneamente a objectos com diferentes graus de
estabilidade, estd-se a aumentar determinantemente, a capacidade de intervengdo gestora e a
reproductibilidade e maleabilidade dessa intervengao.

Este exemplo ilustra bem, o modo como a caracterizacdo da organizacdo estrutural do
territério ndo pode obedecer a um Unico padrdo, mas tem, antes, de procurar oferecer
sistemas metodoldgicos diferenciais, conforme os objectivos pretendidos e o caracter da
informacdo envolvida.

8.2 - A caracterizagdo no dominio dos estudos de avaliagéo do territorio

8.1.1 - A importancia do factor escala

A escala, quer considerada em termos espaciais, quer temporais, é um factor chave na
diferenciacdo de unidades ecoldgicas, dado que a estrutura, funcdes e padrdes de
mudanca numa paisagem sdo, como referido, eles proprios dependentes da escala.
Com efeito, conforme se consideram escalas espaciais mais detalhadas, assim um
maior numero de varidveis diferenciadoras aparece com uma relevancia marcada, o
mesmo se passando com a escala temporal, a qual diferencia padrdes diversificados de
ocorréncias espaciais, conforme o intervalo de tempo considerado na andlise da

homogeneidade de cada Iugar3.

Esta influéncia é particularmente clara se considerarmos o espaco segundo a
perspectiva de um organismo que o ocupa e utiliza, posicionamento que nos permite
visualizar que a diferenciacdo espacial e, decorrentemente a consideracdo de variacGes
nos gradiente ambientais é fun¢do das nossas dimensdes e capacidade de deslocacao,

3 A diferenciagdo em termos de escala temporal, levanta, acessoriamente, a dificuldade
decorrente da distingdo entre o nivel real e potencial dos objectos caracterizados, fazendo
variar, de uma forma significativa o conteddo informativo dessa caracterizagao.



assim como do nosso tempo de vida, ou da nossa escala prdpria de referéncia das
condicbes ambientais (veja-se o exemplo da escala de temperatura proposta por
Celsius, cujo centro de referéncia - o zero - corresponde a um valor sensivel e

facilmente referencidvel a fenémenos perceptiveis pelo homem)4. Aspectos como
tendéncias de evolucdo global de um territério ndo sdo perceptiveis para um

organismo cujo ciclo de vida é sazonal ou ainda de menor duracio?. Deste modo, o
detalhe, espacial e temporal com que se realiza a caracterizacdo ambiental, vai
determinar diferencas significativas sobre os padrdes relevantes de diferenciacdo
espacial identificados.

Recordando o enunciado dos factores associados as variagdes de escala (Caixa 2, Cap.
5) é facil concluir que o estudo do territério é fortemente dependente da escala ou,
reciprocamente, das exigéncias de detalhe que lhe sdo colocadas. Este aspecto aplica-
se, ndo apenas ao dominio mais compreensivel da escala espacial, como
particularmente aos aspectos temporais. Com efeito, o modo como a heterogeneidade
espacial se manifesta e influencia o padrao de funcionamento do espaco é claramente
distinto, conforme se relevam as caracteristicas mais estdveis (de médio ou longo
prazo) desse espaco, ou se consideram como determinantes os padrdes circunstanciais
(decorrentes de determinantes de curto prazo) de organizacao deste.

Esta diferenciacdo da organizacao espacial em termos de organizacdo estdvel e de
organizagao circunstancial, constitui um dos dominios mais criticos do processo de
identificacdo e caracterizacdo ambiental e decorrentemente, da utilizacdo dessa
informacdo para fins de caracterizacdo e avaliacdo ambiental e aplicacdo dessa
informacdo no planeamento, projecto e gestdo do territdrio e dos ecossistemas.

Com efeito, se se tomar como padrao de referéncia para a andlise e caracterizacao
espacial o padriao circunstancial da organizacdo estrutural actual do espaco,
integrando no mesmo plano, determinantes com quadros de variagdao temporal tao
variados como sdo a geologia, os padrdes sazonais do macroclima ou a ac¢do humana,
esta-se a considerar uma amalgama informativa de dificil gestdo e onde os factores de

conteudo anulam em absoluto as determinantes de contexto®.

4 Naturalmente, a possibilidade de compreens3o e abstraccdo da espécie humana, permite-lhe
nao soé realizar essa distingdo espacial como interpretar e perspectivar outras abordagens do
problema, de forma a perceber as suas implica¢des reais e o seu padrado de variagado escalar.

> Mesmo para o homem, muitos desses padrées s6 sdo perceptiveis devido, ou a sua
capacidade de interpretagdo dos dados ambientais (geologia por ex.) ou a sua capacidade de
coligir, e comunicar dados e informacgdes, permitindo, por exemplo, gerar séries de tempo ao
longo de varias geragoes.

6 Contudo, é exactamente a este nivel que se manifestam os ecossistemas e a que,
decorrentemente se tem que referir a sua caracterizagcdo, classificacdo, avaliacdo e gestao,



Por esse motivo, a diferenciacdo de unidades ecoldgicas tem de ser referida a
diferentes planos conceptuais, de forma a procurar desintegrar a informacao
ambiental de acordo com a sua estabilidade temporal e resultante estabilidade do
padrao de influéncia estrutural. Esta desintegracdao, orientada de acordo com os
diferentes padrdes de organizacao espacial, identificando claramente a forma como
estes apresentam diferentes graus de circunstancialidade, é o Unico modo de
conseguir diferenciar a relevancia dos diferentes factores determinantes das
ocorréncias ecoldgicas verificadas. Poder-se-4, dessa forma, discernir os factores
reguladores de cada ocorréncia circunstancial, esclarecendo claramente a relevancia
de cada tipo de determinante ambiental, Unico modo de identificar os pontos de maior
susceptibilidade as ac¢des exteriores e os padroes de suporte estavel, determinantes
do sentido de evolucdo e de estabilizacdo de cada ocorréncia circunstancial verificada.

No que se refere a identificacdo e caracterizacdo espacial e funcional das unidades
ecolégicas, esta diferenciagdo assume uma particular relevancia dado que, ao
diferenciar o padrdo de organiza¢ao estavel do padrao circunstancial determinado pela
accdo dos factores ambientais de curto prazo (sazonalidade ou oscilagdes climaticas
interanuais, accdo humana, perturbacdes pontuais e oscilagdes de curto prazo dos
padrdes biocendticos), é possivel uma diferenciacdo clara entre as varidveis
susceptiveis de serem geridas e as varidaveis estaveis enformadoras de um padrao
regular que baliza essa capacidade de gestao.

8.1.2 — A concretizagdo dos processos de caracterizacdo

A realizacdo de estudos de avaliacdo dos sistemas ecoldgicos ou geograficos procura
determinar o modo como os sistemas actuais (ou eventualmente os sistemas potenciais) serdo
afectados por uma dada alteragdo do uso de uma drea de terreno, por um plano ou uma
politica. Nesta avaliacdo estdo envolvidos dois tipos de perspectivas: o da avaliacdo dos
impactes sobre a funcionalidade e a viabilidade das biocenoses actualmente ocorrentes e a
perspectiva, de certo modo mais integrada, da avaliagdo dos possiveis impactes sobre a
funcionalidade e a viabilidade dos sistemas bio- e geocendticos existentes no local, na regido
ou no globo, implicando, portanto, a perspectiva de considerar que, ao interferir sobre as
caracteristicas mais estdveis das geocenoses, se esta a induzir alteracGes na funcionalidade
global do territério que poderdo determinar um comprometimento definitivo da possibilidade
de compensagdo dos impactes sobre o quadro biocendtico circunstancial actual.

Esta diferenciagdo metodoldgica assume uma importancia critica se considerarmos dois
factores que assumem, actualmente um significado crescente:

sem que, contudo, esse facto anule o cardcter circunstancial dessas ocorréncias e a
relatividade da informacgado sobre os diferentes determinantes ambientais desses ecossistemas.



e A ocorréncia de padroes acelerados de alteragdo das caracteristicas anteriormente estaveis
de alguns macro-factores ambientais (fenédmenos de aquecimento global, por exemplo);

e A necessidade de desenvolvimento de uma visdo dominantemente contextual dos sistemas
ecoldgicos em substituicdo da actual perspectiva essencialmente focado no conteudo;

No contexto destes dois factores, verifica-se que a consideracdao de unidades ecoldgicas ou
geograficas nos processos de andlise e avaliagdo ambiental, do planeamento, projecto e gestao
do territdrio tera de ser realizada segundo eixos diferenciados, mas complementares, de forma
a assegurar que a utilizacdo dos factores ecolégicos de cada lugar (geocendticos, biocendticos
e socioculturais) se faz numa perspectiva sustentavel, espacialmente integrada, respeitando o
potencial e a funcionalidade vertical de cada lugar, em simultdneo com a preservacao do inter-
relacionamento lateral entre as unidades que envolvem esse lugar. Simultaneamente, dever-
se-a assegurar que a malha ecoldgica circunstancial actual é reconhecida no seu valor e
sensibilidade e gerida numa perspectiva de valorizacdo, diversificacdo e mesmo de recriacao,
aceitando a destruicdo de elementos pontuais desde que sempre substituidos por unidades
funcionais compensatdrias, assegurando, na perspectiva das biocenoses, o respeito do
principio bdsico do desenvolvimento sustentdvel: a preservacéo ou aumento do capital natural
de cada lugar e regido.

Neste contexto, a disponibilidade de sistemas de caracterizagdo complementares de unidades
ecoldgicas ou geograficas que consigam representar todos os dominios de consideracdo
referidos, torna-se uma necessidade critica dos processos de planeamento, projecto e gestdo
do territério e de fundamentacgao das suas respectivas avaliagdes ambientais.

Deste modo, torna-se necessario dispor de um sistema caracterizador que integre a
caracterizagdo e classificacdo dos factores e estruturas ambientais estdveis e o seu estado
circunstancial e relativamente ao qual, seja possivel referenciar, nomeadamente, um estudo
prospectivo de reconstru¢do ecoldgica num contexto de alteragdo local ou global desses
factores ambientais.

Tal sistema devera organizar-se em diferentes planos de caracterizacdo, diferenciados de
acordo com o seu conteudo circunstancial, devendo o plano da estrutura ecoldgica actual
constituir elemento fundamental de informacdo no sentido do nivel de curto prazo do
processo de gestdo do territério.

A combinagdo num sistema integrado de caracterizagdao e classificacdo da estrutura do
territério permitira, deste modo, referenciar a um mesmo sistema informativo os processos de
decisdo de curto prazo e os processos de decisdo de médio prazo, integrar essas decisGes no
seu contexto regional e dispor de um referencial global, suficientemente diferenciado no seu
conteudo informativo, para poder permitir a readequacdo do quadro de gestdo do territério e
os objectivos especificos de conservacdo da natureza a alteracbes globais de varidveis
ambientais de incidéncia global, mas eventualmente susceptiveis de virem a sofrer variagdes
subitas e mais ou menos intensas do seu padrdo caracteristico de ocorréncia e determinancia
nas caracteristicas e fungdes de cada local.



Como anteriormente referido, ndao basta dispor de um sistema de identificacdo e

caracterizacdo de objectos, neste caso unidade de territério. Tao importante como o

conhecimento do objecto é a sua classificacdo, pelo que haverd que voltar um pouco atras e

recapitular os factores praticos de identificacao dos objectos a classificar.

As aproximacdes ao zonamento ecolégico ou geografico seguem, no essencial, as regras gerais

de zonamento identificadas ja por investigadores tao remotos como Humboldt ou Dockuchaev

(Bailey, 1980). Com efeito, os factores hierdrquicos considerados nos diferentes zonamentos

realizados seguiram, por aproximacdes empiricas ou tedrico-empiricas a seguinte organizacao
metodoldgica (Bailey, 1986, 1996, 1998):

Zonamento macroescalar - os padroes de zonamento sdo essencialmente determinados
pela latitude (padrdo de distribuicdo da energia solar e circulacdo geral da atmosfera), a
distancia do mar (continentalidade ou influéncias oceénicas - caso da tipologia de correntes
que fluem ao longo da costa) ou a elevacdo, podendo ser reduzidos a padrbes de
precipitacdo/temperatura ou de humidade/temperatura/evapotranspiracdo (Fig. 8.1).
Portugal situa-se, nestas classificacdes entre o dominio das florestas temperadas e o
dominio dos matos sub estépicos. O exemplo do zonamento ecoldgico que fundamentou a
proposta de corredor ecoldgico para a América Central denominado “Passeo Pantera” (Carr
et al.,, 1994) é um excelente exemplo de macrozonamento baseado nos critérios de
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Fig. 8.1 - Diagrama de Holdrige correlacionando os grandes biomas com os macro padrdes
climaticos (Holdrige, 1967)

Zonamento mesoescalar - os padrées macroclimaticos determinantes do zonamento
macroescalar sdo diferenciados a escalas médias pelos padrdes de geologia e de topografia,
determinando, quer diferentes tipologias de disponibilidade de nutrientes, quer de
disponibilidade de energia e de balanco hidrico. Os zonamentos a escala nacional reflectem




essencialmente este tipo de padrdes regionais (Albuquerque, 1954, Ribeiro, 1986, Franco,
1994, Castro, et al., 1999). (Fig. 8.2)

e Zonamento microescalar - as diferencas locais sdao funcdo, quer de variacdes
microclimaticas, quer de variagdes das caracteristicas do substrato (disponibilidade hidrica
e de nutrientes e seus padrdes de variagdo anual ou inter-anual), podendo a forma
introduzir alguns factores de diferenciacdao local, nomeadamente em termos dos padrdes
de inter-relacionamento lateral (intensidade do escoamento ou da erosdo como fun¢des do
declive ou sentido do transporte como fung¢do da bacia de drenagem). O uso do solo, como
factor determinante de variacdo destes padrdes, constitui, como factor essencialmente
circunstancial, um determinante adicional de zonamento. (Fig. 8.3).

As aproximagOes metodoldgicas realizadas, por exemplo, no nosso pais respeitando esta
hierarquia, apresentam, contudo, diferencas significativas, quer no seu grau de resolucao
escalar, quer na determinancia concedida ao factor humano (particularmente claro nos
trabalhos de Orlando Ribeiro, o qual considera como factor essencial do zonamento o factor
humano (Ribeiro, 1987), preferindo a nocdo de regido natural o conceito integrador de regido
geografica como expressdo da integracdo do quadro natural e da influéncia humana na
expressdo da organizacgdo do territdrio).

8.3 - A escala do pais (classificacoes e zonamento mesoescalares)

Desde o século passado que, gedgrafos, botanicos e outros cientistas procuram delimitar para
o conjunto do territério nacional um quadro de regides naturais que se deverdo entender
como "porg¢oes de territdrio que apresentam real unidade (organizagao) fisica (de estrutura, do
relevo ou de clima) (...) a qual pode resultar quer da posicao geografica, quer do relevo, quer
do clima, quer da combinagdo especial de alguns fendmenos naturais que realizam uma
paisagem determinada. E é deste tipo de relevo, de clima ou de paisagem espacial que importa
descriminar, deixando na penumbra os outros factores fisicos secundarios" (Girdo, 1960, pp.
208).

Este esforco, paralelo ou mesmo anterior ao realizado noutros paises (Gama Barros, 1878,
Albuquerque, 1943; Schmithiisen, 1956; Bailey, 1986. Diniz e Barros, 1998, Franco, 1994),
permitiu a diferenciagdo, para o conjunto do territdrio nacional, de um conjunto de propostas
de zonamento, que, se bem que apresentando algumas divergéncias por vezes profundas
localmente, apresentam uma coeréncia bdsica nos conceitos essenciais, ou seja, na
consideracdo dos factores macroclimaticos e geoldgicos, como factores primdrios de
zonamento.

Tais zonamentos (Girdo, 1933; Albuquerque, 1954 e 1982; Ribeiro, 1967 por ex. (Fig. 8.2)),
exprimem essencialmente a variagdo da determinancia sobre as caracteristicas do territdrio
nacional de duas varidveis - o clima e a geologia (ou acessoriamente de uma terceira - a
morfologia), considerando, com fundamento bastamente comprovado por estudos parcelares
no dominio fitocendtico (por ex. Vasconcelos e Franco, 1958, Cruz et al., 1987, Cruz, 1993 -
com. pessoal) que, os determinantes fundamentais do macrozonamento das comunidades



vegetais e das condi¢cdes ecoldgicas em geral, se resumem a estes factores, quando
considerados a este nivel de resolucao escalar.

Interessa aqui realcar a importancia deste primeiro nivel de aproximag¢ao como diferenciador
dos macro-padrdes de organizacdo do territdrio e de subsequente condicionamento das suas
caracteristicas ecoldgicas - materializadas essencialmente em factores como a disponibilidade
hidrica, as amplitudes térmicas e a condicionantes edaficas, fungdo directa dos zonamentos
climaticos e geomorfoldgicos.

Estas caracteristicas geocendticas, determinantes primarias do zonamento fitogeografico
influenciam, através das caracteristicas deste, o préprio zonamento faunistico, ao
expressarem, quer a possibilidade da ocorréncia de habitats especifico, quer a definicdao, no
caso das varidveis climaticas, de intervalos de tolerancia bem diferenciados, logo de espectros
especificos distintos. Do mesmo modo, é possivel da informacdo contida nestes zonamentos,
inferir um conjunto de condicionantes as actividades humanas bastante importantes, que se
materializam ndo apenas no dominio do zonamento dos potenciais agricolas (Diniz e Aguiar,
1998) como também, por exemplo, no zonamento dos factores de conforto climatico.

Importa contudo acentuar que ndo existe, nem ao nivel ecolégico, nem ao nivel morfolégico
nem ao nivel fitogeografico, qualquer zonamento ou metodologia de sistematizacdo de
aceitacdo generalizada, sendo o debate sobre esta tematica quase nulo, como o prova o facto
de, nos seus trabalhos sobre a Flora de Portugal, o Prof. Amaral Franco apresentar zonamentos
ecolégicos diferenciados em cada volume ja publicado da sua Flora (Franco, 1970 e Franco,
1984) sem apresentar qualquer justificacdo ou fundamento para esses zonamentos, que ndo
sejam os que se podem inferir da nomenclatura utilizada (dominantemente geo-climatica) -
apenas o fez, confirmando-o e fundamentando-o em 1994 (Franco, 1994). Coincidentemente,
mesmo o debate sobre a possivel determinancia de zonamentos naturais na definicdo de
zonamentos administrativos, pode-se considerar abandonado ha mais de 20 anos e nem o
recente debate da regionalizagdo a reanimou minimamente como factor de estudo cientifico.

Nos esbocos de estratégias nacionais de Conservacdo da Natureza ja elaborados e
apresentados, também este factor da existéncia de um macrozonamento ecoldgico do pais,
eventualmente condicionante dessa estratégia, esta absolutamente omisso. Do mesmo modo,
a definicdo e gestao de zonas de conservacdo, tendo obedecido a um critério essencialmente
imediatista, centrado no conteido e omitindo os factores de contexto, omite em absoluto as
consideracOes de referenciacdo das zonas de maior significado ambiental a zonamentos
ecoldgicos, limitando-se a situa-las em zonamentos de caracter administrativo ou estatistico
(caso das NUTs no Projecto CORINE-Bidtopos (SNPRCN, 1992) ou das regides administrativas
no caso da legislagdo sobre Conservacado da Natureza (Rede Natura 2000).
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Fig. 8.2 — DivisOes Geograficas de Portugal segundo Orlando Ribeiro (extraido de Medeiros,
2006)

Nos esbocos de estratégias nacionais de Conservacdo da Natureza ja elaborados e
apresentados, também este factor da existéncia de um macrozonamento ecolégico do pais,
eventualmente condicionante dessa estratégia, esta absolutamente omisso. Do mesmo modo,
a definicdo e gestdo de zonas de conservacdo, tendo obedecido a um critério essencialmente
imediatista, centrado no conteido e omitindo os factores de contexto, omite em absoluto as



consideracdes de referenciacdo das zonas de maior significado ambiental a zonamentos
ecoldgicos, limitando-se a situa-las em zonamentos de caracter administrativo ou estatistico
(caso das NUTs no Projecto CORINE-Bidtopos (SNPRCN, 1992) ou das regides administrativas
no caso da legislagdo sobre Conservacdo da Natureza (Rede Natura 2000).

Pode-se pois afirmar que, em termos praticos, apesar da existéncia de uma diversidade
importante de propostas de zonamento ecoldgico a escala nacional e de aproximacgbes
metodoldgicas a fundamentacdo deste, ndo existe normalmente qualquer reflexo dessa
informacdo no enquadramento de politicas ou de estudos de gestado do territério.

8.4 - A escala sub-regional e local (classificagbes e zonamentos
microescalares)

O método mais expedito sera, de acordo com os conhecimentos actualmente
disponiveis e os dados existentes, o seguinte:

1 - Andlise estrutural dos factores geocendticos (solo, morfologia, regime hidrico)
definindo unidades funcionalmente homogéneas de acordo com estes factores.

2 - Subdivisdo das unidades anteriormente definidas de acordo com o padrdo
circunstancial de uso (ou a tipologia de coberto actual), permitindo a definicdo dos
habitats actuais.

3 - Analise funcional das unidades estruturais resultantes, nomeadamente em termos
de funcionalidade bioldgica regional, do caracter dos habitats identificados e da sua
valoracdo de acordo com o caracter e interesse dos habitats identificados.

A escalas mais detalhadas, a analise geocenética pode fundamentar-se no zonamento
basico dos solos constante (quando disponivel) da Carta Complementar de Solos de
Portugal a escala 1:25000, complementada com a informacdo geoldgica existente e
zonamentos mais ou menos expeditos dos factores micro-climaticos e dos factores
morfoldgicos (Fernandes, 1991), sendo a fotografia aérea o suporte mais fidvel para
uma primeira aproximac¢ao do zonamento do uso. A calibracao final das unidades tera,
necessariamente de ser realizada através de trabalhos de campo.

Em termos informativos, particularmente nos dominios da avaliacdo dos impactes
ecoldgicos (no sentido estrito das comunidades bidticas), qualquer das aproximacoes
permite, para cada uma das escalas considerada uma aproximacao bastante razoavel
ao valor e sensibilidade dos sistemas envolvidos. Naturalmente que a escala detalhada,
ao permitir a realizagao de avaliagOes estruturais, no sentido definido por exemplo por



Forman et al. (1986), assegura um detalhe informativo muito mais rico e,
particularmente, uma aproximacdo as relacdes envolvendo os sistemas faunisticos (os
quais se referem a estruturas espaciais mais complexas e de mais dificil expressdo
espacial do que os sistemas floristicos), que ndao é possivel se ndo em termos
gualitativos e potenciais a escalas mais grosseiras.

Importa aqui relevar que o estudo dos sistemas faunisticos e dos impactes sobre estes
implica uma tipologia de referenciagao espacial distinta da que é necessaria no caso
dos estudos floristicos, ja que o grau de resolucdo das tipologias de comunidades é,
para a fauna, normalmente muito mais grosseiro do que para a flora (por exemplo, a
distingdo de prados segundo a espécie de graminea dominante é muitas vezes
irrelevante para muita da fauna que utiliza esse habitat, sendo muito mais relevante,
por exemplo, a existéncia ou ndo de habitats funcionais complementares (de alimento,
abrigo ou reproducdo), os factores de acessibilidade e os factores de relacdo
orla/interior de cada mancha de habitat).

8.5 - A construgdo de um modelo de zonamento e classifica¢do

8.5.1 - A escala do pais

Considerando o nivel de abordagem taxondmico, a escala do pais (1:500000/1:1000000), tera
de orientar-se essencialmente por condicionantes edafo- climaticas, as quais determinarao,
numa primeira aproximacdo (por relacdo entre a vulnerabilidade hidrica e a amplitude
térmica), o macrozonamento dos grandes tipos de formagdes vegetais potenciais (Fig. 8.3 e
8.4)
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Fig. 8.3 — Cartas das unidades biogeograficas de Portugal (Costa et al. 1999)
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Fig. 8.4 — Carta Fitogeografica de Portugal (A. Franco — extraido de Atlas do Ambiente)



Tal macrozonamento, de caracter potencial constitui, contudo, uma primeira aproximacao as
macrocondicionantes ecoldgicas regionais, a qual pode ser detalhada, quer através da
aproximacdo, ainda potencial, de Albuquerque (1954 e 1984), quer da aproximacgdo
antropogeocendtica anteriormente proposta. Tal aproximacgdo, ao integrar a informacao da
cartografia potencial anteriormente referida com os zonamentos edafo-climaticos e
antropocendticos (por ex. a carta de solos de Portugal (Cardoso et al., 1973, as cartas
geoldgicas e litoldgicas de Portugal (Comissdo Nacional do Ambiente 1981 e 1982; Teixeira et
al., 1980, IGM 1992), a carta da pluviosidade, a carta do uso do territério (1:100000)) permite
concluir no essencial, a adequa¢do do zonamento potencial, a que a componente de uso
apenas vem introduzir uma diferenciacdo, materializada essencialmente em termos de uma
complexificacdo do zonamento e na manifestacdo de um conjunto de habitats circunstanciais,

gue a aproximacdo potencial ndo poderia, obviamente, distinguir7.

Em termos praticos, a taxonomia deste nivel de classificacdo pode considerar-se como
podendo resultar da integracdo do 22 ou 32 nivel de detalhe da classificacdo de tipos de uso do
Programa Corine Land Cover, com o 32 ou 42 nivel de diferenciacdao da classificacdo de habitats
proposta pelo programa Corine Bidtopos, ou, a nivel europeu a classificagcdo de habitats EUNIS.

A classificacdo estrutural, a esta escala apresenta algumas dificuldades, que, contudo, alguns
indicadores especificos permitem ultrapassar, pelo menos parcialmente. Com efeito, num
primeiro nivel de aproximacdo, a cartografia geomorfoldgica (Ferreira, 1981), a cartografia da
rede e dos aproveitamentos hidraulicos, associada a ja referida cartografia dos usos e do
zonamento edafo climdtico, permite um zonamento de grandes estruturas diferencidveis em
termos de matriz regional dominante, manchas (circunstanciais, remanescentes ou de
recursos) e de corredores, que permitem, uma primeira aproximac¢do a ecologia regional,
nomeadamente, da determinagdo de linhas potenciais de fluxos bidticos, de linhas de barreira
(seomorfoldgica ou antropocendtica), de areas de elevado potencial de sustentacdo bioldgica
(permeabilidade biolégica média elevada para o conjunto da regido, diversidade estrutural
média a elevada com um balango equilibrado de areas de orla e de interior, reduzidos indices
de isolamento da maioria das manchas ocorrentes, sdo exemplos de parametros ja aplicaveis a

este nivel de resolugdo).

A andlise temporal esta obviamente incluida na distingdo inicial entre cartas potenciais e cartas
integrando as condig¢es circunstanciais dos usos actuais. Contudo, podera ser levada bastante
mais longe se tomarmos por exemplo em consideragdo analises regionais de fendmenos como
a erosdo ou a desertificacio humana, que poderdo auxiliar a estimativa de padrdes
macroregionais de evolucdo de certos sistemas acentuando por exemplo situacdes de
xericidade (por diminuicdo da espessura do solo e consequente diminui¢gdo da disponibilidade
hidrica da componente edafica) ou possibilitando tipologias de uso mais extensivos e a
reducdo de factores de microdiversidade locais introduzidos pela actividade humana ou
induzidos pela extensivizagdo de certos tipos de usos propiciadores ou decorrentes da
desertificagdo humana.

7 Estudos recentes mostraram a adequacdo destas aproximagdes para o zonamento potencial de
habitats faunisticos e floristicos e as exigéncias de Conservacdo da Natureza dai decorrentes.



A andlise funcional, se bem que ja referida nas componentes estrutural e temporal, pode ser
conduzida mais longe, ao integrar aspectos como a produtividade dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos (SNIRH), com a distribuicdao dos usos do territdrio e a informacao
geoldgica, de forma, por exemplo a estimar riscos regionais de contaminacdo dos recursos
hidricos, a avaliar os potenciais de fluxo e os limites de aproveitamento. Outro exemplo é a ja
referida estimativa das perdas de solo potencialmente originadas pela erosdo, muito
facilmente cartografdvel a escalas nacionais ou regionais, como os trabalhos e as metodologias
por ex. de Richter, 1965 ou do ICONA, 1982, claramente comprovam. A componente bioldgica
e as linhas dindmicas de inter-relacionamento regional, poderdo, como ja referido, ser
induzidas, em primeira aproximacdo, por andlise de permeabilidade, similaridade e grau de
ocorréncia de malhas de corredores ou de linhas mais ou menos significativas de barreiras
geomorfoldgicas ou antropocendticas.

8. 5.2 - A escala daregiao

Voltando a seguir a mesma abordagem anteriormente apresentada, verifica-se que, a
consideracgdo simples do zonamento do uso do solo nos permite uma imediata visualizagao das
macro e meso estruturas de uso e habitats ocorrentes numa dada regido, permitindo-nos uma
imediata andlise estrutural, nomeadamente em termos das estruturas de conectividade
regional, reforcada pela possibilidade de uma analise cronolégica com todas as vantagens
associadas, particularmente no que se refere aos padrdées de evolugdo ou de impacte
decorrente dos usos humanos. A titulo de exemplo considere-se a mancha de urbanizacdo
existente entre Almada e Sesimbra e comparem-se estes dados com informagdes cartograficas
menos recentes (por exemplo a cartografia topografica ou corografica), sendo imediata a
constatagdo de um isolamento crescente das dreas de mata do ocidente da Peninsula de
Setubal, com o consequente empobrecimento ecoldgico.

A comparacdo deste tipo de andlises com andlises estruturais/funcionais, permite o
desenvolvimento de outros instrumentos de analise e gestdo, ao identificar, quer estruturas de
apoio dos processos dinamicos regionais ainda em plena funcionalidade, quer linhas reais ou
potenciais de interconectividade ecoldgica, que deverdo constituir informacgdes preciosas na
gestdo das estruturas e sentidos de expansdo dos usos mais conflituais com os objectivos de
gestdo sustentdvel dos ecossistemas em causa.

Um bom exemplo metodoldgico de uma tal aproximacgéo é o trabalho de Quinta-Nova (1992),
o qual, baseado numa aproximac¢do simples de cartografia de habitats correspondentes a
estruturas de uso, numa avaliagdo do seu valor ecoldgico e das situagdes de conflito e,
particularmente, numa analise da dinamica ecoldgica regional em que os elementos
anteriormente coligidos realizou uma identificagdo de biocentros ecoldgicos de interesse
primario e secundario, assim como a sua interligacdo e o grau de penetra¢ao da sua influéncia
nas zonas mais perturbadas, permitindo definir corredores reais ou potenciais e elaborar uma
proposta de gestdo.



Importa aqui salientar que o essencial das conclusdes do trabalho analitico de Quinta-Nova
confirmou as dedugdes aproximadas anteriormente postuladas por varios autores acerca da
estrutura ecoldgica da Peninsula de Setubal, as quais se haviam baseado quase exclusivamente
em deducdes sobre a funcionalidade de cada estrutura regional e sobre o valor ecolégico de
areas particularmente significativas como areas de corredor, como habitats de alimentacao ou
como habitats de reflgio ou reproducao.

Estes exemplos ilustram bem como é possivel materializar a aproximacdo proposta com os
meios e as informacgdes actualmente disponiveis, sendo sempre de acentuar, que subjacente a
todos os procedimentos analiticos, esteve presente a informacdo ecolégica macroregional
(caso das cartas de Albuquerque, 1982 e 1984 e as cartas de solos e geoldgicas, além,
obviamente de informagdo macro e meso climdtica, corroborada sempre com levantamentos
detalhados no terreno, centrados sempre na perspectiva estrutural de unidades de habitat e
na perspectiva funcional da sua relevancia como estruturas de suporte ecolégico em termos
de reflgio, alimentacdo deslocacdo, etc., possivel de fundamentar metodologias de avaliacdo
ecolégica como as propostas em Fernandes et al., 2014).

8.5.3 - A escala do lugar e da estac¢ao (o nivel topografico)

A abordagem do lugar tera sempre de ser realizada considerando a sua insercdo regional,
mesmo quando se trate apenas de uma 4rea muito restrita (escala da esta¢do na acepgdo de
Burel et al. (1992)), ja que a anadlise da funcionalidade ecolégica e do significado ecoldgico de
cada lugar sé pode ser correctamente estimada se englobada numa andlise de significancia
regional, a qual assume particular importancia no caso das avaliagbes ambientais, ja que
importa distinguir por exemplo entre a perturbacdo ou destruicdo de um dado habitat de valor
médio a elevado nos casos em que esse habitat tem caracter Unico ou de suporte estrutural
insubstituivel, ou no caso em que é apenas um entre muitos habitats semelhantes. No mesmo
contexto, mesmo habitats pouco valiosos, podem, em circunstancias de forte tensdo ecolégica
regional assumir uma importancia muito significativa, dado consistirem, por exemplo, na
Ultima estrutura de contacto entre dois ecossistemas em vias de isolamento.

E a este nivel que o modelo conceptual proposta assume todo o seu valor e demonstra todas
as suas dificuldades de implementacao.

Com efeito, o zonamento Geomorfopedoldgico, longe de constituir um zonamento linear no
sentido claro do termo demonstra problemas na delimitacdo e hierarquizacdo funcional de
fronteiras e unidades muito significativos.

Com efeito, uma mesma unidade, pode mostrar uma nitida fronteira geomorfopedolégica em
parte do seu perimetro e uma transicdo pouco clara de um ou de todos os descritores noutras
areas. Esta dificuldade, associada ao facto de se distinguirem unidades apenas devido a
variacdo na geologia, pedologia ou morfologia, levanta a questdo da consideragdo das
unidades como correspondendo ao mesmo nivel hierdrquico ou ndo. Esta € uma questao ainda
totalmente em aberto a investigacdo, ja que sé uma cuidada comparagao ecocendtica dos



geotopos assim identificados permitird chegar a conclusdes mais seguras sobre a eventual
necessidade de hierarquizacdo das fronteiras das unidades ecoldgicas (qualquer que seja a sua
escala).

Outro aspecto relevante é a climatologia e a microclimatologia, sendo a primeira uma
determinante clara do nivel regional e supraregional de zonamento, ao nivel local, apesar de
manifesta em termos fitocendticos, pode ndo transparecer ao nivel dos outros descritores
abidticos (excepto, eventualmente, o morfoldgico na definicdo de festos separando vertentes
de diferente pluviometria e humidade ou de vales e depressdes com diferentes caracteristicas
higro-térmicas.

Contudo, independentemente destas dificuldades, é possivel realizar zonamentos ao longo de
todas as escalas, devendo-se, contudo, salvaguardar todas as diferengas nos critérios que
foram sendo registadas ao longo do processo, dado elas virem a demonstrar-se fundamentais
na analise e caracterizacdo funcional.

Um bom exemplo da viabilidade do modelo de caracterizagdo proposto, é exactamente o
dominio da avaliacdo ecolégica. Aplicando, por exemplo, a metodologia proposta por
Fernandes et al., 2014 consegue-se uma integracdao de dados hierdrquicos, materializados ao
nivel da classificacdo dos habitats e da comparacdo do seu valor relativo (estimativa da
raridade, grau de ameaca das espécies ou da fitocenose), de dados estruturais (factores como
a conectividade e a complementaridade), de dados temporais (resiliéncia) e mesmo funcionais
(decorrentes da avaliacdo estrutural) devidamente complementados com uma analise
geograficamente mais concreta.

Para ilustrar estes conceitos, apresenta-se de seguida um exemplo de aplicagdo de uma
metodologia de caracterizacdo e avaliacdo a trés momentos no séc. XX.

8.5.4 Exemplo de estudo: Caracterizacao e avaliagdo da estrutura do territorio:
Analise da sua evolucdo no séc. XX e anadlise da evolugdo da continuidade ecolégica
do mesmo

a. O modelo de Analise Integrada de Paisagem

A caracterizacdo e analise do territdrio apresenta enorme complexidade, devido aos diferentes
tipos de fungdes susceptiveis de nela ocorrerem, ao seu diferente padrdo de ocorréncia
espacial e temporal e a enorme diversidade de factores que os influenciam (também eles
espacial e temporalmente diferenciados). De modo a procurar resolver as limitacdes das
abordagens dominantes foi desenvolvida a abordagem metodolégica de ILA (Integrated
Landscape Analisys) (Fernandes et al., 2011, Fernandes et al., 2014) que parte do pressuposto
de que a estrutura actual de uso (antrépico ou bioldgico) ndo é independente, bem pelo
contrdrio, dos recursos naturais subjacentes (geoldgicos, pedoldgicos, hidrolégicos e
climatolégicos). Por esse motivo, o uso ou o coberto de cada local exprimem, em cada
momento (circunstancia) um padrdo diferente de utilizacdo ou de perturbacdo desses



recursos, padrdo esse que corresponde a energia que garante a sua manuteng¢do ou que é
exigida para a sua alteracdo para qualquer outra tipologia de uso ou coberto. Desta forma, o
modelo assenta na caracteriza¢do de dois planos complementares (mas independentes na sua
determinacdo):

= Um plano de referéncia que exprima o referido quadro de recursos.

= Um plano correspondente ao presente quadro de uso (ou, na prdtica, o quadro de
utilizacdo dos recursos de referéncia) — este plano pode, na pratica ser multiplicado, no
caso de se pretender simular quadros alternativos de uso.

Simultaneamente, este tipo de abordagem, permite o desenvolvimento de analises
topoldgicas e estruturais muito melhor fundamentadas e, consequentemente, reprodutiveis,
da estrutura e funcionalidade horizontal da paisagem. Com efeito, a disponibilidade de
diferentes planos de caracterizacdo com diferentes intensidades de perturbacao,
circunstancialidade, influéncia antropogénica ou outras caracteristicas, permite, identificar os
elementos condicionantes da arrumacdo espacial dos diferentes elementos estruturais
identificdveis (manchas, corredores, matrizes, etc.), caracterizar a sua razdo de ser e avaliar
fundamentadamente, a sua estabilidade, funcionalidade e sustentabilidade (no sentido da
correspondéncia aos recursos existentes e a um nivel nulo ou minimo de perturbacdo).

A principal vantagem da metodologia consiste na possibilidade de identificacdo precisa (ou
pelo menos dentro dos limites do conhecimento pericial utilizado e do grau de precisdo e
actualidade dos dados geograficos disponiveis), do grau de perturbacgdo associado a cada tipo
de uso, da maior ou menor naturalidade da sua implantacdo ou fragmentacdo e estimar o seu
valor relativo de acordo com diferentes combinagdes de critérios espelhando diferentes
perspectivas ou objectivos de gestao.

b O caso de estudo

O modelo foi aplicado a drea composta pelo distrito de Setubal e grande parte do distrito de
Evora procurando caracterizar a evolugdo dos padrdes de uso ao longo do Séc. XX.

O plano de Referéncia

A caracterizacdo do Plano de Referéncia consistiu na identificacdo e caracterizacdo de
unidades ecoldgicas de referéncia com base na cartografia de solos disponivel, na
caracterizacdo biogeografica, geomorfoldgica e bioclimatica.

A carta de solos foi objecto de um processo de agregacdo pericial de forma a melhor exprimir
os factores ecoldgicos relevantes para a analise em causa: Produtividade; Calcario;
Encharcamento e Salinidade. Estes agrupamentos foram, quando necessario, desagregados
para distinguir tipos particulares de solos correspondem a tipologias particulares de habitats.

Como resultado obteve-se a Carta das “Unidades Ecoldgicas de Referéncia" (Fig. 8.5) que, por
motivos praticos utiliza a vegetacdo como legenda, por ser o descritor territorial susceptivel de



ser aplicado a todos os planos reais ou conjunturais de caracterizacdo e suportar
procedimentos coerentes de avaliagdo.
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Fig. 8.5 - Carta das “Unidades Ecoldgicas de Referéncia"

Os planos de caracterizagdo circunstanciais (quadros de uso)

Para testar as potencialidades do modelo optou-se aplicd-lo a dois momentos temporais
distintos correspondentes a Carta Agricola e Florestal de Portugal de Pedro Romano Folque de
1910 e a Carta de Ocupacdo do Solo COS 90 corrigida e actualizada (Fig. 8.6).

Qualificagao avaliativa das legendas para efeitos de comparagao

De modo a poder proceder a uma comparacdo dos diferentes padrdes de utilizacdo dos
recursos estaveis do territério, procedeu-se, para as trés cartas, a uma qualificacdo de acordo
com descritores comuns (dai a importancia de utilizar sempre legendas referidas ao coberto
vegetal), susceptiveis de serem utilizados em procedimentos de avaliacdo consistentes.



Fig. 8.6 - Carta Agricola e Florestal de Portugal de Pedro Romano Folque de 1910 e Carta do
Ocupacgado do Solo COS 90 corrigida e actualizada

A avaliacdo de qualquer formacdo ecoldgica é sempre um processo extremamente complexo e
parcial, ja que os referentes de avaliagdo se contraditam muitas vezes entre si, e existe sempre
um grau de subjectividade extremamente elevado em relagdo ao conceito e a ordenacgdo dos
graus de valor de cada objecto de “per si”. De facto, a avaliagdo ecoldgica nao corresponde a
um processo Unico conducente a um resultado unificado, mas constitui, bem pelo contrario,
um processo de analise pluridimensional, gerando diferentes valores, em termos dos
elementos geograficos considerados, conforme se considera o valor faunistico (e mesmo no
quadro deste, variando conforme as espécies ou grupos de espécies), o valor floristico, o valor
actual, o valor relativo a situacdo potencial ou virtualmente considerada como de referéncia,
para citar apenas os mais relevantes.

As trés cartas foram objecto de um processo de qualificagdo, recorrendo a um algoritmo de
avaliacdo desenvolvido anteriormente em diferentes contextos (Fernandes, et al. 2011). Esta
metodologia, essencialmente pericial, utiliza uma escala de 1 a 5 (dado a qualidade da
informacgdo ndo permitir, face a prépria natureza dos descritores um nivel de resolugdo mais
detalhado) para qualificar os seguintes descritores:

o Diversidade - agrupando a diversidade estrutural das formag&es vegetais — NUmero de
estratos presentes relativizado a natureza da prépria formagdao em termos potenciais e
a diversidade floristica das formagGes vegetais — Diversidade especifica normalizada
em termos da regido biogeografica.

o Raridade da associa¢do vegetal — Estimada de acordo com as referéncias bibliograficas
existentes e tendo em consideragdo a natureza e significado regional e supra-regional
da referida formacao.

o Naturalidade da formacgdo vegetal — Grau de altera¢do antrdpica da formagao

o Resiliéncia da formagdo vegetal — Expressdo aproximada do periodo de tempo
necessdrio a que, apds a anulacdo dos factores actuais de perturbagao, a formagao se



aproximasse das caracteristicas climacicas correspondentes a Vegetacdo Potencial
Natural do local.

Estes descritores sdo, posteriormente agrupados, de modo a gerar um indice de Valor
ecoldgico (Fig. 8.7) que foi entdo utilizado ara comparar em termos de intensidade de perdas
ou ganhos a variacao relativa de cada um dos valores em causa.

Carta Agricola e Florestal de
Folque (1910)

030LO_v31

Unidades ecoldgicas de
referéncia

Carta de Ocupagdo do
Solo (COS90) act. e corr.

Fig. 8.7 - Variagdo do valor ecoldgico entre a situagao de referéncia, 1910 e 1990

Como resultado dos referidos calculos resultam diferentes conjuntos de valores (um para a
situagdo de referéncia e outros para cada quadro de uso em analise) (Fig. 8.8) verificando-se a
utilidade da abordagem metodoldgica apresentada na identificacdao de dreas degradadas e da
tipologia de degradagdo ou, eventualmente, de gestao e valorizagdo ecoldgica.
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Fig. 8.8 - Ganhos e perdas relativas do valor ecolégico entre a situagdo de referéncia, 1910 e
1990

A mesma metodologia permitiu ainda realizar, para a mesma area de estudo uma analise da
continuidade estrutural do territorio

A - Continuidade: conceito e conceitos

Continuidade, conectividade, complementaridade, fragmentacdo - tudo isto sdo conceitos
centrais no quadro dos procedimentos de andlise e gestdo do territério, pelo que importa
clarificar os conceitos e desenvolver e testar instrumentos de caracterizacdo do territdrio que
enquadrem adequadamente estes conceitos e permitam utiliza-los adequada e
compreensivelmente nos procedimentos de avaliacdo e gestdo do territorio.

Continuidade e Fragmentacao - Estes dois conceitos estdo intimamente relacionados dado
que se referem a integridade ou parti¢ao, subdivisdo ou isolamento de um territério com
caracteristicas homogéneas.

Esta homogeneidade assume uma grande importancia do ponto de vista ecoldgico, em
particular para espécies animais que exijam habitats homogéneos ndo perturbados de grandes
dimensdes. Esse nivel de exigéncia varia desde a incompatibilidade total com zonas de orla até
uma certa tolerancia a essas zonas. Estas diferentes tolerancias materializam-se na geometria
"aceitavel" dos referidos territérios. Outro aspecto que interessa referir, é o que se refere a
dimensdo do referido territdrio da perspectiva da viabilidade da espécie ou comunidade a ele
associado e dependente da sua integridade e extensdo. E exactamente neste contexto que hd
que analisar a tematica da fragmentagdo, ja que ha que distinguir entre um territdrio
conjunturalmente homogéneo e a eventual heterogeneidade dos recursos e caracteristicas
edafoclimaticas e geomorfoldgicas subjacente. Importa clarificar se a actual homogeneidade
nao corresponde a uma forma de perturbacdo e portanto uma pratica gestora que a mantenha
nao constituird uma perturbacdo de varidvel significado e agressividade.

Complementaridade e conectividade - Relacionados com os conceitos anteriores estdo os
conceitos de complementaridade e de continuidade. O primeiro refere-se as situagdes em que
uma espécie ou uma comunidade ndo depende apenas de um tipo de territdrio (ou habitat)



mas sim da dois ou mais que se complementam nos "servicos" que garantem a essa populacao
ou comunidade.

O conceito de conectividade refere-se a existéncia de espacos, que pela sua natureza e
disposicdao permitem a movimentacdo entre diferentes manchas homogéneas ou entre
habitats complementares. Esta conectividade pode ser estrutural (estrutura territorial com a
mesma natureza e uma geometria de implantacdo geografica que assegure a continuidade
material) ou funcional, quando ela é garantida por estruturas semelhantes ou por manchas
distanciadas de tal modo que ndo impegam a movimentagao entre elas.

Substrato e consisténcia dos territorios homogéneos - Estas caracteristicas espaciais e
funcionais podem assumir duas naturezas: uma conjuntural, resultante do uso do espaco num
dado momento e outra intrinseca ou enquadrante, correspondente aos recursos
determinantes do mesmo territério. Entre as duas ndo existe necessariamente uma
correspondéncia directa, ja que o uso do territdrio, ao utilizar diferentemente os recursos
existentes em cada lugar, pode homogeneizar um territério heterogéneo ou heterogeneizar
um territério homogéneo. Por estes motivos, a analise do territério e a caracterizagdo das suas
caracteristicas terd de procurar reflectir este complexo de factores determinantes e exprimir,
quer a funcionalidade actual das estruturas de uso, quer as possibilidades da sua evolucdo
(determinada pelos factores enquadrantes que apresentam um caracter tendencialmente mais
estavel), quer o modo como as perturbacGes ocorrem e sdo assimiladas pela natureza do
territério passando a integra-lo e sendo a sua anulagdo agora, por sua vez, uma perturbagdo. O
presente estudo pretende testar algumas abordagens metodoldgicas a estas questdes.

B - Anadlise da Continuidade e conectividade na zona de estudo

O estudo foi realizado na mesma area utilizando como estrutura ecolégica de referéncia a
Carta de Unidades Ecoldgicas (Fig. 8.5) e como descritores de uso a Carta Agricola e Florestal
de Portugal de Pedro Romano Folque (1910) e a Carta de Ocupacdo do Solo (COS 90) corrigida
e actualizada (Fig. 8.6).

Da analise comparativa destas cartas verifica-se qo enorme esforco de florestacdo realizado
nos terrenos do Plioplistocénico que deram origem a grande mancha de Pinhal bravo agora em
vias de desaparecimento devido a praga do nematode do pinheiro.

Considerando a andlise da Fragmentagdo, comparando as cartas das unidades ecoldgicas de
referéncia (Fig. 8.5) e a carta de ocupacdo actual do solo, verifica-se que aumenta bastante a
fragmentagdo, mesmo quando os usos actuais correspondem, no essencial as formagdes
vegetais susceptiveis de ocorrerem nessas unidades ecoldgicas de referéncia. Contudo,
importa realcar que o grau de fragmentacdo natural evidenciado pelas unidades ecoldgicas de
referéncia é elevado, pelo que uma analise mais detalhada terd de ser conduzida mancha a
mancha e ndo em termos de toda a drea de estudo.

Analise da evolugdo da continuidade estrutural

Esta anadlise foi realizada procurando identificar, através de andlise de clusters, as diferentes
manchas de semelhanga estrutural e funcional. A Fig. 8.9 permite comparar os resultados



obtidos para os trés objectos de estudo (Unidades Ecoldgicas de Referéncia, Carta Agricola e
Florestal de Folque (1910) e Carta de Ocupacdo do solo (COS 90) corrigida e actualizada.
Verifica-se que em 1910 a continuidade estrutural era muito elevada (semelhante a da
situacdo de referéncia), mas de natureza completamente distinta (predominancia de incultos
onde as comunidades naturais seriam sobreirais e no COS 90 ainda constam pinhais.

Fig. 8.9 - Anadlise de clusters, Carta das unidades ecoldgicas de referéncia (Fernandes e
Guiomar, 2013), Carta Agricola e Florestal de Folque (1910) e Carta de Ocupacdo do solo
(COS90) corrigida e atualizada

Relativamente a analise do COS 90 observa-se um drastico aumento de areas abertas (azul
claro) e uma interrupcdo das areas de sobreiro ou azinheira que, com algumas varia¢oes
tipolégicas constituiriam a vegetagdo natural da quase totalidade da area de estudo. Contudo
é curioso observar que na Serra de Grandola e nos terrenos de arcoses que delimitam a bacia
quaternario do Tejo Sado, onde a vegetacdo de referéncia, pela natureza do solo, corresponde
a formacgdes arbustivas, se verifica a ocupagdo dessas manchas por montados que garantem.
de alguma forma niveis de continuidade estrutural que, de outra forma teriam sido
comprometidos.



Analise da evolug¢do da conectividade associada aos corredores hidroldgicos

Para esta analise realizou-se a comparacdo entre as estruturas de conectividade associada a
corredores hidrolégicos considerando como referéncia as formagdes ripicolas, halofilicas e
paltudicas do plano de referéncia estavel e comparando com as formacdes identificadas na
Carta de Ocupacgdo do Solo (Guiomar et al.,, 2009) como estando associada a esse tipo de
formacdes (incluindo salinas, arrozais, sapais e estuarios).

Da analise comparativa das Fig. 8.10 observa-se que se verificaram importantes perdas (cerca
de 50% da area), essencialmente ao nivel da rede fluvial mais fina, assim como a substituicao
de importantes dreas ripicolas e de varzea por actividades agricolas com valor ecolégico muito
inferior (essencialmente arrozais).

Fig. 8.10 - Comparacdo entre as formacdes ripicolas potenciais e as formacgGes associadas a
esses habitats actualmente existentes

As andlises efectuadas permitiram verificar a utilidade destas abordagens metodolégicas, mas
também evidenciaram a necessidade de um aprofundamento mais detalhado dos
procedimentos de analise de clusters de modo a diferenciar fun¢des ecoldgicas especificas e
nado apenas semelhangas estruturais ou funcionais.

8.6 — Integra¢do metodoldgica

Do que atras ficou escrito e exemplificado, é compreensivel a distingao de trés tipos essenciais
de caracterizacdo das unidades ecoldgicas ou geograficas, particularmente quando
consideradas a escalas detalhadas: a aproximacgdo estdvel, a aproximagdo circunstancial e a
aproximagdo holistica integrando em planos distintos as duas anteriores.

No primeiro caso poderemos falar de classificagdo de geocenoses, dado se estar
essencialmente a centrar a atencdo sobre os factores fisicos de cada local, partindo do
principio que tais factores determinardo (e serdo determinados) fitocenoses potenciais
distintas, pelo que poderao ser tomados como objectos centrais de uma caracterizacao "ideal"
da estrutura do territério.



A segunda aproximacdo, ao centrar a sua atencdo sobre os habitats reais actualmente
existentes, apresentando a vantagem de uma possibilidade directa de avaliacdo do seu valor
genético e da sua funcionalidade espacial, apresenta a limitacdo particularmente importante
de ndo representar os factores reais ou potenciais de evolugdo temporal envolvidos na
determinacdo da estrutura em causa, pelo que constitui um fundamento muito limitado para
os trabalhos de avaliagdo e gestao.

A aproximagdo integrada, procurando representar de forma distinta as componentes estaveis
e as componentes circunstanciais, permite a determinacao rigorosa dos factores que regulam
0Ss processos e as ocorréncias circunstanciais, sendo portanto o Unico referencial informativo
gue permite, de forma perfeitamente clara determinar o grau de alteracdo que cada accdo
pode induzir num dado lugar, ja que identifica os reguladores dessa dinamica.

Torna-se portanto necessario saber como aproximar metodologicamente essa classificacao.

O método mais expedito serd, de acordo com os conhecimentos actualmente disponiveis e os
dados existentes, o seguinte:

1 Andlise estrutural dos factores geocendticos (solo, morfologia, regime hidrico)
definindo unidades funcionalmente homogéneas de acordo com estes factores.

2 Subdivisdo das unidades anteriormente definidas de acordo com o padrao
circunstancial de uso (ou a tipologia de coberto actual), permitindo a definicdo dos
habitats actuais.

3 Andlise funcional das unidades estruturais resultantes, nomeadamente em termos de
funcionalidade bioldgica regional, do cardcter dos habitats identificados e da sua
valoragdo de acordo com o cardcter e interesse dos habitats identificados.

Em termos praticos, poder-se-a, para escalas sub-regionais considerar os zonamentos
definidos pela cartografia ecoldgica regional existente (Albuquerque, 1982 e/ou Girdo 1933) e
cruza-los com a cartografia de tipologias de uso do solo elaborado no ambito do projecto
CORINE - Land Cover, definindo manchas de habitats de uso, relativamente as quais, é possivel
induzir as tipologias dominantes de habitats existentes (eventualmente susceptivel de ser feita
corresponder a tipologia de habitats naturais e semi naturais e semi naturais definidas no
projecto CORINE - Bidtopos e na Directiva Habitats) e proceder, consequentemente, a uma
estimativa do valor e sensibilidade, fundamento de qualquer avaliagdo de impactes ecoldgicos.

A escalas mais detalhadas, a analise geocenética pode fundamentar-se no zonamento basico
dos solos constante (quando disponivel) da Carta Complementar de Solos de Portugal a escala
1:25000, complementada com a informacdo geoldgica existente e zonamentos mais ou menos
expeditos dos factores microclimaticos e dos factores morfologicos (Fernandes, 1991), sendo a
fotografia aérea o suporte mais fidvel para uma primeira aproximacdo do zonamento do uso. A
calibragdo final das unidades terd, necessariamente de ser realizada através de trabalhos de
campo.

Em termos informativos, particularmente nos dominios da avaliacdo dos impactes ecoldgicos
(no sentido estrito das comunidades bidticas), qualquer das aproximagdes permite, para cada
uma das escalas considerada uma aproximagao bastante razodvel ao valor e sensibilidade dos
sistemas envolvidos. Naturalmente que a escala detalhada, ao permitir a realizacdo de



avalia¢des estruturais, no sentido definido por exemplo por Forman et al. (1986), assegura um
detalhe informativo muito mais rico e, particularmente, uma aproximacao as relacdes
envolvendo os sistemas faunisticos (os quais se referem a estruturas espaciais mais complexas
e de mais dificil expressdo espacial do que os sistemas floristicos), que nao é possivel se ndo
em termos qualitativos e potenciais a escalas mais grosseiras.

Importa aqui realcar que o estudo dos sistemas faunisticos e dos impactes sobre estes implica
uma tipologia de referenciacdo espacial distinta da que é necessdria no caso dos estudos
floristicos, j4 que o grau de resolucdo das tipologias de comunidades é, para a fauna,
normalmente muito mais grosseiro do que para a flora (por exemplo, a distincdo de prados
segundo a espécie de graminea dominante é muitas vezes irrelevante para muita da fauna que
utiliza esse habitat, sendo muito mais relevante, por exemplo, a existéncia ou ndo de habitats
funcionais complementares (de alimento, abrigo ou reproducao), os factores de acessibilidade

e os factores de relagdo orla/interior de cada mancha de habitat).

Mas, mesmo neste dominio, o recurso ao nivel holistico, ou seja as unidades ecolégicas
conjunturais actuais, pode demonstrar-se do maior interesse, ao permitir a caracterizacdo da
continuidade, por similitude estrutural e da complementaridade por integracdo para cada
espécie objectivo dos indices de aptid3o do habitat (Habitat Suitability Indexes - HSI (Verner et
al., 1985)).

As metodologias apresentadas demonstraram em condi¢des diferenciadas a sua aplicabilidade
ao processo de planeamento e gestao do territério. Particularmente interessante provou-se a
combinacgdo dos dois planos de caracterizacdo que permitiu chegar as seguintes conclusdes:

A estrutura do presente quadro de uso é condicionada pela estrutura dos factores estaveis.
Este condicionamento ndao é deterministico, consistindo antes num equilibrio entre as
necessidades ambientais de cada tipo de uso e os limiares de utilizacdo de cada local: por
exemplo a regularidade das formas e a vizinhanga de recursos hidricos é mais determinante do
que a fertilidade dos solos na distribuigdo dos usos agricolas.

O caracter da organizacdo estdvel e a sua organizagdo espacial em matrizes, manchas e
corredores ndo costuma ser, no essencial, contraditada pela organizagdo do plano
circunstancial.

O nivel hierdrquico de determina¢do da estrutura circunstancial pela estrutura estavel é
superior ao nivel de diferenciacdo dos usos do solo/biétopos: o condicionamento apresenta
um caracter mais geral do que a diversidade de caracteres e ocorréncias locais (considere-se,
por exemplo, os factores supraregionais de condicionamento de uma rede ecoldgica).
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