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RESUMO

KUHN, Caroline. Uma analise sistémica das transformacdes de
uso do solo como suporte a decisao para o planejamento de Unidades
de Conservacgado. Estudo de caso: Parque Nacional do Superagui - PR.
2005. Dissertacao (Mestrado) - Programa de Pds Graduacdo em Planejamento

Urbano e Regional, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2005.

Os estudos realizados sobre Unidades de Conservagdao, e a relagao
destas Unidades com a populacao que as habita, trataram em sua maioria dos

aspectos antropo-socioldgicos da questao.

Visto que um aspecto essencial para uma melhor compreensao da
guestao das populagdes tradicionais e Unidades de Conservagao, contudo
pouco explorado, é o processo de mudancgas de uso do solo nas regides em
gue se inserem estas Unidades, esta pesquisa teve como pretensao preencher

esta lacuna.

Para tal, sao analisadas as transformacdes de uso do solo em regides
com Unidades de Conservacao ambiental e comunidades tradicionais nelas
inseridas dentro da realidade brasileira, a fim de melhor compreender suas
inter-relacdes, assim como as implicagdes de politicas de preservacao

ambiental incidentes nestas areas.

Esta andlise se da através de modelos de mudanca de uso do solo, que
sao artificios cientificos com estrutura matematica e computacional para apoio
ao Planejamento e Gestdao Urbana e Regional, e que permitem a analise das
causas e das conseqliéncias da dinamica dos usos do solo, e quando cenarios
sdo utilizados, podem ainda dar suporte ao estabelecimento de politicas e

agoes de planejamento.

Optou-se pela utilizacao de um sistema de modelagem espaco-temporal
integrando um sistema de informagdes geograficas e um modelo de automatos

celulares como ferramenta de andlise das mudancas de uso do solo,



incrementado pela analise de demandas pela cadeia de Markov, e com calculo

de preferéncias de alocacdo de usos do solo através da Regressao Logistica.

Procede-se nesta pesquisa a uma avaliacdo das tendéncias de uso do
solo no Parque Nacional do Superagui, localizado no litoral norte do Estado do

Parand, enquanto estudo de caso.

As tendéncias de uso apresentadas entre os periodos de 1980 e 1990,
periodo anterior a implementacdo da lei que transformou a area em Parque
Nacional, e que poderia ser traduzida como a tendéncia natural destas
comunidades sem a interferéncia das politicas, sdao trabalhadas com vista a
demonstrar o papel da modelagem na compreensao de realidades, e fornecer

embasamento para intervengoes pretendidas.



ABSTRACT

KUHN, Caroline. Land use change systemic analysis as decision
support for the Conservation Units Planning. Case Study: National
Park of Superagui, Parana, Brazil. 2005. Dissertation (Master) -
Department of Urban and Regional Planning. Federal University of Rio Grande
do Sul, Brazil, 2005.

The research about Conservation Units, and their relations with the
population who lives inside them copes in most of the cases only with the

socio-antrophologic aspects of this question.

Since an essencial aspect for a better comprehension of the question
related to “Traditional Populations, or Indigenous People, and the Conservation
Units”, still remains unexplored, this research intends to approach the
processes involved with land use change process in the Conservation, and

hence, fill this gap.

To meet this end, analyses about land use change processes in
environmental protection areas and traditional communities in Brazil were
made in a way to comprehend the interrelations as well as the implications of

environmental conservation politicies that regulate these areas.

These analyses were carried out through Land Use Change Models,
which consist in a scientific tool, with both computational and mathematical
frameworks to support the urban and regional planning and management, and
which allow the analysis of causes and consequences of land use dynamics.
When simulations are employed to analyse such dynamics, these models are

also able to guide planning actions and policies.

A spatio-temporal modelling system was adopted, integrating a
geographic information system and a cellular automaton model for land use
change analyses. The Markov chains was employed for the land use demand
analysis, and the logistic regression method was used to compute the

preferences on land use allocation.



This research also conducts an evaluation of land use trends in the
Superagui National Park, located in the north coast of Parana State, south of

Brazil.

The land use trends observed between 1980 and 1990, a previous
period to the implementation of a law that transformed the study area into
a National Park, and which can be regarded as the natural evolution tendency
of the traditional communities (without the policies interference), are analysed
so as to unravel the role of modelling in the comprehension of our reality and

also to provide foundation for governmental interventions in the area.
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CAPITULO 1

1.1 Problema e Contexto de Pesquisa

A concepcao de areas protegidas foi construida sobre a dissociacao do
homem com a natureza, assumindo que as populagdes humanas sao
destruidoras das areas naturais. O primeiro modelo de criacdo de areas
naturais protegidas, utilizado no Parque Nacional de Yellowstone nos Estados
Unidos, instituido em 1872, constitui-se na politica conservacionista mais
utilizada em paises em desenvolvimento ainda na atualidade (BRITO, 2003).
Modelo este que impede a existéncia de populagbes humanas residentes

dentro de areas de protecao ambiental.

Esta abordagem, entretanto, entra em conflito com a realidade dos
paises tropicais, os quais tém a maioria de suas unidades de conservagao

habitadas por indios e outros grupos tradicionais.

Sociedades tradicionais podem ser definidas como grupos humanos
diferenciados sob o ponto de vista cultural, que reproduzem historicamente
seu modo de vida, de forma mais ou menos isolada, com base na cooperacao
social e relagdes proprias com a natureza. Essa nocao refere-se tanto a povos
indigenas quanto a segmentos da populacdo nacional, que desenvolveram
modos particulares de existéncia, adaptados a nichos ecoldgicos especificos.
Exemplos de populagdes tradicionais sao as comunidades caigaras, os sitiantes
e roceiros, comunidades quilombolas, comunidades ribeirinhas, os pescadores

artesanais, 0os grupos extrativistas e indigenas.

A partir da década de 70, a rede de areas naturais protegidas no mundo
expandiu em extensao mais de 80%, sendo que dois tergos desse total foram

estabelecidas em paises em desenvolvimento (BRITO, 2003). Seguindo o
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modelo americano, juntamente com essa expansao, cresceram os conflitos

entre populagdes e areas protegidas.

No Brasil o primeiro Parque foi criado em 1896, o Parque Estadual de
Sao Paulo, e em 1934, a primeira unidade de conservagao federal, o Parque
Nacional de Itatiaia, apds aprovacao do Codigo Florestal de 1931. Hoje, 3,7%
do territério nacional estd pontilhado por essas unidades, constituindo-se
como uma das principais estratégias para conservacdao da natureza,
minimizacdo da perda da biodiversidade e preservacao das belezas cénicas
existentes no territério (BRITO, 2003).

Com a proposta do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao,
projeto de lei n® 2.892, de 1992, a discussao sobre o tema passou a ser mais
complexa e democratica. Entretanto, até hoje ndo se chegou a solucdes
concretas para diversos problemas especificos da realidade brasileira.
Problemas estes relacionados com a questdao fundidria, escassos recursos
financeiros para a efetiva implantagdo dessas unidades, e especialmente, a
inexisténcia de uma politica de gestao das mesmas relacionada com as regioes

em que estdo inseridas e com as populagdes residentes (BRITO, 2003).

Somente recentemente tem-se reconhecido que tais populacdes locais
nao sao necessariamente “inimigas da natureza”, e que elas deveriam ser

integradas ao processo de conservagao (DIEGUES, 1996).

Até o momento, os estudos realizados sobre unidades de conservacgao,
ou mais especificamente sobre as populagdes tradicionais nestas unidades,
trataram basicamente de aspectos bioldgicos e /ou antropo-sociologicos
(ADAMS, 2000).

Um aspecto essencial para uma melhor compreensao da questao das
populagodes tradicionais e unidades de conservagao, contudo pouco explorado,
é o processo de mudancas de uso do solo nas regides em que se inserem as
unidades de conservacdo ambiental e suas relagbes com o planejamento

regional e ambiental.

A falta de um planejamento mais abrangente tem afetado, no caso das
Unidades de Conservacdo litordneas, por exemplo, as cidades costeiras mais
proximas das unidades. Estas cidades tém recebido as populagoes

provenientes das unidades de conservacao, de onde foram expulsas, e tem
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visto o numero de ocupacodes irregulares crescer rapidamente, mostrando as

fragilidades das politicas de reassentamento das comunidades tradicionais.

As divergéncias nas discussdes sobre a presenca ou nao de populacdes
no interior de areas protegidas fortalecem-se com a caréncia de diagndsticos
sobre as mudancas que as comunidades tradicionais estao passando e

gerando na regido a que pertencem.

Expansdo das areas habitadas por populacdes sobre areas de florestas
ou agricolas, conversao de florestas em d&reas agricolas ou pastagem,
fragmentacdo de areas de vegetacdo natural, sdo alguns exemplos, entre
outros, de mudancas de usos do solo que podem ocorrer em regides com
unidades de conservagcao. O potencial do impacto adverso dessas
transformacdes depende de sua escala, extensao, padrao espacial e das

dinamicas das relagdes entre os usos do solo.

Modelos de mudanca de uso do solo sdo artificios cientificos com
estrutura matematica e computacional para apoio ao Planejamento e Gestao
Urbana e Regional. Permitem a andlise das causas e das conseqiéncias da
dinamica dos usos do solo, e quando cenarios sdo utilizados, podem ainda dar

suporte ao estabelecimento de politicas e agées de planejamento.

Alguns poucos estudos aplicaram modelos deste tipo na analise da
pressao de crescimento urbano e industrializacao sobre o ambiente natural em
areas de interesse de preservacao ambiental, tais como o estudo de Soepboer
(2001) nas Ilhas Sibuyan, nas Filipinas, e o estudo desenvolvido por White e

Engelen (1997) para a Ilha de Santa Lucia.

1.2 Objetivo da Pesquisa

O objetivo da presente pesquisa é o de desenvolver e aplicar uma
metodologia para analisar as transformacoes de uso do solo em regides com
unidades de conservacao ambiental e comunidades tradicionais nelas inseridas
dentro da realidade brasileira. Busca-se uma melhor compreensao sobre a
maneira como estas comunidades vém se apropriando do espaco, seu padrao
de uso do solo, quais os fatores indutores de mudancas nos padrdes de uso do

solo, que tipos de impactos podem ser observados e, também, detectar as
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possiveis influéncias e modificacdes de dinamicas ocasionadas pelas politicas

de preservacdo ambiental incidentes nestas areas.

Metodologicamente optou-se por uma seqliéncia de procedimentos: (i)
um sistema de informagdes geograficas para a producdao dos dados
geograficos; (ii) um moddulo de andlise de demanda de crescimento; (iii) um
modulo de regressao logistica para investigacdao das inter relagdes entre os
usos do solo; e (iv) um modelo de autdmatos celulares para alocagdao de usos

do solo e teste de cenarios.

O Parque Nacional do Superagui, no Paranda, foi selecionado como
estudo de caso. Tendo em vista as particularidades de cada tipo de
comunidade tradicional e ainda as especificidades da dindmica regional em
gue se inserem, os resultados das andlises aqui desenvolvidas ndo almejam
generalizagdo. Porém, as analises e conclusdes aqui desenvolvidas para o caso
especifico da area de estudo, tém importadncia como contribuicdo a discussao
acerca das politicas incidentes em Unidades de Conservacdo em relacdao a
realidade brasileira, e espera-se contribuir para diversas questdes, como o
esclarecimento da validade e necessidade de restricdbes demasiado rigorosas
das politicas incidentes em Unidades de Conservacdo Brasileiras, e também
para reflexdes que permitam futuras reformas no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao, bem como o desenvolvimento de projetos-piloto na
comunidade estudada e em semelhantes, que proporcionem o

desenvolvimento sustentavel.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Quanto a estruturacdo da pesquisa, encontra-se, no Capitulo 2, a
descricdo das relagbes entre Comunidades Tradicionais e Unidades de
Conservacao, demonstrando o porqué da necessidade de desenvolvimento de
andlises empiricas da questdo, e tendo por objetivo caracterizar o tema da
pesquisa, apresentando uma revisdao histérica de conceitos, regulamentos e

paradigmas relativos a preservacdo ambiental no mundo e no Brasil.

No Capitulo 3, o objetivo é de justificar e fundamentar a escolha do
tratamento metodoldgico da pesquisa, ou seja, o uso de modelagem de

mudancgas de uso do solo para melhor compreender os processos sofridos e
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gerados por comunidades tradicionais em areas de conservagao, assim como
avaliar alguns instrumentos legais de preservacao ambiental. Esta
fundamentacdo se da através de uma breve explanacdo, sobre sistemas de
modelagem, esclarecendo a amplitude e adaptabilidade destes para as mais

variadas questoes.

No Capitulo 4, da Metodologia, tem-se como objetivo apresentar com

detalhes a metodologia estruturada e aplicada no presente estudo.

No Capitulo 5 é dada uma ampla descricdo sobre a area de Estudo do
Caso, o Parque Nacional do Superagui / PR, a coleta e formatacao de sua
base de dados é demonstrada, e é neste capitulo que constam também os
dados resultantes da metodologia aplicada para a modelagem de dindmicas de

usos do solo na regiao.

No Capitulo 6 encontram-se as discussdes, contribuicbes e
recomendacldes para trabalhos futuros. E por fim, seguem as Referéncias

Bibliograficas e Anexos.
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CAPITULO 2

2.1 Introducao

A presente pesquisa analisa as transformacdes de uso do solo em
regidoes com unidades de conservacao ambiental e comunidades tradicionais
nelas inseridas dentro da realidade brasileira, a fim de melhor compreender
suas inter-relagbes, assim como as implicacbes de politicas de preservacao

ambiental incidentes nestas areas.

Este capitulo tem por objetivo caracterizar o tema da pesquisa,
apresentando uma revisdo histdérica de conceitos, regulamentos e paradigmas

relativos a preservagao ambiental no mundo e no Brasil.

A Secao 2.2 deste capitulo conceitua comunidades tradicionais de forma
abrangente. Depois, da énfase as populacdes caicaras, que sao tipicas da area
de estudo da presente pesquisa. A Secao 2.3 discorre sobre conceitos e
definicbes legais internacionais de areas protegidas do ponto de Vvista
ambiental e da preservacao da biodiversidade. A Secao 2.4 traz os conceitos e
definicOes da segdo anterior para a realidade brasileira e apresenta a situacao
atual nacional. Subseqientemente, a Secao 2.5 relaciona comunidades
tradicionais e dareas protegidas, tratando das divergéncias acerca de sua
compatibilidade e de novos paradigmas cientificos e sociais na conducdo da

preservacdo de ambientes naturais. A Secao 2.6 concluiu o capitulo.

2.2 Populacgdes / Comunidades Tradicionais

No Brasil, ha certo consenso sobre o uso do termo “populacao indigena”

significando “etnia”, ou seja, povos que guardam continuidade histérica e
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cultural desde antes da conquista européia da América. No estabelecimento de
areas indigenas no pais, é reconhecido o direito histérico desses povos a seus
territorios e, desse modo, sua identidade é definida de forma mais clara do

que aquela das comunidades tradicionais ndo-indigenas.

Por outro lado, o reconhecimento dessa identidade coexiste com intenso
debate a respeito do significado dos termos “populagdes nativas”, “tribais”,
“indigenas” e “tradicionais”, aplicaveis mundialmente. O termo inglés
indigenous, usado em muitos documentos oficiais (Unidao Internacional para a
Conservacao da Natureza - UICN, Banco Mundial, 1991), ndo quer dizer
necessariamente “indigenas”, no sentido étnico e tribal. Nova definicdo surgiu
com a Diretiva Operacional 4.20, de 1991, também do Banco Mundial, com
caracteristicas mais amplas, substituindo o termo “povos tribais” por “povos
nativos” (indigenous). Esse conceito aplica-se aqueles povos que vivem em
areas geograficas particulares e demonstram, em varios graus, as seguintes

caracteristicas:
e Ligacdo intensa com os territérios ancestrais;

e Auto-identificagdo e reconhecimento pelos outros povos como

grupos culturais distintos;
e Linguagem prépria, muitas vezes diferente da oficial;
e Presenca de instituicdes sociais e politicas préprias e tradicionais;

e Sistemas de produgao voltados principalmente para a

subsisténcia.

Em uma perspectiva marxista, as culturas tradicionais estao associadas
a modos de producdo pré-capitalistas, proprios de sociedades em que o
trabalho ainda ndo se tornou mercadoria; em que a dependéncia do mercado
ja existe, mas ndo é total. Essas sociedades desenvolveram formas
particulares de manejo dos recursos naturais, que nao visam diretamente ao
lucro, mas a reproducao «cultural e social, além de percepcbes e
representacdes em relacdo ao mundo natural, marcadas pela idéia de
associacdo com a natureza e a dependéncia de seus ciclos. Culturas
tradicionais, nessa perspectiva, sao aquelas associadas a pequena producdo
mercantil (DIEGUES, 1996). Distinguem-se daquelas proprias ao modo de

producdo capitalista, em que ndo sé a forca de trabalho, como a prépria
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natureza se transformam em objeto de compra e venda (mercadoria). Nesse
sentido, a concepcao e representacao do mundo natural e seus recursos sao

essencialmente diferentes nas duas formas de sociedade.

Um elemento importante na ligagdo entre essas populagdes e a
natureza é sua relacdo com o territério, que pode ser definido como uma
porcdao da natureza e do espaco sobre o qual determinada sociedade reivindica
e garante a todos, ou a uma parte de seus membros, direitos estaveis de
acesso, controle ou uso na totalidade ou parte dos recursos naturais

existentes.

Um aspecto relevante na definicdo de culturas tradicionais é a existéncia
de sistemas de manejo dos recursos naturais, marcado pelo respeito aos ciclos
da natureza e pela sua exploracao, observando-se a capacidade de
recuperacao das espécies de animais e plantas utilizadas. Esse sistema nao
visa somente a exploragdao econ6mica dos recursos naturais, mas revela a
existéncia de um conjunto complexo de conhecimentos adquiridos pela
tradicdo herdada dos mais velhos. Além do espaco de reproducdo econdmica
das relagdes sociais, o territério é também o locus das representacdes mentais
e do imaginario mitoldgico dessas sociedades. A intima relacdo do homem com
0 meio e sua dependéncia maior com o mundo natural, comparada a do
homem urbano-industrial, faz que ciclos da natureza (a sazonalidade de
cardumes, por exemplo) sejam associados as explicacdes miticas ou
religiosas. As representagdes simbodlicas que essas populacgbes fazem dos
diversos habitats em que vivem dependem de um maior ou menor controle

que dispdem sobre o meio fisico.

Com base nas consideragoes anteriores, e em afirmacdes de Diegues,

1996, pode-se dizer que essas sociedades tradicionais se caracterizam por:

e Dependéncia da relacao de simbiose entre a natureza, os ciclos e
0S recursos naturais renovaveis, com o0s quais se constrdéi um

modo de vida.

e Conhecimento aprofundado da natureza e de seus ciclos, que se
reflete na elaboracdo de estratégias de uso e de manejo dos
recursos naturais. Esse conhecimento é transferido por oralidade

de geracao em geragao.
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e Nocdo de territério ou espaco onde o grupo social se reproduz

econOmica e socialmente.

e Moradia e ocupacdo do territério por varias geracoes, ainda que
alguns membros individuais possam ter-se deslocado para os

centros urbanos e voltado para a terra de seus antepassados.

e Importancia das atividades de subsisténcia, ainda que a producgao
de mercadorias possa estar mais ou menos desenvolvida, o que

implicaria uma relagao com o Mercado.
e Reduzida acumulagao de capital.

e Importancia dada a unidade familiar, doméstica ou comunal e as
relacbes de parentesco ou compadrio para o exercicio das

atividades econ6micas, sociais e culturais.

e Importancia das simbologias, mitos e rituais associados a caga,

pesca e atividades extrativistas.

e Tecnologia utilizada, que é relativamente simples, de impacto
limitado sobre o meio ambiente. H& uma reduzida divisao técnica
e social do trabalho, sobressaindo o artesanal, cujo produtor e

sua familia dominam todo o processo até o produto final.

e Fraco poder politico, que em geral reside nos grupos de poder

dos centros urbanos.

e Auto-identificacao ou identificagao por outros de pertencer a uma

cultura distinta.

Assim, “sociedades tradicionais” podem ser definidas como grupos
humanos diferenciados sob o ponto de vista cultural, que reproduzem
historicamente seu modo de vida, de forma mais ou menos isolada, com base

na cooperacao social e relagdes proprias com a natureza.

Essa nocdo refere-se tanto a povos indigenas quanto a segmentos da
populacdo nacional, que desenvolveram modos particulares de existéncia,
adaptados a nichos ecoldgicos especificos. Exemplos de populagdes
tradicionais sao as comunidades caicaras, os sitiantes e roceiros, comunidades
quilombolas, comunidades ribeirinhas, os pescadores artesanais, 0S grupos

extrativistas e indigenas.
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A drea de estudo de caso desta pesquisa, o Parque Nacional do
Superagui - PR, é habitada basicamente por comunidades caicaras, que
encontram na pesca artesanal sua principal fonte de renda, e por isso sera

dada especial énfase a este tipo de populacao (Figura 2.1).

Figura 2.1: Populacdo da regidao, demonstrando ainda tracos dos colonizadores
europeus.

Entende-se por caicaras aquelas comunidades formadas pela mescla
étnico-cultural de indigenas, de colonizadores e, em menor grau, de escravos
africanos. Os caicaras tém uma forma de vida baseada em atividades de
agricultura itinerante, da pequena pesca, do extrativismo vegetal e do
artesanato. Essa cultura se desenvolveu principalmente nas areas costeiras
dos atuais Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand e norte de Santa
Catarina. Alguns autores (DIEGUES, 1983) afirmam que as comunidades
caicaras se formaram nos intersticios dos grandes ciclos econ6micos do
periodo colonial, fortalecendo-se quando essas atividades voltadas para a
exportacdo entraram em declinio. Sua decadéncia, em particular no setor
agricola, incentivou as atividades de pesca e coleta em ambientes aquaticos,
sobretudo os de agua salobra, como estuarios e lagunas. No interior do espaco
caicara surgiram cidades como Parati, Santos, Sao Vicente, Iguape, Ubatuba,
Ilha Bela, Sdo Sebastidao, Antonina e Paranaguad, as quais em varios momentos
da historia colonial funcionaram como importantes centros exportadores. As
comunidades caicaras sempre mantiveram com essas cidades, em maior ou
menor intensidade, contatos e intercambios econdmicos e sociais, delas
dependendo também para o aprovisionamento de bens ndo produzidos nos
sitios e nas praias. Esses contatos se conservaram por via terrestre, fluvial e

maritima.
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A maioria desses centros e areas rurais litordneas correspondentes
entrou em decadéncia no final do séc. XIX, principalmente com a abolicdo da
escravatura, o que causou declinio de determinadas atividades agricolas de
exportagdao, como o arroz. As comunidades caicaras mantiveram sua forma
tradicional de vida até a década de 1950, quando as primeiras estradas de
rodagem interligaram as areas litordneas com o planalto, ocasionando o inicio
do fluxo migratério (NUPAUB, 2000).

As comunidades caicaras passaram a chamar a atengao de
pesquisadores e de érgaos governamentais mais recentemente em virtude das
ameacas, maiores a cada dia, a sua sobrevivéncia material e cultural, e
também por causa da contribuicdo histérica que essas populagdes tém dado a
conservacao da biodiversidade, pelo conhecimento que possuem da fauna e da
flora e pelos sistemas tradicionais de manejo dos recursos naturais que

dispoem.

Um dos processos responsaveis pela desorganizacdo da cultura caicara
é o fato de grande parte de seu territério ter-se transformado em areas
naturais protegidas. A modificacdo do espaco de reproducdao material e social
para parques e reservas naturais resultou em graves limitacdes as atividades
tradicionais de agricultura itinerante, caca, pesca e extrativismo. Emergiram
assim, conflitos com os administradores das unidades de conservagao além de
uma migracao ainda maior para as areas urbanas, onde os caicaras, expulsos
de seus territdrios, passaram a viver em verdadeiras favelas, fadados ao

desemprego e ao subemprego.

Essas continuas agressdes a cultura e ao modo de viver caigara nao
aconteceram sem alguma reacdo dessas comunidades. A partir da década de
80, quando a pressao dos 6rgaos governamentais ambientalistas sobre as
comunidades caicaras se fez maior, varias organizacdes ndao-governamentais e
institutos de pesquisa passaram a apoia-las no esforco para permanecerem
em seus territorios. Comegcaram a surgir, em alguns locais, associacdes de
moradores, as quais se fizeram ouvir em reunides governamentais e
congressos, dando inicio a um processo de reafirmacao da identidade cultural
caicara (NUPAUB,2000).
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2.3 Areas Protegidas: Cenario Global

De acordo com a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza e
dos Recursos Naturais (UICN), areas protegidas sao definidas como: “Uma
porcdo de solo ou agua dedicada especificamente para a protecdo e
manutencdo da diversidade bioldgica e de recursos naturais e culturais,

gerenciada através de meios legais ou outros meios efetivos” (IUCN, 1994).

A Estratégia Global de Biodiversidade, “Global Biodiversity Strategy”
(UNEP, 1992) define diversidade bioldgica, ou biodiversidade, como a medida
da totalidade de genes, espécies, e ecossistemas em uma regido. A
biodiversidade deve ser preservada em fungdo de ndo sabermos o que sera
necessario e util no futuro, visto que o conhecimento até entao acumulado é
insuficiente para determinar os impactos na remocgao de qualquer componente

deste sistema.

Pode-se tomar como marco inicial na luta contra a perda da
biodiversidade, a criacao do Parque Nacional de Yellowstone, nos Estados
Unidos, em 1872. O modelo de criagao de areas naturais protegidas utilizada
neste parque se constitui na politica conservacionista mais utilizada em paises
em desenvolvimento, ainda na atualidade (BRITO, 2003). Este modelo vé o
homem como intruso, como potencial destruidor da natureza e, por
consequéncia, sua estratégia para conservacdo ambiental com freqliiéncia
exige a exclusdao das populacdes humanas destas 4areas designadas

importantes aos interesses nacionais.

Historicamente o estabelecimento das unidades de conservacao deve-se
principalmente a UICN, que através da sistematizacao e avaliacdo de dados e
experiéncias, estabeleceu as diretrizes indicativas para que os paises
alcancassem a conservacao da biodiversidade. A partir das diretrizes da UICN,
cada pais deveria determinar as categorias de manejo adequadas a sua

realidade.

O problema da adogao do modelo americano comega a ser sentido
principalmente a partir da década de 70, quando a rede de areas naturais
protegidas no mundo expandiu em extensdao mais de 80% (WCED, 1988),
sendo que dois tercos desse total estabelecidas em paises em

desenvolvimento. Este modelo, que vé o homem como destruidor da natureza,
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entra em conflito com a realidade dos paises tropicais, os quais tem a maioria

de suas unidades de conservacdo habitadas por indios e outros grupos

tradicionais, que em sua maioria, desenvolveram sistemas de manejo

da

fauna e flora, protegendo, conservando, e até potencializando a biodiversidade

(DIEGUES, 1996).

A partir de 1985, a ONU/UICN comegcaram a expressar preocupagao

com essa questao, mas foi somente em 1994 que a UICN apresentou a revisao

do sistema apresentado em 1978, buscando maior flexibilidade a aplicacdo e

interpretacdo do sistema. O Quadro 2.1 apresenta a classificacdo de areas de

protecao segundo a UICN.

Quadro 2.1: Sistema Internacional de Categorias de Areas Protegidas da UICN.

I. Area Natural Estrita / Area Natural Silvestre:

Area protegida manejada principalmente com fins cientificos o com fins de
protecio da natureza. Areas terrestres e/ou marinhas que possuam algum
ecossistema, rasgo geoldgico ou fisiolégico e/ou espécies destacadas ou
representativas, destinadas principalmente a atividades de investigacdo cientifica
e/ou monitoramento ambiental; ou vastas superficies de terra e/ou mar nao
modificadas ou ligeiramente modificadas, que conservem seu carater e influencia
natural, ndo estejam habitadas de forma permanente ou significativa, e sejam
protegidas e manejadas para preservar sua condicao natural.

II. Parque Nacional :

Area protegida manejada principalmente para a conservagdo de ecossistemas e
com fins de recreacdo. Areas terrestres e/ou marinhas naturais, designadas para:
(a) proteger a integridade ecoldgica de um ou mais ecossistemas para as geracdes
atuais e futuras; (b) excluir os tipos de exploracao ou ocupacdao que sejam hostis
ao propédsito com o qual foi designada a area; e (c) proporcionar um marco para
atividades espirituais, cientificas, educativas, recreativas e turisticas, atividades
gue devem ser compativeis desde o ponto de vista ecoldgico e cultural.

III. Monumento Natural:

Area protegida manejada principalmente para a conservagdo de caracteristicas
naturais especificas. Areas que tenham uma ou mais caracteristicas naturais ou
naturais/culturais especificas de valor destacado ou excepcional por sua raridade
implicita, suas qualidades representativas ou estéticas ou por sua importancia
cultural.

IV. Area de Manejo de Habitats / Espécies:

Area protegida manejada principalmente para a conservacao, com intervencao no
nivel de gestdo. Areas terrestres e/ou marinhas sujeitas a intervengao ativa com
fins de manejo, para garantir a manutencdo dos habitats e/ou satisfazer as
necessidades de determinadas espécies.

V. Paisagens Terrestres e Marinhas Protegidas:

Area protegida manejada principalmente para a conservacdo de paisagens
terrestres e marinhas e com fins recreativos. Superficies de terra, com costas e
mares, segundo 0 caso, nas quais as interacoes do ser humano e a natureza ao
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longo dos anos, tenham produzido zonas de carater definido com importantes
valores estéticos, ecoldgicos e/ou culturais, e que a principio guardem uma rica
diversidade bioldgica. Salvaguardar a integridade desta interacdo tradicional é
essencial para a protegdo, a manutengao e a evolugdo da area.

VI. Areas Protegidas com Recursos Manejados:

Area protegida manejada principalmente para a utilizacdo sustentdvel dos
ecossistemas naturais. Areas que tenham predominantemente sistemas naturais
nao modificados, que sejam objeto de atividades de manejo para garantir a
protecdo e a manutencdo da diversidade biolégica em longo prazo, e proporcionar
ao mesmo tempo um fluxo sustentavel de produtos naturais e servicos para
satisfazer as necessidades da comunidade.

Fonte: IUCN (1994).

No IV Congresso de Parques Nacionais e Areas Protegidas, que
aconteceu em Caracas, Venezuela, em fevereiro de 1992, os participantes
concluiram que é requerido com urgéncia um melhor gerenciamento das areas
de protecdo ambiental. Os participantes também enfatizaram que as areas
protegidas sdao uma parte chave na satisfacao das necessidades humanas,
devendo portanto, ser uma parte da estratégia de desenvolvimento
sustentavel e de uso adequado dos recursos naturais de cada pais
devidamente integradas dentro de um contexto regional, para nao se

tornarem ilhas em um mar de desenvolvimento (IUCN, 1994).

Nos Ultimos anos tem acontecido uma mudanca de perspectiva no
ambito global da protecao aos recursos naturais, gerada pelo alerta causado
por alguns fatores, como o avanco muito rapido da utilizacdo dos recursos
naturais e a apropriacao dos espagos antes ocupados por estes recursos, para

o estabelecimento e o desenvolvimento de atividades econdmicas variadas.

Anteriormente, buscava-se a conservacdao de amostras representativas
de ecossistemas frente ao avango da destruicdo do ambiente natural pelas
exigéncias do desenvolvimento. Hoje, o enfoque principal é aquele da
conservagao da biodiversidade. A postura defensiva inicial deu lugar a um
trabalho ativo no qual deve-se procurar satisfazer as necessidades da
humanidade em relagdo aos recursos bioldgicos da natureza, ao mesmo tempo
em que se assegure a sustentabilidade ao longo prazo da riqueza bidtica da

Terra.
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2.4 Unidades de Conservacao no Brasil

Em termos de diversidade bioldgica, o Brasil representa um caso impar
no mundo. Calcula-se que cerca de um terco da biodiversidade mundial esteja
concentrada nos territérios brasileiros ainda melhor conservados, em
ecossistemas unicos como a floresta amazonica, a mata atlantica, os cerrados,

areas Umidas e ambientes marinhos, entre outros.

O Brasil, desde a criacao dos primeiros Parques Nacionais e Estaduais,
adotou uma postura conservacionista, que se mantém até hoje, dissociando o
homem da natureza. A criagdo do primeiro parque brasileiro se deu em 1896,
o Parque Estadual de Sao Paulo, e em 1934 a primeira unidade de
conservacao federal, o Parque Nacional de Itatiaia, apds aprovacao do Codigo
Florestal de 1931. Hoje, 7,23% do territério nacional estd pontilhado por
unidades de conservagao federais (BRASIL, IBAMA, 2005). A Figura 2.2 ilustra

a distribuicdo das unidades de conservagao pelo territério nacional.

Figura 2.2: Localizagdo das Unidades de Conservagao Brasileiras
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias. Sistema de Informacdo de Recursos Naturais e
Meio Ambiente.

Em 1979, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)
prop0s a 1°. Etapa do Plano do Sistema de Unidades de Conservacdo para o
Brasil, estabelecendo a Amazo6nia como prioridade. Também em 1979, foi
oficializado o Regulamento dos Parques Nacionais Brasileiros, onde se definiu
a possibilidade de sete diferentes zonas, como pode ser visto no Quadro 2.2
Nenhuma dessas zonas, entretanto, responde a realidade da ocupacao
humana nessas unidades. As atividades contempladas no Regulamento sao
apenas as de lazer, pesquisa e administracao, o que realmente nao condiz
com a situacao existente (BRITO, 2003).

Quadro 2.2: Comparacdo entre as Zonas propostas pela UICN e Zonas propostas pelo
Regulamento de Parques Nacionais Brasileiros.

Zonas propostas pelo Regulamento dos

ZEES Erepesizs el WIEH (@) Parques Nacionais Brasileiros (1979)

Zona de Protegdo Integral Zona Intangivel

Zona Primitiva ou Silvestre Zona Primitiva

Zona de Manejo de Recursos Zona de Uso Extensivo
Zona de Interesse Especial Zona de Uso Especial
Zona de Interesse Histdrico Zona Historico-Cultural

Zona de Ambiente Natural com Culturas

Humanas Autéctones Zona de Uso Intensivo

Zonas com Antigas Formas de Cultivo Zona de Recuperagao

Zona de Interesse Ecoldgico

Fonte: Brito (2003).

A partir da década de 80, como resultados dos planos e regulamentos
descritos no paragrafo anterior, o nimero de Unidades de Conservacao
cresceu espantosamente, com o intuito de minimizar a perda da
biodiversidade e preservacao das belezas cénicas existentes no territdrio.
Como conseqiiéncia, entretanto, aumentaram significativamente os conflitos

entre populacdes tradicionais residentes em areas de conservacgao.

Resultado das pressdes sociais, no ano de 2000, através da Lei N©
9.985, foi instituido o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdao da
Natureza - SNUC, para ordenar as areas protegidas, nos niveis federal,

estadual e municipal.

Os objetivos do SNUC, de acordo como o disposto na Lei, sao os
seguintes (BRASIL, IBAMA, 2000):
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e Contribuir para a manutencdo da diversidade biolégica e dos
recursos genéticos no territério nacional e nas aguas
jurisdicionais;

e Proteger as espécies ameacadas de extingdo no ambito regional e

nacional;

e Contribuir para a preservagao e a restauracao da diversidade de

ecossistemas naturais;

e Promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos

naturais;

e Promover a utilizacdo dos principios e praticas de conservacao da

natureza no processo de desenvolvimento;

e Proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza
cénica;

e Proteger as caracteristicas de natureza geoldgica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, paleontoldgica e cultural;

e Proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;

e Recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

e Proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa

cientifica, estudos e monitoramento ambiental;
e Valorizar econbmica e socialmente a diversidade bioldgica;

e Favorecer condicbes e promover a educacao e interpretacao
ambiental, a recreagdao em contato com a natureza e o turismo

ecoldgico;

e Proteger os recursos naturais necessarios a subsisténcia de
populacdes tradicionais, respeitando e valorizando seu
conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e

economicamente.

A consolidacdo do Sistema estabelece a necessaria relacdo de
complementaridade entre as diferentes categorias de Unidades de
Conservacao, organizando-as de acordo com seus objetivos de manejo e tipos

de uso. As Unidades de Conservacao segundo este sistema sao divididas em
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dois grupos: (i) unidades de uso indireto ou de protecao integral e (ii)
unidades de uso direto ou de uso sustentado, ambas possuindo um conjunto

de sub-categorias.

As Unidades de Conservacao de uso indireto ou de protecao integral
correspondem aquelas onde estdo totalmente restringidos a exploracdo ou o
aproveitamento dos recursos naturais, admitindo-se apenas o aproveitamento

indireto dos seus beneficios. Sdo categorias deste tipo de unidade:
e Estacao Ecoldgica - EE
e Reserva Bioldgica - RB

e Parque Nacional - PN: Tem como objetivo basico a preservacao
de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza
cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educagdao e interpretagao
ambiental, de recreacdao em contato com a natureza e de turismo

ecoldgico.
e Monumento Natural - MN
e Reflgio de Vida Silvestre - RVS

As Unidades de Conservacao de uso direto ou de uso sustentado, por
sua vez, envolvem aquelas areas nas quais a exploracao e o aproveitamento
econdmico direto sao permitidos, mas de forma planejada e regulamentada.

Suas categorias incluem:

e Area de Protecio Ambiental - APA: é uma &rea geralmente
extensa, com um certo grau de ocupacao humana, dotada de
atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populagdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
e Area de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE
e Floresta Nacional - FN

e Reserva Extrativista- REx
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e Reserva de Fauna - RF
e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel - RDS
e Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN

A Tabela 2.1 apresenta o numero de Unidades de Conservagao federais
no Brasil, divididas por tipo e categoria segundo o sistema de classificacao do
SNUC (BRASIL, IBAMA, 2000). As categorias Monumento Natural e Reserva de
Fauna estao listadas acima, no entanto nao existem Unidades de Conservagao

dentro destas categorias.

Tabela 2.1: Numero total de Unidades de Conservacgao Federais por tipo e

cateioria:

Categoria Sub-total | %
ESTAGAO ECOLOGICA 30 4,40
FLORESTA NACIONAL 69 10,12
PARQUE NACIONAL 55 8,06
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE 2 0,29
RESERVA BIOLOGICA 27 3,96
RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL 1 0,15
RESERVA EXTRATIVISTA 42 6,16
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL 410 60,12
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL 29 4,25
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO 17 2,49
Total 682 100%
|Nimero total de Unidades porTip |
Tipo Sub-total | %
Protegao Integral 114 16,72
Uso Sustentavel 568 83,28
Total 682 100%

Fonte: Diretoria de Ecossistemas do IBAMA (2005)
Podemos observar um grande numero de RPPN, categoria responsavel
por 60% das UC. Esta categoria de RPPN é bastante jovem, foi implantada em

1990, e tem-se mostrado como um meio eficaz de preservagao.

No entanto, se for extraida esta categoria (Tabela 2.2) e for observada
a conduta federal com relagdo a implantacdo de Unidades de Conservacgao,
podemos observar que a distribuicdo entre Unidades de Conservagao

Restritivas e as de Uso Sustentavel estd bastante equivalente (ver Tabela
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abaixo). Deve-se notar, no entanto, que ha poucos anos o cenario que estava
configurado era de um numero bem maior de Unidades de Conservagao
Restritivas, de onde se constata que se verificam avangos nas tentativas de
concilio entre a necessidade de protecao dos ecossistemas com a realidade de
ocupacao humana observada no nosso pais, e mais, da necessidade de

conciliagao entre estes objetivos.

Tabela 2.2: Niumero de Unidades de Conservacdo, excluindo-se as RPPN’s.

Numero total de Unidades por Tipo

Tipo Sub-total | %
Protegao Integral 114 41.91
Uso Sustentavel 158 58.08
Total 272 100%

Existem muitas outras Unidades de Conservacao no Brasil, estabelecidas
no ambito estadual. S6 no Estado do Parand, onde estd localizado o Parque
Nacional do Superagui, estudo de caso desta pesquisa, existem outras 61
Unidades de Conservacgao, sendo 36 de Protecao Integral (Estacdes Ecoldgicas,
Parques Estaduais, Reservas Bioldgicas, e Reservas Florestais), e 25 de Uso
Sustentdvel (Areas de Protecdo Ambiental, Florestas Estaduais, Hortos e
Reservas Florestais e Areas de Relevante Interesse Ecoldgico) (PARANA,
SEMA, acesso online em 05/2005).

Com a criagao do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao em
2000 a discussao acerca da conservagao ambiental no Brasil passou a ser mais
complexa e democratica. Entretanto, até hoje ainda ndo se chegou a solucdes
concretas para diversos problemas especificos da realidade brasileira.
Problemas estes relacionados com a questdao fundiadria, escassos recursos
financeiros para a efetiva implantacao dessas unidades, e especialmente a
inexisténcia de uma politica de gestao das mesmas relacionada com a regiao
em que estd inserida e com as populacdes residentes (BRITO, 2003). Cabe
salientar que, a contragosto dos conservacionistas, populagdes humanas
habitam 85,9% dos Parques Nacionais sul-americanos (AMEND e AMEND apud
BRITO, 2003).
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2.5 Comunidades Tradicionais Inseridas em Unidades

de Conservacao Restritivas

O modelo de area protegida de uso indireto em vigor, que nao permite
moradores mesmo se tratando de comunidades tradicionais presentes nas
areas ha muitas geracdes, parte do principio de que toda relacdo entre
sociedade e natureza é degradante e destruidora do mundo natural e
selvagem sem que sejam feitas quaisquer distincdes entre as varias formas de
sociedade (a urbano-industrial, a tradicional, a indigena etc.). Essa visdo
romantica e transcendentalista, que tem como propositores, John Muir e
Thoreau, entre outro, embasou a criacdo de areas de protecdo restritivas
como resposta a busca da sociedade capitalista industrial pela salvacao da
humanidade no mundo selvagem (NUPAUB, 2000). Predominava, assim, uma

visao estética da natureza.

No comeco do séc. XX, os cientistas passaram a exercer importancia
cada vez maior na definicdo das areas protegidas, sobressaindo aqueles
voltados para as ciéncias naturais, pois, tratava-se de proteger o mundo
natural da acdo do homem. A prépria teoria dos ecossistemas, apesar dos
esforcos de cientistas naturais como Odum, ndo escapou da tendéncia a
considerar os humanos exteriores ao ecossistema, passando a se preocupar
com areas chamadas “naturais virgens”, nas quais poderiam ser analisadas as
cadeias troficas e energéticas em seu climax antes da intervengdo humana
(LARRERE, 1997 APUD BRASIL, MMA, 2001).

No fim dos anos sessenta, os ecologistas preservacionistas, propositores
dos parques sem moradores, acharam forte aliado filoséfico na emergente
ecologia profunda que, com uma visao biocéntrica, afirma que a natureza deve
ser preservada, independente da contribuicao que possa trazer aos seres
humanos. A necessidade da expansdao do modelo dominante de parques
nacionais e de controle da populacdo, cujo crescimento é tido como o maior
fator de destruicdo da natureza, passou a fazer parte do dogma da ecologia
profunda, que encontrou nos Estados Unidos terreno propicio para sua
propagacao (NUPAUB, 2000).
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Outro aliado da visdo preservacionista surgiu naquele mesmo pais, na
década de 1980: a biologia da conservacdo, que associa a ciéncia a gestdo e
ao manejo das areas naturais. Utiliza, para tanto, a biologia das populacoes,
os conceitos oriundos da biogeografia insular e as pesquisas referentes as
espécies para determinar areas de tamanho 6timo a fim de evitar a extingdo

dessas, em geral, no interior de areas protegidas (NUPAUB, 2000).

A implantacdo de areas protegidas na Africa, Asia e América Latina, a
partir das primeiras décadas do séc. XX, comecou a gerar fortes conflitos
sociais e culturais junto as populacdes locais, 0os quais se agravaram a partir
da década de 1970, quando essas comunidades locais/ tradicionais
comecaram a se organizar, e, em muitos casos, passaram a resistir a expulsao
ou a transferéncia de seus territérios ancestrais como quer o modelo

preservacionista.

Alguns cientistas, na maior parte ligados tanto as ciéncias naturais
quanto as sociais, constataram que muitas dessas areas habitadas por
populacdes tradicionais haviam se conservado sob cobertura florestal e com
alta biodiversidade em virtude do manejo ligado ao modo de vida das
comunidades, e estavam assim construindo outro tipo de ciéncia e pratica da
conservacao, que pode ser chamada de ecologia social ou ecologia dos

movimentos sociais.

Essa nova tendéncia da conservacdao baseia-se, por um lado, na
constatacdo do insucesso de muitos parques nacionais e areas protegidas de
uso indireto, e por outro, em argumentos de ordem ética, politica, cultural e
ecoldgica. Sob o ponto de vista ético, considera-se injusto expulsar
comunidades que vivem em areas de florestas desde geragdes passadas e sdo
responsaveis pela qualidade dos habitats transformados em &areas protegidas,
dado seu modo de vida e uso tradicional dos recursos naturais. Sob o ponto de
vista politico, se constatou que sem o apoio dessas comunidades, grande
parte das aclOes conservacionistas e preservacionistas tem efeito oposto a real
conservacao dos habitats e dos recursos naturais, como o aumento de
extracao de produtos florestais ilegalmente, a exemplo do palmito, e trafico de

animais.

Além disso, o modelo preservacionista tem alto custo social e politico

em geral, pois adota enfoque autoritario, uma vez que as comunidades locais
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ndo sdo consultadas a respeito da criagcdo de uma area protegida restritiva

sobre seu territorio.

A medida que aumentam os conhecimentos sobre a natureza e a
cultura, tende-se a ver as paisagens como produtos da co-evolucao humana e
natural. Outros conceitos e metodologia revelados mais adequados ao
entendimento da relacao entre sociedade e natureza sdo o de paisagem e
ecologia da paisagem. A primeira pode ser considerada um mosaico de
habitats, desde os menos tocados até aqueles que sofreram intensa atividade
humana. Nesse sentido, a paisagem é uma estrutura espacial que resulta da
interacdo entre os processos naturais e as atividades humanas (LARRERE apud
BRASIL, MMA, 2001). A acao das sociedades modela a natureza e seus
diversos habitats, construindo um territério. A vegetacdo também tem
dinamica prépria, trazendo sempre tracos do passado e a paisagem
necessariamente se transforma. Um mosaico de habitats espelha a agao
material e simbdlica das comunidades que os ocuparam ao longo dos séculos.
Ecdlogos consideram a estrutura da paisagem importante para a manutencgao
dos processos ecoldgicos e da diversidade bioldgica, em particular nas areas
onde vivem comunidades tradicionais diretamente dependentes do uso dos
recursos naturais. A paisagem é, portanto, fruto de uma histéria comum e

interligada: a histoéria humana e natural.

As nocdes de co-evolucado e de ecologia da paisagem revelam também
gue tanto as sociedades quanto a natureza se transformam. Portanto, ndo é
sobre esse enfoque que se poderia basear uma politica conservacionista
adequada. Algumas dessas transformacoes, no ambito das sociedades urbano-
industriais, podem ser extremamente prejudiciais a conservacdo ambiental,
levando a destruicdo dos hdabitats (desmatamento, aumento de CO? na
atmosfera, excessiva geracao de residuos liquidos e sdlidos, consumo
energético intenso, por exemplo). As comunidades tradicionais (indigenas,
extrativistas, camponesas, de pescadores artesanais) também se modificam
sob o efeito de dindmicas internas e externas (alteracbes na estrutura
fundiadria, consumo de produtos industrializados), porém em ritmo mais lento.
Além disso, a intensidade de seu metabolismo em relacdo ao consumo
energético e material e geracao de residuos atmosféricos, liquidos e sdlidos se

dd com menor intensidade e em compatibilidade com a capacidade de
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absorcao/recuperacdao do ambiente. Sua forte dependéncia dos recursos
naturais, sua estrutura simbdlica, os sistemas de manejo desenvolvidos ao
longo do tempo, e muitas vezes, seu isolamento possibilitam uma parceria nos

esforcos para a conservagao.

Nessa parceria, 0s conservacionistas deveriam valorizar os aspectos
positivos dessas culturas, os quais enfatizam a protecdo do mundo natural,
por meio de acbes que levem a melhoria das condicdes de vida das
comunidades tradicionais. Alguns exemplos nos varios continentes
(COLCHESTER, 2000) tém revelado que quando é dado o apoio necessario a
essas comunidades, elas sdo as primeiras a mostrar oposicdo as mineradoras,
madeireiras e especuladores, em virtude dos efeitos devastadores sobre o
ambiente do qual obtém sua subsisténcia. Segundo Diegues (1996) esse é um
dos desafios cruciais com que se defronta hoje a conservagao no Terceiro
Mundo.

Em alguns paises, a ecologia social tem-se apoiado na etnociéncia em
seus varios ramos (a etnobotanica, etnoictiologia, etnobiologia) em que o
conhecimento das populagdes tradicionais € considerado importante para a
conservacdao. Recebendo contribuicdes da sociolinglistica, da antropologia
estrutural e da cognitiva, a etnobiologia é o estudo do conhecimento e das
conceituagoes desenvolvidas por qualquer sociedade a respeito do mundo
natural e das espécies; é o estudo do papel da natureza no sistema de crengas
e de adaptacdo do homem a determinados ambientes, enfatizando as
categorias e conceitos cognitivos utilizados pelos povos em estudo (NUPAUB,
2000).

Sendo um campo relativamente novo da Ciéncia, a etnobiologia ainda
esta construindo seu método e sua teoria a respeito da maneira como os
povos classificam os seres vivos, seu ambiente fisico e cultural. Pressupde-se
gue cada povo possua sistema Unico de perceber e organizar coisas, eventos e

comportamentos.

No Brasil, essa nova Ciéncia acompanha o aparecimento e o
fortalecimento do movimento dos povos indigenas, dos seringueiros e dos
quilombolas com propostas concretas de areas protegidas, como as reservas
extrativistas. O mesmo ocorreu na India com o surgimento do movimento

Chipko, e na Africa, com o movimento de parcerias com as comunidades
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locais, para o manejo de animais selvagens, como é o caso do Campfire, no
Zimbabue (BRASIL, MMA, 2001).

Trabalhos recentes do Banco Mundial (CLEAVER, 1992 apud BRASIL,
MMA, 2001) também apontam na direcdao da desmistificacdo das “florestas
intocadas” e para a importancia das populagbes tradicionais na conservacao da
biodiversidade. Em uma publicacdo de 2000, da Comissdo Mundial em Areas
Protegidas (World Commission on Protected Areas - WCPA) da Unido
Internacional para Unidades de Conservacgao (IUCN), demonstrou-se que, de
acordo com a compreensdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, bem
como de varios acordos e disposicdoes, a IUCN/ WCPA e WWF (World Wild

Foundation) reconheceram que:

e Areas protegidas somente sobreviverdo se foram vistas como
significativas, em um sentido amplo, para a nagao como um todo

e em especial para as comunidades locais;

e Os direitos dos povos indigenas e tradicionais, habitantes de
areas protegidas, devem ser respeitados, através da promogao e
permissdo de sua total participacao na coordenacao dos recursos,
e de forma que ndo afete ou invalide os objetivos das areas

protegidas desviando-a de seu plano de manejo;

e Conhecimento, inovacdes e praticas dos povos indigenas e
comunidades tradicionais tem muito a contribuir para o manejo

das areas protegidas;

e Governos e administradores de areas protegidas devem
incorporar o direito de posse e uso dos recursos naturais, e
sistemas de controle, de modo a promover a conservacao da

biodiversidade.

Com base nas recomendacbes para areas protegidas, estabelecidas
pelas politicas da WWF e IUCN sobre povos nativos (indigenous people) e
conservacao, e nas conclusdoes e recomendacdes do IV Congresso sobre
Parques Nacionais e Areas protegidas, que ocorreu na Venezuela, em 1992, as
duas organizagbes, WWF e IUCN/WCPA, adotaram principios e
direcionamentos com relacdo aos direitos destes povos e conhecimento de

sistemas, processos de orientacdo, acordos entre instituicdes de conservagao,
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descentralizagdo, participacdo local, transparéncia, responsabilidade, divisdao

de beneficios e responsabilidade internacional.
Estes principios sao (IUCN, 2000):

Principio 1: Populagbes indigenas e tradicionais tém antigas
associacdbes com a natureza e um profundo entendimento dela. Eles também
tiveram grande contribuicao na manutencao de muitos dos ecossistemas mais
frageis da Terra, através de suas praticas sustentaveis de uso dos recursos e
de uma cultura baseada no respeito pela natureza. Entdao, nao deve haver
qualquer tipo de conflito inerente entre os objetivos das areas protegidas e a
existéncia, no interior ou nas bordas, de povos indigenas e tradicionais. Ainda,
eles devem ser reconhecidos como parceiros no desenvolvimento e
implementacdao de estratégias de conservacdo que afetem as terras,
territérios, aguas, mares costeiros e outros recursos, e em particular, no

estabelecimento e manejo das areas protegidas.

Principio 2: Acordos realizados entre instituicbes de conservacao,
incluindo agéncias de manejo de Aareas protegidas, e povos indigenas e
tradicionais para o estabelecimento e manejo de areas protegidas que afetem
suas terras, territérios, aguas, mares costeiros e outros recursos devem estar
baseados em um total respeito pelos direitos dos povos indigenas e
tradicionais do uso sustentavel de suas terras, territérios, aguas, mares
costeiros e outros recursos. Ao mesmo tempo, tais acordos devem estar
baseados no reconhecimento por estes povos de suas responsabilidades na
conservacao da biodiversidade, integridade ecoldgica e preservacao dos

recursos naturais nestas areas protegidas.

Principio 3: Os principios de descentralizacdo, participagao,
transparéncia e responsabilidade devem ser tomados em conta em todas as
questdes relativas aos interesses mutuos de areas protegidas e povos

tradicionais e indigenas.

Principio 4: Povos tradicionais e indigenas devem ser capazes de
dividir completamente e igualitariamente os beneficios associados com areas

protegidas, com o reconhecimento aos direitos de outros legitimos usuarios.

Principio 5: Os direitos de povos indigenas e tradicionais em conexao

com areas protegidas deveriam ser uma responsabilidade internacional, assim

45



como acontece com muitas das terras, territérios, dguas e mares costeiros e
outros recursos que ocupem ou usem fronteiras internacionais, como fazem

muitos dos ecossistemas com necessidade de protecao.

2.6 Conclusoes

Populagdes humanas podem potencialmente causar sérios danos ao
ambiente natural. Entretanto, a producao de impacto ambiental por
populacdes humanas depende essencialmente do tipo da sociedade. Muitas
comunidades tradicionais, em funcdo de sua relagcdo com o territério e suas
praticas de manejo dos recursos naturais, indicam a compatibilidade de sua

permanéncia geografica com os objetivos de preservacdo da biodiversidade.

Se por um lado as rigorosas restricoes da legislacao ambiental de
parques nacionais potencialmente contribuem para a preservagao do ambiente
natural, por outro, comprometem seriamente a preservacdao de culturas e

estruturas sociais que co-existiam em relativo equilibrio ambiental.

As divergéncias nas discussdes sobre a presenca ou nao de populacoes
no interior de areas protegidas fortalecem-se com a caréncia de diagndsticos
sobre as mudancas que as comunidades tradicionais estao passando e

gerando na regido a que pertencem.

O préximo capitulo trata dos fundamentos da abordagem metodoldgica
utilizada nesta pesquisa para melhor compreender os processos sofridos e
gerados por comunidades tradicionais em areas de conservagdo, assim como

para avaliar alguns instrumentos legais de preservagao ambiental.
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CAPITULO 3

3.1 Introducao

Modelos de mudanca de uso do solo sdo artificios cientificos com
estrutura matematica e computacional para apoio ao Planejamento e Gestdo
Urbana e Regional. Permitem a andlise dos condicionantes e das
consequliéncias da dindmica dos usos do solo, e quando cenarios sao utilizados,
podem ainda dar suporte ao estabelecimento de politicas e acgbes de

planejamento.

Expansdo das areas residenciais sobre areas de florestas, conversao de
florestas em dreas agricolas ou pastagem, fragmentacdo de areas de
vegetacao natural, sdao alguns exemplos, entre outros, de mudancas de usos
do solo que podem ocorrer em fungdao das populacdes humanas em regides
com Unidades de Conservacao. O potencial do impacto adverso dessas
transformagdes depende de sua escala, extensdo, padrdao espacial e das

dinamicas relagdes entre os usos do solo.

Este capitulo tem o objetivo de justificar e fundamentar a escolha do
tratamento metodoldgico da pesquisa, ou seja o uso de modelagem de
mudancgas de uso do solo para melhor compreender os processos sofridos e
gerados por comunidades tradicionais em areas de conservagao, assim como

para avaliar alguns instrumentos legais de preservacao ambiental.

A Secao 3.2 introduz e fundamenta conceitos relacionados a mudangas
de uso do solo, seus processo e implicacdes. A Secao 3.3 aborda o uso de
técnicas de Geoprocessamento e Sistemas de Informacdes Geograficas como

instrumento para caracterizacao de padrdes de usos do solo. A seguir a Secao
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3.4 trata do uso de modelos para andlise de processos de mudancas de uso do
solo. Discorre sobre avancgos recentes na area de modelagem de processos
espaco-temporais, com énfase em modelos baseados em autématos celulares
e sua integracdao com Sistemas de Informacdes Geograficas. Apresenta
algumas aplicacdes de modelos de mudanca de usos do solo presentes na

literatura atual. A Secdo 3.5 conclui o capitulo.

3.2 Mudancas de Uso do Solo

Mudancas de uso do solo referem-se a alteragcdes no padrao de
ocupacao e /ou cobertura de parcelas do espaco geografico. A cobertura do
solo é descrita pelo estado biofisico da superficie. Floresta. mangue e mar sdo
exemplos de coberturas do solo. A ocupagao do solo, por sua vez, envolve a
maneira como os atributos biofisicos do solo sdo manipulados e utilizados
pelos seres humanos. Areas residenciais e de agricultura sdo exemplos de
ocupacgoes do solo. Mudancgas na ocupacao do solo geralmente resultam em
conseqlientes alteragbes na cobertura do solo; no entanto, podem ocorrer
modificagdes na cobertura sem que signifique alteragcdes na sua ocupagao, e

vice-versa.

Neste trabalho, o termo ‘Mudancas de Uso do Solo’ é utilizado
abrangendo tanto as mudancas de cobertura do solo quanto as mudancas de

ocupacao do solo.

A analise de mudancas nos padrdoes de uso do solo tem despertado
interesse em virtude do acelerado processo de transformacgdes das ultimas
décadas, especialmente a intensa e progressiva urbanizagdo mundial, e pelos
potenciais impactos ambientais e socioecondOmicos que essas mudancgas estao

trazendo, desde o nivel local até o global.

No nivel global, destacam-se os estudos que inter-relacionam os
padrdes de uso do solo com o aquecimento global, a diminuicdo da camada de
0zOnio e 0 aumento no nivel do mar. Sdo também preocupacdes a nivel global
os processos de desertificacdo, perda de biodiversidade e destruicao de
habitats, assim como questdes mais socioeconémicas como a disponibilidade

de dgua e alimentos para uma crescente populacao mundial.
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No nivel regional, as principais questdes relacionadas aos padrbes de
usos do solo e suas transformacdes sdo a poluicdo do ar e agua, degradacgao
do solo, desertificacdo, eutrofizacdo de corpos d’adgua, acidificacdo e perda de

biodiversidade.

No nivel local podem ser citados os problemas de erosdo, sedimentagao,
contaminacdo e extincdo de espécies, e em termos socioeconOémicos
destacam-se as estruturas de emprego, produtividade da terra, qualidade de

vida etc.

Os processos de mudanca de uso do solo e seus impactos tém sido
observados e analisados por diferentes disciplinas (Ecologia da Paisagem,
Economia, Planejamento Urbano etc.) e em diferentes escalas (local, regional
e global) (AGUIAR, 2003). Preocupacdes com a sustentabilidade do
desenvolvimento acelerado que vivemos e com a equidade entre as questoes

sociais, econdmicas e ambientais, tem levado os pesquisadores a buscar:

e entender os processos de mudancas de uso do solo e seus

principais fatores determinantes;

e diagnosticar regidoes de maior incidéncia de mudancas de uso do

solo e projetar areas de risco a curto e médio prazo;

e prever a intensidade e /ou a localizacdo das mudancas a médio e

longo prazo;
e analisar os impactos de tais mudancas.

A implantacdo de areas de protecao ambiental, como descrito no
capitulo anterior, tem como principal finalidade evitar ou minimizar alteracdes
de uso do solo que venham a comprometer a qualidade de ambientes naturais

importantes para geragoes atuais e futuras.

A politica predominante de conservacdo ambiental considera que
populacdes humanas potencialmente causam sérios danos ao ambiente
natural e, por isto, utilizam rigorosas restricbes a existéncia /permanéncia de
assentamentos humanos dentro de areas de preservacao. Exemplos de
possiveis mudancas de usos do solo causados por intervencdo humana sobre o
ambiente natural incluem desflorestamento por exploracao de madeira ou por

expansdo de areas agricolas, entre outros. Entretanto, a producao de impacto
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ambiental por populagdes humanas depende essencialmente do tipo da
sociedade. Muitas comunidades tradicionais, em fungao de sua relagao com o
territério e suas praticas de manejo dos recursos naturais, indicam a
compatibilidade de sua permanéncia geografica com os objetivos de

preservacao da biodiversidade.

A presente pesquisa pretende utilizar a andlise de mudancas de uso do
solo em regides de interesse ambiental a fim de melhor compreender os
processos ocorridos nestas regidoes, bem como estudar as conseqiéncias da
utilizacdo de diferentes politicas conservacionistas. A Secdo a seguir aborda o
uso do Geoprocessamento como ferramenta para a caracterizacao de padrdes
de uso do solo. Posteriormente, o uso de modelos como instrumento de

analise de processos de mudancas de usos do solo sera abordado.
3.3 Geoprocessamento como Instrumento de

Caracterizacao de Padroes de Uso do Solo

Geoprocessamento consiste em um conjunto de teorias e tecnologias da
Ciéncia de Geoinformacdo voltadas a coleta e tratamento de informacdes

espaciais e processos geograficos para um objetivo especifico.

A Ciéncia de Geoinformacdo € multidisciplinar e possui contribuicdes de
muitas areas, tais como a Cartografia, Informatica, Sensoriamento Remoto,

Computacdo Grafica, Estatistica e Gerenciamento de Bancos de Dados.

Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) sdo um dos principais
desenvolvimentos no campo do Geoprocessamento de dados, tendo em vista
que se constitui em um ambiente computacional (softwares) de
implementacao de diversas operacdes de Geoprocessamento. Um SIG consiste
basicamente em um conjunto integrado de instrumentos para acessar,
armazenar, processar, manipular, transformar e visualizar uma grande
guantidade de dados espaciais do mundo real de acordo com uma questdo
particular definida pelo usuario (BURROUGH, 1998). O SIG pode ser
considerado como sendo um modelo de representacao do mundo real e, ao ser
implementado, oferece alternativas para o entendimento da ocupagao e

utilizacdo do meio fisico.
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Burrough (1998) descreve varias vantagens na utilizacdo da cartografia
digital desenvolvida em um SIG, entre elas: a confeccdao mais rapida e mais
barata de mapas; a confeccdo de mapas para usos especificos; permite
experimentar diferentes representagdes graficas para um mesmo dado; facilita
a andlise de dados que demandam interacdo entre analise estatistica e
mapeamento; a capacidade de armazenamento de informagdes minimiza os
efeitos de classificagdo e generalizacao sobre a qualidade dos dados e o

processo de recuperacao; e a atualizacdo das informacdes é mais facil.

3.3.1 Estrutura de Dados em SIG

Os dados geograficos caracterizam-se pelo fato de incluirem
necessariamente informagdes sobre posicao geografica (coordenadas espaciais
ou geométricas), atributos (propriedades, como por exemplo classe de uso do
solo), e relagdes topoldgicas (tais como proximidade, distancia, adjacéncia).
Assim, os dados geograficos ou espaciais representam fendmenos do mundo
real em termos de: sua posicao com respeito a um sistema de coordenadas
conhecido; seus atributos que estao associados com sua posicao, e suas inter-

relacdes espaciais que descrevem como os atributos estao conectados.

Existem essencialmente duas formas de representar espacialmente uma
informacdo nos Sistemas de Informagdes Geograficas: estruturas raster e

vetorial.

A estrutura raster representa uma superficie de forma discreta, através
de um conjunto ordenado de células, sendo cada célula referenciada pela linha
e coluna que a contém e um numero que representa o tipo ou valor de seu
atributo. Um atributo é um valor para uma dada varidvel ou propriedade
geografica. Nessa estrutura, um ponto é representado por uma Unica célula da
grade; uma linha é representada por um conjunto de células vizinhas,
alinhadas em uma dada direcdo e, por fim, uma area, ou regido, é
representada por um aglomerado de células vizinhas. A Figura 3.1 ilustra a

representacao do espaco em estrutura raster.
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Figura 3.1: Representagdo do espaco em estrutura raster

Ponto Linha Area
A representacao vetorial de um objeto espacial pode ser descrita pelas

entidades espaciais ponto, linha e regido, e assim, ao contrario da estrutura
raster, assume o espaco como continuo, permitindo que todas as posicoes,

distancias e dimensodes sejam definidas precisamente (Figura 3.2).

~_ Figura 3.2: Representacdo do espagco em estrutura Vetorial

AR Ponto Linha Area
Os dados raster e vetorial podem ser trabalhados conjuntamente, tendo

em vista que os Sistemas de Informacdo Geografica possuem recursos para a
conversdao entre esses tipos de dados. A escolha de um ou outro tipo de
estrutura de dado depende do objetivo da sua utilizacdo. A estrutura vetorial
dad maior precisdo em calculos de area e distancia e permite que diversas
informacdes sejam associadas a um objeto geografico. A estrutura raster, por
sua vez, permite apenas um atributo numérico associado a cada parcela
espacial (célula ou pixel), mas permite que informacdes de diversos mapas em
raster sejam integrados matematicamente ou estatisticamente através de

operacdes de algebra de mapas.
3.4 Modelos para Processos de Mudancas de Usos do

Solo

3.4.1 SIG e Modelos de Autbmatos Celulares

Vimos na Secgdo anterior como caracterizar padroes de uso do solo para

uma dada localidade em um dado momento do tempo. E objeto desta
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dissertacao, entretanto, analisar o processo de mudanca de usos do solo ao

longo do tempo.

O SIG em sua formulacdo original é essencialmente um sistema
estatico, de anadlise de estados. Entretanto, desenvolvimentos mais recentes
buscam transformar estes sistemas em ferramentas capazes de desenvolver
representagdes realistas de processos espago-temporais, ou seja, processos
de mudancas de caracteristicas geograficas ao longo do tempo. Um dos
principais desenvolvimentos neste sentido tem sido a integracdao do SIG a
modelos dinamicos do tipo Autémato Celular (AC) (WAGNER, 1997).

Essa integracdo se deve principalmente a compatibilidade de
representacao espacial dos dois modelos: a estrutura raster do SIG e o espaco
celular do AC (COUCLELIS, 1997). O AC prové a dinamicidade da analise
espacial, enquanto que o SIG disponibiliza suas diversas funcionalidades tanto
para a producdao de dados para o AC, quanto para a analise e pos-

processamento dos resultados de simulagdes em AC.

Um autémato celular consiste em um sistema dinamico e discreto cujo
comportamento é completamente determinado em termos de relagdes locais
(BATTY E XIE, 1997). Um modelo AC representa o espaco na forma de uma
malha, com linhas e colunas. Nesta malha, cada célula pode possuir somente
um estado por vez, de uma série de estados que definem os atributos do
sistema. Este estado pode mudar ao longo do tempo. A transformacao de
estado de uma célula é funcdo da situacdo dos estados das células na

vizinhanga. Esta funcdo é chamada de regra de transicao.

A Figura 3.3 apresenta os principais componentes de um automato
celular genérico e ilustra o processo de transicdo ocorrido nele. Primeiro é
apresentado um estado inicial, que consiste na distribuicao espacial de estados
de células (no caso, ‘vazio’ ou ‘ocupado’) através de um espacgo celular em um
tempo inicial (t). Depois é apresentado o estado global para duas seqliéncias
de tempo (t+1 e t+2). Estas seqliéncias sao o resultado da aplicacdo da regra
de transicdo no espaco celular. O automato celular analisa a vizinhanca de
cada célula ‘vazia’, e de acordo com a regra, se existirem trés ou mais células
‘vazias’ na vizinhancga, a célula central é convertida de ‘vazia’ para ‘ocupada’,

do contrario, ela permanece ‘vazia’. Uma simulacao é finalizada quando todas
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as células sao analisadas e as conversdes apropriadas ocorreram. Entdo um

novo estado global torna-se a base para aproxima simulacdo (LEAO, 2002).

Figura 3.3: Componentes e processo de transicdao de um autdomato celular genérico
Estados das células 1 Vazio

2 Ocupado

Vizinhanca (3x3)

H N

Regra de transicao Se existirem trés ou mais células com estado "ocupadas"
na vizinhanga de uma célula central com estado "vazio",
esta célula central tornar-se-a "ocupada" no préximo
periodo; caso contrario, ela permanecera "vazia".

Processo de simulagdo

v
v

Tempo inicial (t) Estado Global (t+1) Estado Global (t+2)

Célula vazia

Célula ocupada

__

Célula convertida de vazia para ocupada durante a simulacéo

Fonte : Ledo (2002).

Sao diversas as areas de aplicacdes de modelos integrados SIG-AC para
Planejamento Territorial e Ambiental. Alguns exemplos incluem o estudo e
simulacao de incéndios florestais (CLARKE et al., 1994), conservacdo de areas
agricolas (LI e XIE, 2000), expansao urbana (CLARKE e GAYDOS, 1998),
impactos geograficos de mudancas climaticas (WHITE e ENGELEN, 1997;
ENGELEN et al., 1997), desflorestamento por expansdo agricola (SOEPBOER,
2001) e mudancas de usos do solo intra-urbanos (ALMEIDA et al., 2003). Uma

caracteristica comum desses estudos é que todos avaliam as mudancas de
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usos do solo nas regides de analise e seus impactos com relacdo a interesses

especificos.

Trés estudos citados acima foram selecionados e sao apresentados a
seguir em detalhes. A selegdao destes estudos, entre outros existentes, deve-
se ao fato de sua relacdo com a tematica desta dissertacdo, ou seja, a relagdo
entre alteragbes de uso do solo e impactos sobre o ambiente natural de

interesse ambiental, e/ou a relevancia da metodologia.
3.4.2 Modelo SimLucia

O modelo SimLucia foi desenvolvido por White e Engelen (WHITE e
ENGELEN, 1997; ENGELEN et al., 1997) como parte de um projeto do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente relacionado as alteragdes
globais do clima. O principal objetivo do modelo era explorar através de
modelagem e simulacdo computacional os impactos geograficos locais
potenciais produzidos pelo processo global de mudanca do clima. Este projeto

buscava integrar um processo global e sua manifestagao local.

A darea de estudo, ilha de Santa Lucia, representa uma tipica ilha
tropical do Caribe. Os niveis global e local sdao inter-relacionados por processos

econdmicos, sociodemograficos e geograficos.

Em nivel global (macro-escala), o subsistema natural consiste em uma
série de relagdes que expressam a mudanca ao longo do tempo da
temperatura e nivel do mar, e os efeitos destes na precipitacao, freqiiéncia de
tempestades e demandas externas de produtos e servicos de fora de Santa
Lucia. O subsistema social descreve a demografia e o bem estar social da sua
populacdo. E a economia de Santa Lucia é modelada através de um modelo de
input-output agregado, que funciona conjuntamente com o0s subsistemas

natural e social.

O nivel local do modelo (micro-escala), representado pelo subsistema
Uso do Solo, é responsavel pela alocacdo dos diversos usos do solo presentes
na ilha. Esse submodelo localiza geograficamente as demandas dos diversos
usos do solo de acordo com a situacdo econdmica social da area de estudo,
definidos pelos submodelos globais. Consiste em um modelo baseado em

automato celular que considera a distribuicdo atual dos usos do solo, a
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adequacdo locacional para cada uso, assim como efeitos de
complementaridade /incompatibilidade entre usos na vizinhanca. A estrutura

do modelo SimLucia é apresentada na Figura 3.4.

Figura 3.4: Estrutura do Modelo SimLucia

Modelo de sistemas de macro-escala

Sub-sistema natural Sub-sistema economico

Demanda economica
—J'I{ Externa | | Domestica Il
*
i

I Im portagél) l Trabalho |

Demanda socio-

economica por solo B
Populagao L
— T

| Riquezai

Uso do solo

Residencial Ngtalidade —
Economico migracao

Natural mortalidad

Uso do Solo Subsistema Social

Modelo celular de micro-escala

Alocagéo de
macro-escala

v

Alocacgéo de
mcro-escala

Adequabilidade |.¢

Fatores
fisicos

Fatores
ambientais ||

Fatores
institucionais

Infra-estrutura —f—

i

SIG ou base de dados geograficos

Fonte: Engelen et al (1997).

O moédulo de uso do solo do modelo SimLucia considera quatorze
categorias de uso do solo, sendo seis classes de cobertura do solo (mar,
praias, mangues, florestas, reserva florestal e campo) e oito classes de
ocupacao humana do solo (agricultura, induUstria e mineracdao, comércio e

servigos, turismo, residencial urbano, residencial rural, porto e aeroporto,
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estradas). Essas categorias de uso do solo representam os ‘estados’ das

células da malha que forma a area de estudo.

Um conjunto de ‘regras de transicao’ coordenam o processo de
mudancga de usos do solo na ilha ao longo do tempo. O modelo utiliza uma
vizinhancga circular com raio de seis células no entorno da célula central. Essas

regras sao baseadas em:

a) Adequacao locacional para cada uso do solo: mapas com atributos
entre 0 e 1 informando quais células sdo mais ou menos adequadas para um
determinado uso do solo. Por exemplo, areas mais adequadas para uso
residencial estardo em sitios préximos de areas previamente urbanizadas,

proximas de estradas e com declividade baixa.

b) Relacdes de complementaridade /incompatibilidade entre usos do
solo na vizinhanga: o modelo utiliza graficos que descrevem a influéncia de
todos os usos do solo sobre os demais ao longo da distdncia da vizinhanca
(raio de seis células). A influéncia da praia sobre a localizacao de atividades
turisticas é mostrada na Figura 3.5. A funcdo apresentada no grafico abaixo
indica que a proximidade de praias tem grande efeito positivo sobre a
localizacdo de atividades turisticas. Esse efeito, porém, decai

exponencialmente com a distancia.

Figura 3.5: SimLucia: Influéncia do comércio e servicos sobre a localizacao residencial

urbana .
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Fonte: Engelen et al (1997).
A simulacao do modelo produz padrdoes de uso do solo para cada ano
para um periodo de 40 anos, do presente ao futuro. A Figura 3.6 ilustra os
padroes de uso do solo na ilha de Santa Lucia para o ano 0 (inicio da

simulacdao) e ano 40 (final da simulagao), respectivamente. Houve uma
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pequena expansdo da area urbana (em cinza) e do comércio e servicos (em
azul) sobre a area agricola e de floresta em decorréncia do aumento
populacional causado pelo crescimento da economia e conseqlente
crescimento demografico na ilha. Os mapas em raster neste estudo tém uma

resolucao espacial de 250 x 250 metros.

Figura 3.6: SimLucia: Padrdes de uso do solo simulados

s

Fonte: Modelo SimLucia.
A simulagao indica ainda uma forte concentragao de atividades na zona
costeira da ilha, que resulta em conflitos de interesse e competicdao pelo
espaco, e causa danos potenciais ao fragil ecossistema marinho/terrestre

presente nesta area.

Este modelo traz muitas contribuigcdes ao estudo das mudangas de usos
do solo em regides de interesse ambiental. Relaciona explicitamente
atividades humanas e seus reflexos sobre o meio ambiente, combinando
diferentes escalas de analise. Além disso, em termos metodoldgicos, faz uso
de recentes avangos no campo da modelagem dindmica, utilizando um modelo

de autdmatos celulares para a alocacgao da distribuicdo de usos do solo.

A principal limitacdo do modelo SimLucia estd na sua demasiada
demanda de dados, nao disponiveis no nivel de detalhamento exigido na
maioria das localidades. A simulagdo em Santa Lucia exigiu o uso de diversas
suposicoes e estimativas na caréncia de dados para calibracdo real. Além
disso, apesar do modelo estar disponivel para acesso gratuito via Web, ele
permite apenas que o usuario faca variacdes sobre a base de dados do estudo
de caso da ilha de Santa Lucia. Nao permite a inclusao de dados de outras

areas de estudo.
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3.4.3 Modelo CLUE-S

O modelo CLUE-S (“Conversion of Land Use and its Effects” — Conversao
de usos do solo e seus efeitos), desenvolvido na Universidade de Wageningen,
Holanda, objetiva fazer uma descricdo quantitativa, multi-escalar, e explicita
das mudancas de uso do solo, através da determinagdao e quantificacdo das
tendéncias biogeofisicas e humanas mais relevantes. Os resultados desta
analise sdo incorporados em um modelo dinamico, que descreve mudancgas na
area de diferentes tipos de uso do solo. O modelo foi aplicado para analisar
mudancas de usos do solo em varios paises, como Filipinas (SOEPBOER,
2001), Equador, Costa Rica, Java e China (http://www.dow.wau.nl/clue/).

De acordo com Verburg (2003), o modelo pode ser dividido em dois
modulos distintos, chamados de mddulo de demanda n&o-espacial, e
procedimento de alocacao explicita espacialmente. A Figura 3.7 apresenta o

esquema do procedimento de modelagem do CLUE-S.

Figura 3.7: CLUE-S: Esquema do procedimento de modelagem

Analise nao espacial

-
Fatores indutores pe
de mudanca # Demanda de uso do solo > B
Analise espacial i _
Pt R &
Fatores indutores o _ -
de locagéo # Alocacao de uso do solo ==

Fonte: Verburg, 2003.

O mddulo nao espacial calcula a mudanca de area para todos os tipos
de uso do solo em nivel agregado. Diferentes especificacdes de modelos sdo
possiveis para o calculo da demanda de area para os diferentes usos do solo
em estudo, indo desde simples tendéncias extrapolativas a modelos
econdmicos complexos. Os resultados do moédulo de demanda devem
especificar a area coberta pelos diferentes tipos de uso do solo ao longo do

tempo, que sao os dados de input do modulo de alocagao.

Dentro de uma segunda parte deste modelo, as demandas sao
transformadas em mudancas de uso do solo para diferentes locacdes, dentro

de uma regido em estudo usando um sistema baseado em raster. A alocacao é
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baseada em uma combinacdo de analise espacial e empirica, e de modelagem
dinamica. A informacao é subdividida em quatro categorias que juntas criam
uma série de condicdes e possibilidades, para as quais o modelo calcula a
melhor solugdo em um procedimento iterativo. As etapas deste procedimento
sdo: restricdes e politicas espaciais, cenarios de conversdo especifica de tipos
de uso do solo, demandas de uso do solo e caracteristicas locacionais. Com
excecao das demandas de uso do solo, todos os demais dados consistem em

mapas raster produzidos em um SIG.

Serd apresentada nesta Secdo a aplicacdo do modelo CLUE-S nas Ilhas
Sibuyan, nas Filipinas, desenvolvida por Soepboer (2001). Esta ilha possui 456
km?, e em seu interior estd localizado o Parque Natural Montanha Guiting
Guiting, e caracteriza-se por montanhas de escarpa, cobertas por florestas. As
terras ao redor das montanhas inclinam-se em diregdo ao mar e sao usadas
para florestas cultivadas e naturais, agricultura, mineracao e atividades
residenciais. A populacao, em sua maioria, reside nos 5 km que margeiam as
encostas. A pressdo do crescimento populacional forca cada vez um numero

maior de pessoas a viverem nas encostas das montanhas.

Até meados dos anos 40, a ilha estava praticamente coberta por
florestas. Desde entdao, a floresta tem dado espaco para pastagens, onde
regularmente é praticada a coivara, queimadas como meio de estimulo para o
crescimento de nova cobertura. A modelagem das mudancgas de uso do solo
nesta ilha teve como objetivo estudar se o Parque Natural Montanha Guiting
Guiting, que ird enfrentar um aumento da pressao da agricultura no futuro, e

explorara estratégias para a preservacdo dos recursos naturais da Ilha.

Uma pesquisa de uso do solo realizada na ilha em 1997 resultou em um
mapa com quinze classes de uso do solo. Estas classes foram posteriormente
agregadas em cinco classes: plantacbes de arroz, plantacées de c6co, campo,

floresta e outros usos.

O mddulo espacial do modelo utiliza analise estatistica para definir que
fatores e em que medida afetam a definicao da localizacao de usos do solo.
Neste estudo, foram selecionadas dez variaveis que influenciam a localizagao
de usos do solo: densidade populacional, geologia, erosdo, altitude,
declividade, posicdo relativa, distancia de estradas, distancia de cidades,

distancia de rios e distancia do mar. Cada uma dessas variaveis € mapeada
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em um formato raster e depois sua influéncia sobre a localizacdo dos diversos
usos do solo é analisada ao longo de uma area de vizinhanca. Equacgdes
estatisticas representam a existéncia e extensdao da influéncia das variaveis
para cada uso do solo. Essas equacdes sao utilizadas para simulagdao de

processos de mudanca de usos do solo.

No cenario base da simulacdo, é assumido que a Ilha foi aberta em
1940 e teve um desenvolvimento linear que ocorreu até 1997. Posteriormente,
um cenario é feito para o periodo de 1997 a 2012, seguindo as tendéncias de

crescimento do periodo anterior.

Durante as simulacdes fica claro que os resultados com diregcoes
estaveis ganharam um comportamento modelo realistico o suficiente para ser

comparado a outras simulagdoes também.

A Figura 3.8 apresenta a distribuicdo de usos do solo na ilha no ano de
1997, e a simulagdo, para o ano de 2012. O modelo prevé desenvolvimentos
futuros ao longo do sopé da montanha. Somente o lado oeste da Ilha fica livre
de agricultura. Ao norte, pastagens e plantagdes de coco estao se expandindo
em direcdo a oeste. As plantacdes de arroz estdo concentradas em trés partes
da Ilha. Novos desenvolvimentos de agricultura ocorrem somente em areas de
florestas no norte e no oeste. Os mapas raster utilizados neste estudo tem

resolucao espacial de 250 x 250 metros.

Figura 3.8: A mostra o uso do solo em 1997, e B, o uso do solo simulado em 2012.
A B

Fonte: http://www.dow.wau.nl/clue/

Ao final da pesquisa ressalta-se que: (i) a anadlise da performance do
modelo demonstra que este é capaz de apreender que o comportamento
complexo, as mudancas complexas nas demandas , as diferentes regras de
transicdo e fatores indutores dinamicos causam diferentes desenvolvimentos

de padrdes; (ii) o mddulo de demanda nao espacial e o modulo de alocagao
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demonstram, integrando a andlise espacial da area de estudo e regras de
decisdao aplicadas, uma interconectividade entre diferentes locagdes; (iii) a
informacdo espacialmente explicita que o modelo gera , oferece a possibilidade
para o acesso aos efeitos de mudangas nos usos de solo nas questdes

econOmica, social e ambiental.

O modelo CLUE-S pode ser obtido via web, contendo também material
de apoio para sua execucao. O modelo possui alguns aspectos que devem ser
considerados antes de sua aplicagdo, como por exemplo a grande quantidade
de dados requerida, e em uma formatacdo bem especifica, o que leva a um
tempo de preparo consideravel de base de dados. Além disso, por trabalhar
com modulos independentes, sdo exigidas diversas conversdes de formatos.
O modelo, se ndo trabalhado com dados de inputs dinamicos nas fungoes
estatisticas, como mapas de ano a ano de densidade populacional, por
exemplo, e que sdao muito dificeis de serem adquiridos, vé seu desempenho
comprometido, pois produz tdo somente um cenario futuro imediato, faltando
iteratividade para que este novo cendrio seja lido pelo sistema e
automaticamente retro-alimentado, produzindo um novo estado futuro, desta
forma onerando em muito o trabalho do pesquisador, que precisa manipular a

base de dados geograficos a cada rodada.

3.4.4 Modelo Dinamica

O estudo apresentado nesta Secao integra de forma remota um SIG e
um modelo AC para analise e simulacdo de mudancas de uso do solo dento de
uma area urbana. Os dois sistemas, de desenvolvimento nacional e acesso
gratuito, consistem no SIG Spring, desenvolvido pelo INPE, e a plataforma AC

Dinamica, desenvolvida pela UFMG.

O principal objetivo deste estudo é explorar os condicionantes da
transicdo entre usos do solo através da técnica estatistica de regressdo
logistica e posteriormente aplicar o resultado deste processo para a simulagao
de padrdoes de mudangas de uso do solo em um modelo AC (ALMEIDA et al.,
2003).

A area de estudo, a cidade de Bauru, localizada no oeste do estado de
Sao Paulo, tem tido um intenso e progressivo aumento populacional,

implicando em mudancas significativas de usos do solo. O estudo considerou
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oito classes de uso do solo: residencial, comercial, industrial, servicos,
institucional, uso misto, recreagao/lazer e nao-urbano (integrando floresta,

campo, agua, agricultura, etc).

Mapas para os anos de 1979 e 1988 foram produzidos utilizando o SIG
SPRING com as categorias de usos do solo citadas acima. Analise de imagens
de satélite e mapas da prefeitura foram utilizados para producao dos mapas

apresentados na Figura 3.9.

Figura 3.9: Usos do solo em Bauru/SP, em 1979 e 1988. Amarelo: residencial, laranja:
centro de comércio, azul: institucional, roxo: industrial, vermelho: corredor de
servicos, verde: recreacgao /lazer, marrom: uso misto e branco: nao urbano.

)

PRV
" '

Fonte: Almeida et al (2003).

A regressao logistica é utilizada quando a varidvel que estad sendo
analisada é do tipo dicotdmica, ou seja, recebe valor binario 0 ou 1. Este é o
caso de transicdoes de uso do solo, quando um uso possui duas alternativas no
momento da transicao: permanecer com seu uso atual ou transformar-se em
outro uso (GARSON, 2002).

A Figura 3.10 apresenta um mapa com a localizacdo da areas que ndo

eram urbanizadas em 1979 e que se tornaram residenciais em 1988.

Figura 3.10:Transigdo de uso do solo em Bauru/SP — Azul escuro: areas nao
urbanizadas em 1979 e convertidas em uso residencial em 1988.
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Fonte: Almeida et al., 2003.
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O processo de regressdo logistica envolve avaliar as caracteristicas
geograficas dos sitios onde ocorreram transicoes especificas de uso do solo a
fim de se obter uma avaliacdo estatistica, através de uma funcao binomial, de
quais sao os fatores influentes e em que medida essa influéncia ocorre. O
resultado deste processo € uma equacado logistica para cada uso do solo,

assim como mapas das probabilidades de transicao para cada uso do solo.

Doze variaveis explicativas para as transicbes foram selecionadas no
estudo desenvolvido em Bauru: existéncia de abastecimento de agua,
densidade de ocupacdo, existéncia de moradia social, distancia do centro de
comércio, distancia de zonas industriais, distancia de zonas residenciais,
distancia de assentamentos residenciais periféricos, distancia de uso
institucional, distancia das principais vias de circulacdo, distancia de eixos de
servigos, distancia de vias planejadas, distédncia de vias perféricas. Para cada
uma dessas varidaveis, um mapa foi produzido em SIG indicando sua

distribuicdo sobre o espaco geografico na area de estudo.

A aplicacdo da analise de regressdo logistica, no modelo de simulagdo
Dinamica, em Bauru para as diversas transicdes de uso do solo e andlise da
influéncia das doze varidveis explicativas gerou mapas de probabilidade de
transicao para cada uso do solo. A Figura 3.11 mostra o mapa de
probabilidade de transicao para o uso do solo ‘Corredores de Servigos’; as
areas vermelhas indicam os sitios de maior probabilidade de conversdao neste
uso, enquanto que as areas em ciano referem-se aos sitios de menor

probabilidade.

Figura 3.11: Mapa de probabilidade de transicdao para o uso do solo
‘corredor de servigo’, Bauru — 1979-1988.

Fonte: Almeida et al., 2003.
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Este estudo nao trata diretamente da tematica que é objeto desta
dissertacdo: mudancas de uso do solo em &reas de interesse ambiental. Ele
tem seu foco em transformacdes dentro de areas fortemente urbanizadas.
Selecionou-se este estudo, porém, em fungdo da metodologia por ele

empregada.

A principal contribuicdo deste estudo estd em sua énfase na
compreensao dos processos de mudanca de usos do solo focado nos
condicionantes deste processo. Avaliacdes e /ou predicdes de padrdes futuros
de usos do solo somente tem sentido e valor se fundamentados em uma
profunda compreensao de que fatores estao agindo neste processo de

mudanca.

3.5 Conclusoes

O objetivo da presente pesquisa é o de desenvolver e aplicar uma
metodologia para analisar as transformacdes de uso do solo em regides com
Unidades de Conservacao ambiental e comunidades tradicionais nelas
inseridas dentro da realidade brasileira. Busca-se uma melhor compreensao
sobre a maneira como estas comunidades vem se apropriando do espaco, seu
padrao de uso do solo, quais os fatores indutores de mudancas nos padroes de
uso do solo, que tipos de impactos podem ser observados e também, detectar
as possiveis influéncias e modificacbes de dinamicas ocasionadas pelas

politicas de preservacdo ambiental incidentes nestas areas.

A revisdo apresentada neste capitulo sobre os métodos atuais existentes
para caracterizacdo de usos do solo, assim como para analise dos processos
de transformacdo de uso do solo fundamentam a escolha metodoldgica feita

nesta pesquisa.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas configuram-se como métodos
consolidados na area de andlise de processos geograficos. Os recentes
avancos que levaram ao desenvolvimento de modelos de autdmatos celulares
e sua integracdo com Sistemas de Informagdes Geograficas ampliam
grandemente a capacidade de exploracdo, anadlise e, por conseqliéncia,

compreensao dos processos de mudancas de usos do solo.
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A opcao pela utilizagdo de um sistema de modelagem como ferramenta
de analise das mudancgas de uso do solo ocorreu pela necessidade de analisar
sistemicamente a questdo das dinamicas dos usos do solo, com especial
énfase nas mudancgas ocorridas pela acdao humana, visto que os sistemas de
modelagem de mudancas de uso do solo sdo ferramentas eficazes na analise
de possiveis trajetérias de mudanga de uso do solo e elucidacdao dos fatores

indutores destas mudancas.

O préximo capitulo descreve com detalhes a metodologia utilizada para
a analise das mudancas de uso do solo em &areas de interesse ambiental,

aplicada na area de estudo do Parque Nacional do Superagui / PR.
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CAPITULO 4

4.1 Introducao

Este capitulo tem o objetivo de apresentar com detalhes a metodologia

estruturada e aplicada no presente estudo.

Optou-se pela utilizacao de um sistema de modelagem espacgo-temporal
integrando um Sistema de Informagdes Geograficas e um modelo de
automatos celulares como ferramenta de andlise das mudancas de uso do
solo. Como discutido no capitulo anterior, esta metodologia permite analisar
sistemicamente a questdo das dinamicas dos usos do solo, tanto seus
condicionantes quanto suas conseqiéncias, assim como a simulacao e analise

de diferentes cenarios de politicas de conservacao ambiental.

A Secdo 4.2 expde de forma simplificada e esquematica a estrutura da
metodologia de andlise das transformacdes de uso do solo em regido de
interesse ambiental. A seguir, havera uma Secdo para cada um dos quatro
componentes deste esquema de estrutura da metodologia. Ou seja, a Secao
4.3 apresenta os procedimentos adotados na producao da base de dados
geograficos utilizados pelo sistema. A Secdo 4.4 trata dos procedimentos
utilizados para calculo das demandas de area para os usos do solo em
transformacdo. A Secao 4.5 discorre sobre o método de regressao logistica
para analise dos condicionantes dos processos de mudangas de usos do solo.
A seguir, a Secdo 4.6 trata do processo de alocagao das mudangas de uso do
solo baseado em um modelo de autbmatos celulares. Todos esses
procedimentos sdao desenvolvidos dentro do sistema de informagoes
geograficas Idrisi Kilimanjaro. Essa opcdo se deve ao fato deste SIG possuir
em sua estrutura tanto as funcionalidades necessarias para producao da base
de dados, quanto de regressdao logistica e alocagdao por modelo celular. Por

fim, a Secao 4.7 conclui o capitulo.
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4.2 Estrutura Metodoldgica

A Figura 4.1 apresenta a estrutura esquematica e simplificada da
metodologia desenvolvida e aplicada neste estudo. Ela combina quatro

componentes principais:

e Um modulo de preparacdo da base de dados geograficos do
sistema. Esses dados dizem respeito aos mapas de uso do solo,
assim como os mapas dos condicionantes das mudancas de uso
do solo (topografia, distanciamento de recursos hidricos,
distanciamento de estradas, entre outros) e os mapas que
caracterizam politicas de conservacao ambiental (restricdo ao uso
em areas de reserva ambiental, por exemplo). Diversas
operacbes de Geoprocessamento sdo utilizadas neste moddulo,
tais como operacdes de distancia, reclassificacdo de atributos,
interpolacdo  espacial de dados, algebra de mapas,

georreferenciamento etc.

e Um moddulo de calculo da demanda de transformacao de usos do
solo. Esse mddulo utiliza o método de cadeias de Markov para
extrapolar demandas de area para usos do solo com base na

anadlise de transformacdes passadas entre usos do solo.

e Um moddulo de anadlise dos condicionantes das mudancgas de uso
do solo na area de estudo. Este moddulo utiliza o método de
regressdo logistica para definir quais fatores influenciam a
mudanca de uso do solo e em que medida. Apds implementacdo
e validacao da simulacao, mapas de probabilidade de transicao

sao produzidos por este médulo.

e Um moddulo de alocagao de usos do solo ao longo do tempo. Este
moddulo tem como base um autébmato celular. Ele avalia em
escala local de vizinhanga as probabilidades de transicao para os
diferentes usos do solo, suas demandas de area, assim como
restricoes fisicas ou institucionais, e faz a alocacdo dos usos.

Produz mapas de usos do solo.
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Figura 4.1: Estrutura da metodologia de analise das transformacgées de uso do solo em
regiao de interesse ambiental
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As secOes de 4.3 a 4.6 detalham cada um dos componentes da

metodologia, respectivamente.

4.3 Preparacao da Base de Dados Geograficos

A base de dados geograficos da presente pesquisa consiste em um
conjunto de mapeamentos em formato digital raster com mesma resolugao,
sistema de referenciamento geografico e representando a distribuicdo de
alguma caracteristica fisica ou socioeconémica da regidao de estudo. Diversos
métodos e técnicas foram utilizados dentro de um Sistema de Informagao
Geografica para produzir esses mapeamentos com o conteldo e formato
apropriados. Esses métodos e técnicas sdao descritos a abaixo. Cada sub-secao

a seguir descreve a producao de um tipo de mapeamento.
4.3.1 Mapas de Uso do Solo

Mapas de uso do solo para diferentes datas sdao necessarios neste
trabalho. Com base nas transicdes de usos do solo do passado serdao avaliadas
as tendéncias e extensdes de mudancgas para o presente e futuro, assim como

seus indutores e/ou condicionantes.
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Duas formas de caracterizacao de padrdes espaciais de distribuicao de
usos do solo utilizando técnicas de Geoprocessamento sdao comumente
utilizadas. A primeira é a classificacdo de imagens de satélite; a segunda, é a

digitalizacdo de mapas tematicos analdgicos de classes de usos do solo.
4.3.1.1 Classificacao de Imagens de Satélite

Mapas de uso do solo sdo obtidos no presente estudo através de analise
e processamento de imagens de satélite. Foram utilizados os processos de
classificacdo de uso do solo sobre imagens de satélite LandSat, com resolucao
espacial de 30x30 metros, nas bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, com posterior

filtragem dos mapas resultantes.

A primeira fase do processo de classificagao de imagens consiste na
identificacdo de zonas na imagem de satélite que caracterizem os usos de solo
que serao utilizados no estudo. Essas zonas, chamadas de zonas de
treinamento, sdao utilizadas para a identificacdo do comportamento espectral
de cada uso do solo, que os diferencia. Composicdes coloridas de imagens de
satélite, bandas especificas que salientam visualmente certos usos do solo,
assim como outros mapas digitais podem ser utilizados para a auxiliar a

delimitacao das zonas de treinamento.

Importante salientar que os usos do solo selecionados devem ser
adequados com a capacidade de distingdo de materiais na superficie terrestre
na imagem de satélite. Solo descoberto, tipos de vegetacdao, agua e materiais
urbanos de cobertura do solo podem ser diferenciados em imagens de satélite
com a resolugcao espacial do sensor ETM+. Subcategorias urbanas associadas
a ocupacao do solo, tais como uso residencial, comercial ou industrial ndo
podem ser caracterizadas diretamente por classificacdo de imagens de satélite
LandSat.

A Figura 4.2 ilustra algumas areas de treinamento para usos do solo

para a area de estudo desta pesquisa.
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Figura 4.2: Zonas de treinamento dos usos Mata e Mar sobre uma composicdo colorida
de imagens de satélite

Zona de treinamento (Mata)

Zona de treinamento (Mar)

A segunda fase do processo de classificacdo de imagens de satélite
consiste em identificar o comportamento espectral das células nas areas de
treinamento para cada uso do solo para os diferentes comprimentos de onda
respectivos as bandas 1 a 7. A Figura 4.3 mostra um grafico caracterizando o

comportamento espectral de diferentes usos do solo utilizados neste estudo.

Figura 4.3: Comportamento espectral de classes de uso do solo
Signature Comparizon Chart
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A terceira fase deste processo consiste em analisar cada célula da area
de estudo (mapa raster) e classifica-la em um dos usos do solo utilizados no
estudo, com base na semelhanca do seu comportamento espectral especifico
com os comportamentos espectrais caracteristicos de cada classe obtidos nas
areas de treinamento. Neste caso foi utilizado o método de classificagdo por
maxima verossimilhanca. O resultado é um mapa tematico onde cada célula
possui um atributo numérico caracteristico de um dos usos do solo utilizados

no estudo.

Este mapa tematico normalmente apresenta parcialmente o efeito

‘salpicado’, com algumas células isoladas de certos usos do solo. Esse efeito é
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um ruido resultante de erros e incertezas envolvidos especialmente com a
existéncia de mistura de usos do solo em células de imagens de baixa
resolucdo espacial. Sabe-se, entretanto, que existe uma consideravel
contiglidade espacial em agrupamentos de classes de uso do solo na
realidade. O processo de filtragem de mapas raster serve como artificio para
corrigir esses erros de classificacdo. O filtro Mediana é indicado para a
remocao de ruidos. Ele calcula o valor da mediana de todas as células na
vizinhanca de uma célula central e atribui o valor da mediana a esta célula. A
vizinhanca pode ser uma janela de 3x3, 5x5 ou 7x7 células no entorno da
célula central. Se, por exemplo, uma célula urbana esta isolada, cercada por
células de floresta em seu entorno, o resultado da filtragem sera sua

reclassificacao para o uso floresta.

A Figura 4.4 apresenta parte do mapa de usos do solo da area de

estudo para o ano de 2000, antes e depois da aplicagao do filtro mediana 3x3.

Figura 4.4 Mapa de usos do solo resultante do processo de classificagdao de imagens de
satélite, antes e apds aplicacdo do filtro Mediana 3x3 na area de estudo.

(a) Imagem classificada em usos do solo  (b) Mapa de usos do solo apds aplicacao
do Filtro Mediana 3x3

4.3.1.2 Digitalizacdo de Mapas Tematicos

A digitalizacdo de mapas tematicos para producao de mapas de classes
de usos do solo é desenvolvida em duas situacdes: Primeiro, no caso de
mapas histéricos de um periodo em que ndo se tém imagens de satélite
disponiveis; e segundo, quando a resolucao da imagem de satélite disponivel
nao é satisfatoria e existe mapa analdgico com classes de uso do solo no nivel

de detalhamento desejado.
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Em ambos casos, estando os mapas disponiveis em formato analdgico,
estes deverdao ser convertidos para o formato digital por escanerizagao.
Posteriormente, devem ser vetorizados, georreferenciados e finalmente, apds
edigdo final da delimitagdao das classes, convertidos para o formato raster,
como pode ser visto na Figura 4.5. Todas as operacdoes apos a escanerizagcao
do mapa podem ser desenvolvidas com facilidade em Sistemas de

Informacoes Geograficas.

Figura 4.5: Procedimento de digitalizacdo de mapas tematicos, mostrando o mapa
base, analdgico, e em seguida o mapa vetorizado e rasterizado.
s E

4.3.2 Modelo Numérico do Terreno e Mapa de Declividades

O termo modelo numérico de terreno (MNT) denota a representacdo do
relevo de uma regidao em formato digital raster, onde cada célula possui o

atributo de sua altitude.

Um modelo numérico do terreno é produzido através do processo de
interpolacdo espacial de dados. Interpolacdo é o procedimento de estimacdo
de valores em locais nao amostrados a partir de medigOes feitas em locais de
observacao dentro da mesma area ou regido. Este método é utilizado para a
constituicdo de superficies representativas de variagdes continuas de um
atributo, e sua racionalidade reside na observacdao de que, em geral, pontos

proximos espacialmente tém valores mais similares do que pontos distantes.

Nesta pesquisa, foi utilizado o programa ANUDEM, desenvolvido pela
The Australian National University, em 1998, especificamente para produgao
de MNT (http://cres.anu.edu.au/outputs/anudem.php). Este programa integra
iso linhas e pontos de altitude para calcular valores continuos de altitude em

uma malha regular (raster). ANUDEM permite ainda que o usuario utilize um
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mapa da rede de drenagem, se disponivel, para correcbes de erros da

interpolagao.

Mapas vetoriais de curvas de nivel altimétrico e pontos de cota de
altitude foram utilizados como dados de entrada para o processo de
interpolacao espacial no sistema ANUDEM para geragao do MNT da regiao de
estudo. A Figura 4.6 apresenta o mapa vetorial com curvas de nivel, o mapa
raster resultante da interpolacao (MNT) e uma representacao deste relevo em

trés dimensoes.

Figura 4.6: Representacdo de um MNT: a) somente as linhas de contorno, b) o proprio
MNT, derivado das linhas de contorno, e c) uma modelagem tridimensional do terreno.

—

Fonte: University of Melbourne, 2005.

Depois de confeccionado o mapa de altitudes (MNT), os Sistemas de
Informacgdes Geograficas permitem que varias caracteristicas topograficas
sejam obtidas com base neste mapa, tais como a declividade e o aspecto.
Estas varidveis sdao obtidas analisando-se as células da vizinhanca imediata de
uma célula central. A declividade, por exemplo, depende das diferencas de
altitude entre uma célula central e suas células vizinhas. A Figura 4.7

apresenta o calculo para a declividade em graus e percentagem.

Figura 4.7. Calculo da declividade com base no MNT

top

left . right

bott

_ 2 i
tan_ slope = \’[ rght —'eﬂ] ; [top —bottom]
res® 2 res® 2

Tan_slope * 100 = declividade em %

ArcTan{tan_slope) = declividade em graus
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O mapa de declividades produzido neste estudo consiste em um mapa

raster, onde cada célula informa sua declividade em %.
4.3.3 Mapas de Distancia

Relagdbes de acessibilidade a wusos do solo, assim como de
complementaridade ou incompatibilidade entre usos, estdao intimamente
associadas as distancias. Ou seja, ter boa acessibilidade ao centro de comércio
significa estar a uma razoavel proximidade deste. Maior distanciamento de
atividades indesejaveis, tais como uma unidade de disposicao de residuos

solidos, normalmente sdao buscadas pela localizagdo residencial.

Diversos mapas de distancia foram produzidos neste estudo. Eles se
referem a mapas que demonstram o distanciamento do mar, de estradas, de
diferentes usos do solo etc. A producao destes mapas se justifica pelo fato
desses mapas representarem indutores e /ou condicionantes potenciais as

mudancas de usos do solo.

Esta subsecdo ilustra a producao de um mapa de distancia das areas
previamente ocupadas por assentamento humanos na regiao de estudo. O
método utilizado € o mesmo para os demais mapeamentos de distancia,
alterando-se apenas o foco do mensuramento (localizacdao do mar, das

estradas, das areas de mangue, etc).

A primeira fase deste processo consiste em se localizarem os alvos do
distanciamento. No caso ilustrativo, trata-se das areas previamente ocupadas
por ocupacao humana na 4darea de estudo. Este mapa foi obtido por
reclassificacdo do mapa de usos do solo produzido por classificacdo de
imagens de satélite. Através do processo de reclassificacdo as areas com
ocupacao humana sdo identificadas pelo atributo 1 e as demais areas sdo

identificadas pelo atributo 0.

Na segunda fase o mddulo de andlise de distanciamento do Sistema de
Informacao Geografica calcula automaticamente as distancias a partir das
células ocupadas e atribui a cada célula da regido de estudo sua distancia a
célula ocupada mais préoxima. Essa distancia é dada em metros, visto que se

esta trabalhando com mapas digitais georreferenciados em Sistema UTM.
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Por fim, através da operacdao de algebra de mapas, multiplicou-se o
mapa de distanciamento por um mapa binario que representa a area de
estudo (1: area de estudo e 0: fora da area de estudo), eliminando valores de
distanciamento na regidao de mar ou fora da area de abrangéncia da analise
(Figura 4.8).

Figura 4.8: Algebra de mapas: Sobreposicdo de mapas raster A e B
gerando o mapa raster U

Fonte: Burrough, 1986
A Figura 4.9 apresenta o mapa de distanciamento de areas ocupadas

por assentamentos humanos na regiao de estudo.

Figura 4.9: Mapa de distancia de assentamentos humanos
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4.3.4 Mapas de Restricao

Os mapas de restricao dizem respeito a representagdes espacializadas

(nas areas de estudo) de restricbes espaciais definidas por politicas de
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conservacao ambiental. Estas politicas influenciam o padrdo de mudancgas no
uso do solo, através de restricdes a localizacdo de um ou mais usos do solo ou

atividades humanas.

Em relacdao ao estudo de caso, por se tratar de um Parque Nacional,
existe a restricdo severa que delimita uma grande area e impede totalmente
qualquer atividade humana e usos do solo associados a estas atividades em
seu interior. Neste caso, a politica restritiva foi representada por um mapa
binario, onde 0 representa as areas restringidas a ocupacdao e 1 as areas
permitidas. A Figura 4.10 ilustra a abrangéncia da restricdo espacial na area
de estudo atualmente empregada. Esse mapa foi produzido pela digitalizacao
dos limites do parque e posterior conversao do arquivo para o formato raster.

4.10: Politica de restricao espacial na regido do Parque Nacional do Superagui /PR.
Ocupacado humana permitida

Ocupacao humana proibida
Mar

Com o objetivo de se avaliarem os resultados no presente da aplicagao
de diferentes politicas conservacionistas no passado, construiu-se um
mapeamento representando uma situagao de restricdo menos severa. Neste
caso, a area de restricdo total é reduzida, deixando areas para as
comunidades tradicionais se desenvolverem. Semelhante ao caso acima, este
também é um mapa binario, indicando com o valor 0 as areas proibitivas e 1
as areas permissivas para assentamentos e atividades humanas, porém a area
de cobertura do atributo proibitivo € menor. Por fim, produziu-se um outro
mapeamento onde inexiste qualquer restricao a localizacao e desenvolvimento

de atividades humanas na regiao.
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4.4 Calculo da Demanda de Area para Usos do Solo

As mudangas de uso do solo no presente estudo sdo caracterizadas pela
sua extensao (area ocupada pelos usos ao longo do tempo) e sua localizacdo.
Esta Secdo apresenta o método utilizado para estimar as tendéncias de

extensao das mudancas de uso do solo: o0 método de cadeias de Markov.

As principais vantagens deste método sdo a simplicidade operacional e
matematica do modelo junto a facilidade com que podem ser aplicados a
dados provenientes de Sensoriamento Remoto e implementadas em Sistemas
de Informagdes Geograficas. Suas limitacdes residem na falta de explicagcao
dos fen6menos e na caréncia de espacializacdo de suas projecoes (Camara,
2003). Porém, a associacao feita neste estudo do método de Markov com o
método de regressao logistica (como meio de analise dos fatores indutores
/condicionantes das mudancas) e um modelo de autématos celulares (como
meio para alocacao das mudancas de usos do solo) supera parcialmente as

limitagdes citadas.

A analise de cadeias de Markov é um processo no qual o estado futuro
do sistema é modelado puramente com base no estado imediatamente
precedente. No caso de mudancas de uso do solo, a anadlise de cadeias de
Markov descreve mudancas de uso do solo de um periodo para o outro e usa
isto como base para projetar mudancas futuras. Isto é obtido pelo método
através do desenvolvimento de uma matriz de probabilidades de transicdo do
tempo 0 para o tempo 1, que serd a base para a projecdo de um tempo
posterior. A matriz de probabilidades de transicao registra a probabilidade que
cada categoria de uso do solo tem de mudar para cada uma das demais
categorias de uso do solo. Essa matriz é resultado da tabulacdo cruzada dos
dois mapas de usos do solo, ajustada a uma margem de erro. As
probabilidades de transicdo nao mudam com o tempo, o que caracteriza o

processo como estacionario.
Il..= P.I1

Sendo:
IT; : estado do sistema no tempo t;

IMi+1: estado do sistema apds o instante t+1;
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P: os estados passiveis de acontecer, que sdo representados em

matrizes de possibilidades de transicao;
": 0 nUmero de passos do modelo .

O Sistema de Informagdao Geografica Idrisi Kilimanjaro possui um
modulo que implementa o método de cadeias de Markov. Este modulo usa
duas imagens qualitativas de uso do solo, de diferentes datas, e produz uma
matriz de probabilidade de transicdo, uma matriz de areas de transicdo, e uma

série de imagens de probabilidade condicional.

Como dito anteriormente, a matriz de probabilidade de transicao
expressa a probabilidade de uma célula, de uma dada classe, mudar para
qualquer outra classe (ou permanecer na mesma) em um periodo seguinte. A
Tabela 4.1 ilustra uma matriz de probabilidade de transicao para um sistema
com cinco classes. Neste exemplo, a Classe 1 tem 66.97% de probabilidade de
permanecer com sua classe atual no préximo periodo, assim como tem

20.79% de probabilidade de mudar para a Classe 5.

Tabela 4.1: Matriz de probabilidade de transicao de Markov

em um sistema com cinco classes

Probabilidade de transicao para (%):
Dada: Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Classe 1 66,97 1,48 1,17 9,59 20,79
Classe 2 1,36 8,74 39,21 30,97 19,72
Classe 3 0,87 10,86 44,21 34,18 9,88
Classe 4 0,28 8,44 15,47 72,18 3,63
Classe 5 0,32 4,19 7,36 11,93 76,2

A matriz de areas de transicdo, por sua vez, indica o nUmero de células
de cada uso do solo que sdao esperados que mudem para cada um dos outros
tipos de uso do solo, apés um determinado periodo de tempo. Essa matriz é
obtida multiplicando-se cada coluna da matriz de probabilidades de transicao
pelo nimero de células correspondente aos usos do solo na imagem mais

recente.

As imagens de probabilidade condicional, uma para cada classe,

expressam a probabilidade de cada uso do solo ser encontrado em uma
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determinada célula no proximo periodo futuro, como projecdao do mapa de

usos do solo mais recente.

4.5 Avaliacdo de Indutores/Condicionantes de
Mudancas de Uso do Solo

E objeto de andlise deste estudo a melhor compreensdo dos processos
de mudanca de uso do solo em regides de interesse ambiental a fim de SE
avaliar as relacdes entre ocupagdes humanas e preservacao ambiental, assim

como a efetividade de politicas conservacionistas em pratica.

Andlise estatistica por regressao logistica é usada neste estudo para
revelar e quantificar as relagdes entre as localizagdes de usos do solo
(varidveis dependentes) e uma série de fatores explanatorios (varidveis
independentes). Esta série de fatores sao selecionados com base no
conhecimento do autor dos fatores potenciais causadores das mudancas de
uso do solo na area em estudo, e também pela anélise de boxplots. Tendo em
vista tratar-se de um estudo no qual a localizagdao e o processo locacional sao
aspectos fundamentais de analise, os fatores potenciais sdo apresentados na
forma de mapas. Alguns mapas utilizados neste estudo como fatores
indutores/condicionantes de mudancas de uso do solo sao: altitude,
declividade, distancia do mar, distancia de areas ocupadas por assentamentos
humanos, etc. A producao desses mapas foi abordada na Secao 4.3 deste

capitulo.
4.5.1 Selecao de Variaveis para a Regressao
A selecao das varidveis se deu através da andlise por boxplots, e

também pelo conhecimento empirico da regido.

Boxplot, ou diagrama de caixa, sdao simples representagoes
diagramaticas dos cinco nimeros sumarios: minimo, quartil inferior, mediana,
quartil superior, maximo (Figura 4.11). E um grafico muito Gtil para séries de

dados muito grandes, que sao de dificil manuseio ou de visualizar em linha.
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Figura 4.11: Representagdo de um boxplot
Valor Maximo

759 percentil

Mediana

Média (opcional)

259 percentil

Valor Minimo
Os valores maximo e minimo estdao localizados nas retas externas,

também chamados “whiskers”, ou bigodes do grafico.

Interpretando um boxplot:

e a caixa central inclui os 50% dos dados centrais;

e 0s bigodes mostram a amplitude dos dados, isto é a diferenca

entre o maior e 0 menor valores;

e a simetria é indicada pela caixa e bigodes e pela localizagdo da
média;
e & relativamente facil comparar grupos, construindo diagramas de

caixa lado a lado, resultando em uma eficiente comparacao

(http://www.estatistica.eng.br/Boxplotmelhor.htm).

4.5.2 Regressao Logistica

Todo processo estatistico de regressdo busca a identificacdo de uma
funcdo matematica que relaciona diversas varidveis independentes para
estimar o valor de uma variavel dependente. Diferentes funcdes de regressao

podem ser utilizadas.

O método de Regressdo Logistica é utilizado neste estudo para avaliar
quais os fatores e em que extensao afetam a localizagao de usos do solo na
regido de analise. Esse método estatistico de regressao é adequado quando a

varidvel dependente que estd sendo analisada é do tipo dicotomica, ou seja,
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recebe valor binario 0 ou 1. Este é o caso de transicdes de uso do solo,
gquando um wuso possui duas alternativas no momento da transicao:
permanecer com seu uso atual ou transformar-se em outro uso (GARSON,
2002).

A equacdo abaixo ilustra a funcdo de regressdo logistica para uma

situacdo com trés variaveis independentes:

Logit (p) = In Pi_ =0+ By Xy + B2 Xa+ B3 X3
1-Pi
Onde,

Pi ¢é a probabilidade de ocorréncia de uma célula de um tipo de uso do

solo em uma locacao i;
X, sao os fatores locacionais;

J é o coeficiente de intercepcdo de eixo estimado através da regressao

logistica;

B sdo os coeficientes para cada fator locacional X, estimados através da

regressao logistica.

A anadlise de regressdo logistica é desenvolvida para cada uso do solo
em separado. Inicialmente identificam-se as areas cobertas pelo uso do solo
especifico em analise. Posteriormente, é selecionado o conjunto de fatores
indutores/ condicionantes potenciais para este uso do solo. O Sistema de
Informacao Geografica Idrisi Kilimanjaro possui um méddulo que desenvolve a
regressdo logistica. Neste moddulo, sdo analisadas estatisticamente as
caracteristicas locacionais das células ocupadas por um determinado uso do
solo descritas pelos mapas de fatores locacionais. Este processo produz dois

resultados:

a) A equacao de regressao que descreve a relacdo matematica entre as

varidveis dependente e independentes consideradas para cada uso do solo;

b) Um mapa para cada uso do solo descrevendo a probabilidade de
transicdo de cada célula deste uso do solo considerando as caracteristicas

locacionais locais. Esses mapas de probabilidade de transicdo baseados
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estatisticamente nas caracteristicas de diversos fatores locacionais serao
utilizados como dados de entrada no mddulo de simulacdo de mudancas de

usos do solo, apresentado na Secao seguinte.

Importante salientar que o autor desenvolveu regressoes logisticas nao
apenas para cada uso do solo de forma integrada, mas também para algumas
mudancas especificas de uso do solo. A expansdo de ocupacdes humanas e
areas com intervencdo antrdpica e sua relacdo com a reducdo de areas de
floresta sdao exemplos de mudancgas especificas de interesse. Neste caso, as
equacoes e mapeamentos resultantes nao foram utilizados no processo
subseqiiente de simulacao de uso do solo, mas apenas como instrumentos
para uma melhor compreensao das caracteristicas indutoras das especificas

mudancgas.

4.6 Simulacdo de Mudancas de Uso do Solo

Este estudo desenvolve a simulacdo de mudangas de uso do solo na

regido de analise com duas intencgoes:

Primeiro, com base em dados do passado, o presente é simulado e
comparado com dados reais. Este procedimento tem o objetivo de calibracao
da andlise dos fatores indutores/condicionantes do processo de mudancas de

uso do solo na regiao de estudo.

Segundo, para produzir cenarios de mudancas de uso do solo que
teriam ocorrido no presente se diferentes politicas conservacionistas

houvessem sido aplicadas no passado.

O Sistema de Informagdao Geografica Idrisi Kilimanjaro possui um
moddulo que implementa um modelo de alocacdo espacial baseado em
automato celular. Este modulo € utilizado neste estudo para produzir

simulagdes de mudancas de uso do solo.
Este mddulo requer os seguintes dados de entrada:

e Um mapa de usos do solo de uma data especifica, a partir do

gual as mudancas de uso do solo simuladas ocorrerao.

e Uma matriz de areas de transicdo para os usos do solo do estudo.
Essa matriz descreve a ‘quantidade’ de transformacgao para cada

uso do solo no periodo de simulacdo. Esta matriz pode ser obtida

83



através de diferentes métodos. No presente estudo, ela foi
produzida por andlise de cadeias de Markov, como descrito na

Secao 4.4 deste capitulo.

Mapas caracterizando o potencial, probabilidade ou adequacao
locacional para os usos do solo. Esses mapas indicam as
condicbes empiricas ou ideais de onde ocorrera as
transformacgdes de uso do solo. No presente estudo sao utilizados
os mapas de potencial de conversdao de uso do solo resultantes
do processo de regressdo logistica para cada uso do solo. Esses
mapas indicam, com base em informagOes de realidade, as
localizagbes mais provaveis de mudanca de uso do solo conforme

os padroes ocorridos no passado.

Apo6s a insercao dos dados, inicia-se um procedimento iterativo de

alocacdao de usos do solo até chegar a alocacao total das areas, previstas na

matriz de areas de transicdao. O numero de iteracdes é proporcional ao niumero

de anos da simulacao (por exemplo, 10 iteracdes para a alocacao de

mudancas de uso do solo em um periodo de 10 anos). A légica utilizada neste

processo é a seguinte:

Dentro de uma iteracdo, cada classe de uso do solo ird perder
alguma darea para uma ou mais das outras classes, e podera

ganhar areas das outras classes também.

Cada célula é avaliada quanto ao seu potencial de transicdo para
todos os usos do solo. O potencial de conversao para todos os
usos do solo na vizinhanca de uma célula (janela 5x5) também é
avaliado. Se a vizinhanga de uma célula com alto potencial para
conversao para um uso i tem potencial baixo para esta
conversao, o potencial da célula central serd diminuido
proporcionalmente. Este procedimento funciona como um filtro,
reduzindo a probabilidade de conversdes de usos do solo isolados

e favorecendo uma razoavel contigliidade espacial dos usos.

Visto que podera existir competicao por localizagdes entre os usos
do solo, este processo de alocacao utiliza um procedimento de

alocagcdo multi-objetivos. Neste caso, conflitos sdo solucionados
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buscando a alocacao de toda a demanda de cada uso do solo e
uma solugao locacional comprometida que encontre as melhores

localizagOGes possiveis para cada uso do solo.

O resultado deste processo € um mapa indicando a distribuicao de usos
do solo para um periodo do tempo determinado pelo usuario, com base na: (i)
demanda de transformagao estimada por Markov; (ii) as potencialidades
locacionais de transformacdo segundo a andlise estatistica por regressao
logistica; (iii) uma avaliacdo de contexto local (potencial de conversdo de uso
do solo na vizinhanca das células) e (iv) um procedimento de resolugdo de

conflitos de competicao entre usos do solo.

Politicas conservacionistas de restricoes espaciais a certas atividades
podem influenciar o padrao de mudancas no uso do solo de uma regidao. Em
relacao ao estudo de caso desta pesquisa, por se tratar de um Parque
Nacional, podem ser simuladas diversas realidades, e como serad visto mais
adiante, optou-se por trés cenarios a serem simulados: (i) a situacdo atual
real, caracterizada por uma grande area quase totalmente restrita a qualquer
uso; e outras possibilidades, que sao (ii) a de uma restricado menos severa,
deixando areas para as comunidades se desenvolverem e (iii) uma situacdo
sem qualquer restricdo. A intencdo é verificar as diferencas que estas politicas
/restricdes causam nas dindmicas de uso e ocupacgao do solo e na preservagao

ambiental da area de modo geral.

A insercdao dos cenarios de restricdo espacial aos usos do solo no
modelo de simulacdo de mudancas de uso do solo é feito através de
processamento simples em um Sistema de Informacdo Geografica dos mapas
de potencialidade de conversdo. Cada restricdo, maxima e parcial, é
caracterizada por um mapa indicando o seu nivel de restricdo. A restricao
maxima, por exemplo, é representada por um mapa binario, onde 1 indica as
areas permitidas para ocupacdo e intervencao humana (assentamentos,
agricultura, pastagem, etc.) e 0 indica aquelas areas onde estas atividades sao
proibidas. Por algebra de mapas, a multiplicacdo deste mapa restritivo ao
mapa de potencialidade de conversdao para nucleos urbanos e intervengao
antrdpica, por exemplo, resulta em potencialidade nula na regido restringida

pelo Parque Nacional para estas atividades. Por conseqliéncia, o modelo de
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simulacdo de mudanca dos usos do solo fard a alocacdo da demanda de

mudanga em areas nao restringidas.

4.7 Conclusoes

Este capitulo apresentou a metodologia proposta para analisar as

mudancas de uso do solo em areas de interesse ambiental.

A metodologia proposta consiste em um conjunto de métodos
encadeados de forma compreensiva que permitem a analise e simulacdo de
mudancgas de uso do solo. Essa metodologia mostra-se adequada ao tema e

objetivo desta pesquisa pelas seguintes razdes:

A metodologia explicitamente integra caracteristicas espaciais e
temporais do processo de mudancas de uso em areas de interesse ambiental.
Esta integracdo é essencial para uma melhor compreensdo dos fenémenos e

processos envolvidos nas relagdes entre comunidades e meio ambiente.

A metodologia permite que cenarios que representem diferentes acdes
politicas sejam testados, gerando situacdes hipotéticas potenciais
consequentes das acdes. A habilidade da metodologia de gerar padrdes
espaciais, juntamente com a capacidade de gerar cendrios, a torna uma
potencial ferramenta de suporte ao planejamento e decisdao em Planejamento

Ambiental.

O capitulo seguinte apresenta em detalhes a aplicacdo da metodologia
aqui descrita a uma area de estudo real, a regido do Parque Nacional do
Superagui, no Parana, a fim de testar seu funcionamento, aplicabilidade e

potencialidade.
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CAPITULO 5

5.1 Introducao

Com a intencdo de desenvolver uma analise com fundamentacgao tedrica
eficiente, mas também com embasamento empirico, adotou-se um estudo de
caso, o Parque Nacional do Superagui, localizado no estado do Parana, Brasil.
Esta escolha foi baseada em varios critérios: (i) trata-se de uma Unidade de
Conservacgao Restritiva, enquadrada na classe Parque Nacional; que conta com
a presenca de diversas comunidades caigaras em seu interior; (ii) o autor tem
conhecimento da &area, assim como conviveu com a comunidade durante o
periodo de pesquisa de campo desenvolvido para o trabalho de Graduagao em
Arquitetura e Urbanismo, em 2002; (iii) facilidade de obtencao de dados em
funcdo de contatos prévios com instituicdes locais e regionais; (iv) maior
seguranca da pesquisadora em questdoes de metodologia que requerem

conhecimento das dindmicas e histdérico da regido.

Este capitulo tem o objetivo de descrever a aplicagdo da metodologia
apresentada no capitulo anterior a realidade do Parque Nacional do Superagui.
Ao longo da aplicagdao da metodologia sao avaliados os resultados em relagao
aos processos de mudancas de uso do solo especificos da area em analise.
Potencialidades e limitagdes encontradas na aplicacao da metodologia sao

descritas em conjunto.

Inicialmente a Secdo 5.2 apresenta a area de estudo. Aqui o leitor é
contextualizado em uma breve historia da regido e o processo que envolveu a
implantacdo do Parque Nacional de Superagui, assim como a uma descrigao
das caracteristicas fisico-geograficas e situacdo socioecon6émica atual da

regiao. Com o objetivo de clareza de exposicao, a aplicagao da metodologia ao
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estudo de caso sera dividida em quatro secbes, as mesmas utilizadas para a
descricdo da estrutura metodoldgica no Capitulo 4 desta dissertagao. Ou seja,
a Secdo 5.3 apresenta a preparacao da base de dados geograficos do estudo
de caso. A Secdo 5.4 trata do calculo das demandas de mudancas de uso do
solo. A Secdo 5.5, por sua vez, detalha o uso do método de regressao logistica
para investigar os indutores e condicionantes das mudancgas de uso do solo na
regiao do estudo de caso. Por fim a Secao 5.6 produz simulagdes de mudancas
de usos do solo para a situacao real atual, assim como para cenarios com

diferentes politica conservacionistas. A Secdo 5.7 conclui o capitulo.

5.2 Descricdo da Area de Estudo

5.2.1 Histoérico

Guaraquegaba foi habitada por grupos indigenas até o inicio da
colonizacdo européia, tendo sido foi um dos primeiros locais no Brasil a ter o
processo de colonizagao iniciado por europeus, logo no inicio do século XVI.
Entretanto, os primeiros relatos de significativas alteragdes antrdpicas na
regido da Ilha do Superagui datam da metade do século XIX, quando a ilha foi

ocupada por uma col6nia suica.

De acordo com Von Behr (1998) e Durieux (2001) as primeiras noticias
da Ilha do Superagui chegaram através de Hans Staden, que enfrentou uma
tempestade violenta a caminho de La Plata, em 1549, e escapou da

tempestade, desembarcando em um banco de areia na entrada da baia.

Toda a regido entre as correntes de agua do Superagui e do Ararapira
teria sido entregue pela Coroa Portuguesa, como sesmaria, a Diogo Unhate,
no ano de 1614, tendo passado mais tarde a propriedade da Companhia de
Jesus, que havia se estabelecido em Paranagua. Retornou a propriedade do
Estado depois da expulsdo dos Jesuitas, mudando depois de proprietario,

diversas vezes.

Perret-Gentil, suico, deixou seu cargo de cOnsul para se dedicar a
realizacdo do plano de elevar a regidao ao sul de Sao Paulo a provincia.
Adquiriu a propriedade de Superagui, por ato notarial, em 14 de janeiro de

1852, do inglés David Stevenson.
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A regiao prevista para a colonizacao tinha uma extensao de 35 mil
hectares, dividida em trés partes, de acordo com caracteristicas geograficas,
sendo uma no continente, outra na peninsula propriamente dita, separada do
continente pela baia de Pinheiros e canal do Varadouro, e a ultima formada

pela Ilha das Pecas e outras pequenas ilhas.

Em fevereiro de 1852, Perret-Gentil enviou um relatdrio a Confederacdo
Suica, onde mencionou que ja viviam na propriedade 8 suicos e 50 familias

brasileiras, em um total de 244 pessoas.

Os esforcos de Perret-Gentil em conseguir auxilio oficial para a fundacao
da Col6nia nao tiveram éxito nem com o governo imperial e tampouco com o
republicano. De acordo com relatério do vice-presidente José Antonio Vaz de
Carvalhdes, de 04 de janeiro de 1857, a Col6nia de Superagui fazia lentos
progressos. Apesar das dificuldades quase intransponiveis, contava com 88
familias, que somavam 403 pessoas, dentre as quais, 55 estrangeiras. As
lavouras eram de café, cana- de- agucar, arroz, algodao e milho. Um engenho
produzia acgulcar e aguardente, e uma fabrica de tijolos estava desativada por
falta de trabalhadores especializados. Para atendimento aos doentes, havia

uma farmacia e uma enfermaria.

Em um memorial, Perret-Gentil relata que todo o transporte de pessoas
e produtos dentro da colb6nia tinha de ser feito por agua, e que a longa
distancia que separava Superagui de Paranagua trazia dificuldades, da mesma
forma que a falta de uma autoridade administrativa, especialmente policial,
para impedir os numerosos furtos, além de falta de igreja e de escola, como

elementos essenciais para o desenvolvimento da col6nia.

Na mesma época em que foi inaugurada a Escola, Superagui foi elevada
a Distrito, separada administrativamente de Guaraquecaba, o que demonstra

que, de alguma forma, a Col6nia tinha progredido.

Perret-Gentil abandonou sua fundagao, em fungao de nao ter alcangado
seus objetivos, e deixou Louis Durieu, um dos mais velhos colonos, como

administrador.

Um acontecimento importante foi a visita do presidente do Estado,

Alfredo d'Escragnolle, Bardo de Taunay, em Superagui, em 13 e 14 de
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dezembro de 1885, onde fundou a Associagao de Imigrantes, nomeou Sigwalt

como presidente e Michaud , o pintor de Superagui, como secretario.

Em relatério de 1877, falava-se que Superagui possuia 150 casas, e 20
anos depois, a colbnia ndo possuia nem uma duzia de ranchos de palmito,
contra antigamente, 150 casas de material, além de 100 casas de madeira.
Havia duas serrarias e, s6 no ano de 1886, mais de 100 mil pecas de
dormentes foram exportadas. Fora isto, uma fabrica de tijolos, 15 vendas,

além de vestuarios, ferragens e até materiais de construcgao.

A falta de vias de comunicacdo, além de outros fatores, contribuiu para

gue a Colonia ficasse arruinada depois da morte de seus primeiros fundadores.

O cenario politico e social do pais em muito influenciaram o destino de
Superagui. A mudanca politica provocada pela Proclamacdo da Republica
passou quase despercebida em Superagui e, na economia, a inesperada alta
do café teve conseqiéncias benéficas em todos os aspectos da economia
nacional, inclusive na Ilha. Logo depois, entretanto, a situagcdao mudou, a
incerteza quanto ao novo governo, a crise econdmica e a corrupgao geral,
levaram a uma desvalorizacao acelerada da moeda, e a indices de custo de
vida assombrosos. Depois disso, vieram os conflitos entre centralistas e
federalistas, que em 1893-1894, sacudiram a vida publica, e em Superagui,
todos estes acontecimentos repercutiam de maneira a desestimular ainda mais

os esforcos para a manutencao da col6nia.

Em 1900, Michaud havia realizado um censo em Superagui, onde
comunicava que o distrito contava com 1480 pessoas, nimero que expressava
um certo progresso. Dos fundadores vivia apenas Giovani Batista Rovero,
todos os outros, suicos, alemaes e italianos estavam mortos. Deixaram uma
descendéncia numerosa, que vivia relativamente bem, em casas bonitas, com

lavouras vistosas. O futuro nao trouxe maiores progressos.

Pouco restou dos momentos aureos vividos no passado da colonia, das
casas, apenas as ruinas, dos tracos suicos, apenas humildes pescadores de
pele branca e cabelos louros, da meméria, sé as histérias contadas de pai para
filno. Com a decadéncia dos processos produtivos, a maior parte da ilha foi
abandonada até o final do século XIX, dando inicio a regeneracdo da cobertura

vegetal.
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Ocorreram quatro fases de desenvolvimento na area de influéncia de
Superagui: a primeira luso-indigena; a segunda com estabelecimento da
fazenda agropecuaria dos jesuitas; a terceira com a Col6nia Suica de 1852 e a
quarta com a transformacdo em simples e modesta colonia de pesca. A
colonizacdo Suica representou o apogeu, e sua decadéncia deve-se a fatores,
entre os quais: o0 nao recebimento de subvencao do governo por ser uma
colonia particular, a falta de capitais, o pouco acervo de técnicas agricolas e
industriais, dificuldades de transporte, e o éxodo de muitas familias. O
progresso econdmico dos primeiros tempos apoiou-se principalmente na
rigueza do solo, da pesca, e da extracao de madeira das matas naturais,

aliados ao esforgo dos primeiros imigrantes.

Em 1953, foi aberto o Canal do Varadouro, e desde entdao a peninsula
do Superagui passou a ser uma ilha, para facilitar a navegagdao entre
Paranagué e Cananéia (FUNDAGAO O BOTICARIO DE PROTEGCAO A NATUREZA,
2003).

Em 1971, teve inicio o processo de tombamento da Ilha Artificial do
Superagui. Em 1985 foi criada a APA de Guaraquecaba, e foi homologado o
tombamento da Ilha Artificial de Superagui. Em 1989 foi criado o Parque
Nacional do Superagui. Em 1996/97, foi realizado o zoneamento ecoldgico-

econodmico da APA de Guaraquecaba.

Atualmente, as populacdes que vivem na regiao do Parque Nacional do
Superagui sao essencialmente extrativistas, dependentes dos recursos
naturais. A grande maioria vive da pesca, principalmente do camardo.
Dependendo da época do ano, a captura para comercializacdo e consumo de
caranguejo é bastante expressiva. Embora as maiores comunidades estejam
fora do parque, no seu entorno imediato, cerca de 7 delas estdao dentro dos
limites do parque. Uma delas é fruto da ocupacdo ilegal de uma area dentro
do parque, por um grupo de indios da etnia Guarani, vindos do Uruguai.
(FUNDACAO O BOTICARIO DE PROTECAO A NATUREZA, 2003)

5.2.2 Dados fisico-ambientais

O Parque Nacional do Superagui possui 33988 ha e esta localizado no
litoral norte do Estado do Parand, regidao sul do Brasil, e é parte do complexo

estuarino lagunar de Iguape-Cananéia-Paranagua. A regido do parque,
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juntamente com o litoral sul do estado de Sdo Paulo, é o maior trecho
continuo de Floresta Atlantica em bom estado de conservagao, e é considerado
um dos cinco ecossistemas mais notaveis do Planeta. A Figura 5.1 localiza a

area de estudo nos contextos nacional e estadual.

Figura 5.1: Mapa de localizacdo do Parque Nacional nos contextos nacional e estadual.

Esta unidade de conservacdo tem como objetivos a protecao dos
trechos de Floresta Atlantica e dos ecossistemas associados ali existentes. O
Parque recebeu o reconhecimento como area nucleo do Patriménio Natural da

Humanidade.

O Parque Nacional estd compreendido entre as latitudes 25°12'23"S e
25° 29'19”S e as longitudes 48°01'24"W e 48°20'36”"W. Esta totalmente
contido no municipio de Guaraquecaba. No entanto, Paranagud, no Parang, e
Cananéia, em Sao Paulo, fazem parte do entorno imediato desta unidade de

conservagao.

O acesso ao Parque se dd normalmente a partir da capital do Estado do
Parana, Curitiba, pela BR 277 até Paranagua ou até a localidade de Pontal do
Sul, no municipio de Pontal do Parana. A partir de Paranagua é possivel tomar
um barco que faz diariamente o trajeto até a Vila das Pecgas, ou, nos finais de

semana e feriados, até a Barra do Superagui, ambas comunidades no entorno
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imediato do Parque. A partir de Pontal do Sul ou da Ilha do Mel, é necessario
fretar a embarcacdo. Outra opcao € através da cidade de Guaraquecgaba,
distante 190 km de Curitiba, onde é possivel tomar uma embarcagao até a
Vila das Pecas (diariamente) ou até a Barra do Superagui (finais de semana e
feriados). Da mesma forma que a partir dos outros locais, é possivel alugar
uma embarcagao para qualguer uma das comunidades da regidao do parque.
Um terceiro trajeto, pouco utilizado, é a partir da cidade de Cananéia ou da
Ilha do Cardoso, em Sdo Paulo, onde é possivel acessar facilmente a
comunidade da Barra do Ararapira ou percorrer o Canal do Varadouro para
acessar as demais localidades. Poucos barcos contornam a ilha através de mar
aberto. Assim, toda a parte insular e também a continental sdo acessadas via

maritima/estuarina.
A area de estudo possui atualmente as seguintes comunidades:

e Na Ilha do Superagui: Barra do Superagui, Col6nia do Superagui
(a), Pacas, Barbados(b), Canudal (c), Vila Fatima (d), Porto do
Varadouro, Ararapira e Barra do Ararapira, além da tribo de

guaranis que se instalou no Morro das Pacas;

e Na Ilha das Pecas: Bertioga, Tibicanga, Guapicum, Laranjeiras e

Ponta das Pecas;

e Na parte continental do Parque estao localizadas as comunidades
do Sebui e Poruquara, além da sede do Municipio de

Guaraquecaba.

A Figura 5.2 localiza as comunidades na regiao do Parque Nacional do

Superagui. A Figura 5.3 ilustra a paisagem em algumas dessas comunidades.
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Figura 5.3: Amostra de algumas das comunidades dentro dos limites do Parque
Nacional do Superagui

(a) Col6nia do Superagui (b) Barbados

(c) Canudal " (d) Vila Fatima
A superficie de 33.988 ha do parque esta distribuida entre a Ilha do
Superagui (41%), a Ilha das Pegas (27%) e um trecho continental (19%). O

4

restante (13%) é distribuido em ambientes aquaticos estuarinos e ilhas
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menores, como as ilhas de Pinheiro e Pinheirinho. A Ilha das Pecas apresenta
relevo totalmente plano. Ja a Ilha do Superagui apresenta relevo
prioritariamente plano, mas com trés elevagdes: Morro do Superagui, Morro
das Pacas e Morro do Canudal. Somente na porgao continental existe uma

elevacao mais significativa, no Bico Torto, com 575 m.

A TIlha do Superagui era originalmente uma peninsula. O Canal do
Varadouro, que atualmente separa a ilha do continente, foi aberto em 1953,
para facilitar o transporte de barco entre Cananéia e Paranagud, favorecendo
o0 comércio entre as duas cidades. Atualmente, porém, esta passagem €& pouco

utilizada, e quando o é, na maioria das vezes é com finalidade turistica.

O clima pode ser classificado como do tipo Cta, de Koeppen, descrito
como clima subtropical umido, mesotérmico. A temperatura média no més
mais quente esta acima de 22°C, e a temperatura do més mais frio entre 3 e
18°C. O clima é sempre umido, com chuvas bem distribuidas durante o ano
todo, sendo a média de precipitacdo anual de 2.364 mm. O numero médio de
dias com chuva é de 207, com as maiores precipitacdoes nos meses de abril a
agosto, e umidade relativa do ar de 85% (PARANA, IPARDES, 2001).

Sdo trés os tipos de solo encontrados em Superagui: podzol (P);
podzdlico vermelho-amarelo distréfico (PVa2), podzdlico vermelho-amarelo
alico (PVa5), cambissodlico alico (Ca2), cambissdlico distréfico (Cd) e solos
indiscriminados de mangue (SM) (PARANA, 2001). A Figura 5.4 apresenta o

mapa de solos da regidao de estudo.

Figura 5.4: Mapa dos tipos de solos encontrados na regido do Parque Nacional do
Superagui e arredores.

[ ca2

[ Pva2
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Os solos do tipo Podzol (P) sao mais pobres em nutrientes e com
maiores limitagdes de uso, e a sua estabilidade estd na intima dependéncia da

manutencao da cobertura vegetal original.

Os solos Podzodlicos (PVa2 e PVa5) sao solos minerais, e podem ser
considerados como bem desenvolvidos. Com excecao de rochas efusivas,
como basalto e diabasio, podem ser derivados de inUmeros materiais
geoldgicos. Os solos cambissdlicos (Ca2 e Cd) ocorrem geralmente em relevo
forte ondulado e montanhoso e podem originar-se dos mais variados
materiais. Por isso, suas caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas sao
bem variadas. Podem ter textura média e argilosa, com ou sem cascalhos,

sendo que algumas vezes sdao pedregosos e rochosos.

Os solos de Mangue (SM) sdo extremamente frageis, de origem
sedimentar flivio-marinha, constituidos geralmente por material areno-siltico-
argiloso, rico em matéria organica, hidromorfica, salina, com alta capacidade
de troca de cations e elevada condutividade elétrica. Por estarem sujeitos ao
fluxo e refluxo das marés, tornam-se extremamente instaveis e necessitam da
protecao constante de sua cobertura vegetal original

(www.ambientebrasil.com.br).

A cobertura vegetal é formada por dois ambientes: as areas de
formacdes pioneiras (representadas pelos ambientes de manguezais e
restingas), e a regido de floresta ombrofila densa (BRASIL, IBAMA, 1989). A

Figura 5.5 ilustra tipos de cobertura vegetal na regidao de estudo.

Figura 5.5: Fotos da regidao mostrando as coberturas de solo Restinga e Floresta
Ombrdfila
r

(a) Restinga (b) Mata
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Os manguezais ocupam solos lodosos, onde a salinidade, por influéncia
da maré, permite apenas o estabelecimento de plantas seletivas. A vegetacao
gue ocupa este ambiente é dominada por gramineas, e amarilidaceas, dando
uma fisionomia herbacea, ou dominada por espécies arbdreas de mangue-

vermelho, mangue-branco ou amarelo e siritba.

Outra associacao vegetal tipica de formagdes litoraneas é denominada
restinga. A restinga ocupa locais especificos e bem definidos, junto aos
“cordOes praiais”, ou como transicao entre os manguezais e a floresta
ombrofila densa. As espécies caracteristicas da restinga possuem porte
reduzido. Ocorre grande variedade de orquideas, com sub-bosque revestido de
bromelidceas. Este tipo de solo, extremamente arenoso, nao consegue reter
agua e nutrientes em grande quantidade para a sobrevivéncia das plantas,
sendo necessaria a adaptacdao de mecanismos de obtencdo de agua (raizes
superficiais extensas) e de nutrientes, retirados da maresia presente na

atmosfera.

A Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas ocupa as planicies e
terracos arenosos, situados no nivel do mar, sobre solos podzélicos de
drenagem moderada. Destacam-se as figueiras, guanandi, macaranduba,

bocuva e estopeira, entre outras.

A fauna do Parque é representada por uma grande diversidade de
espécies. A ornitofauna é representada por aves marinhas como o bigud, a
fragata e a garca-branca-grande. Dentre as espécies ndao marinhas estdo
tucanos, sabids e o raro papagaio-de-cara-roxa. Os mamiferos sdo
representados por pacas, cutias, veados e porcos. Ofidios e insetos sao
abundantes (BRASIL, IBAMA, 1989).

5.2.3 Dados Socioecon6micos e Culturais

A populagcdao na APA de Guaraquecaba manteve-se praticamente
inalterada nas ultimas duas décadas e meia (1970 a 1995). Segundo dados
dos censos de 1991 e 2000, a populacao total de Guaraquegaba, em 1991 era
de 7.762 pessoas, e em 2000, de 8.288 pessoas. Houve uma mudanga no
perfil da populagdo, com queda na participagao dos contingentes de menor
idade e uma maior participacao da populacado idosa, mostrando uma tendéncia

de permanéncia desta populacdo na regido.
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As principais atividades econdmicas desenvolvidas no Parque Nacional
do Superagui sao a pesca (caracterizada como artesanal e utilizando
principalmente mao-de-obra familiar), a prestacdo de servicos temporarios
locais (pedreiro, servente, canoeiro e afins), e, mais recentemente, os servicos
prestados aos turistas, o pequeno comércio e uma remanescente pratica de

artesanato.

Embora as principais atividades se concentrem em ambientes aquaticos
(estuarinos e ocednicos), a extracdo de recursos florestais também ocorre. Um
estudo desenvolvido pela Fundacdo O Boticario de Protecdo a Natureza
identificou mais de 16 diferentes classes de usos das 386 espécies de plantas
citadas na regidao do parque, com destaque para o uso medicinal. O palmito-
jucara (Euterpe edulis Mart.) é largamente extraido em toda a regido, bem
como em toda sua area de ocorréncia natural. Espécies madeiraveis como o
guanandi (Calophyllum brasiliensis Camb.) sao seletivamente extraidas,
principalmente para a construgao de canoas, principal meio de transporte na
regido. A caxeta (Tabebuia cassinoides DC.) também foi fortemente explorada
no passado, em funcdo das propriedades de sua madeira; mas, atualmente,
sua exploracdo foi significativamente diminuida (FUNDACAO O BOTICARIO DE
PROTECAO A NATUREZA, 2003).

A captura ilegal de espécimes da fauna para o trafico de animais,
juntamente com a caga, tanto para consumo como para comercializagdo,
também ocorrem em toda a regido, ndo exclusivamente no parque
(FUNDACAO O BOTICARIO DE PROTECAO A NATUREZA, 2003)

Ainda em relacdo a pesca, embora sem dados oficiais, a informacdo
corrente ha mais de uma década, da memodria dos pescadores locais, é de que
estd havendo uma diminuicdo do volume de captura do pescado, e por
conseqliéncia, uma intensificacdo na exploragdo de outros recursos

pesqueiros, como caranguejo, siris e ostras (PARANA, IPARDES, 2001).

Na Ilha do Superagui, o numero de estabelecimentos comerciais
dobrou em 4 anos (de 5 em 1991, para 10 em 1994). As atividades associadas
ao turismo se ampliaram, mas deve-se considerar isto somente na
comunidade Barra do Superagui, pois nas demais comunidades a situacdo é de
descaso do setor publico até com os servicos bdasicos (PARANA, IPARDES,
2001).
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A Tabela 5.1 caracteriza as atividades econOmicas desenvolvidas na

colonia de Superagui e Tibicanga.

Tabela 5.1: Atividades desenvolvidas em Superagui:

Localidade
Superagui
Tipo de Atividade Ocupacao (%) Tibicanga (%)

1 Pesca 89,96 84,62
2 Pesca 73,91 76,92
1 Agricultura _ _

2 Agricultura 4,35 15,38
1 Aposentadoria 8,7 15,38
2 Aposentadoria _ _

1 Bar/ mercearia 4,35 _

2 Bar/ mercearia 13,04 .

1 Prest.Servicos _ _

2 Prest. servicos 4,35 7,69
1 Redeiro _ _

2 Redeiro 4,35 _
1 - Atividade Principal 2 - Atividade Secundaria

Fonte: Pesquisa de Campo - IPARDES / UFPR (1997)

Segundo pesquisa realizada pela Sociedade Protetora da Vida Selvagem
(SPVS), em 1996, para caracterizacao das comunidades, a Barra do Ararapira
foi considerada uma comunidade extinta, pois tém menos de 10 familias, sem
condicdo de renovacao das atividades econ6micas, sociais e culturais; ja a Vila
Fatima foi considerada uma comunidade em extincdo, tendo de 11 a 20
familias, com declinio das atividades produtivas tradicionais, populagao
decrescente e intensa migracao. As demais comunidades da ilha nao se

encontram em situagcao muito diferente.

Uma questdo a parte é a situacdo dos indios guaranis, ndmades, e hoje
localizados no Morro das Pacas, que pouco contato mantém com as demais
comunidades, restringindo esses contatos a troca de artesanato e frutas por

alimentos ou outros artigos.

Na area da salde, os servicos nas comunidades deixam a desejar
devido a baixa qualificacdo dos agentes de salde, insuficiéncia e
desconhecimento de instrumentos basicos para diagndstico ambulatorial e de
emergéncia, insuficiéncia de medicamentos e ndo periodicidade de visitacdo
médica (SPVS, 2000). A Figura 5.6 ilustra esta situacao.
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Figura 5.6: Foto do posto de salde (abandonado) localizado na comunidade Barra do
Superagui, que concentra a maior parte da populacdo residente na parte insular do
Parque.

Na area da educacdo, a situacao é semelhante. A oferta da rede escolar
restringe-se ao ensino de 12 a 42 série, na maioria das vezes com classes
multiseriadas. A qualidade do servico é precaria devido a capacitacdo do corpo
docente, da disponibilidade e qualidade do material didatico, do desestimulo
do profissional da educacdo e das perspectivas dos préprios alunos. Cabe
ressaltar que, nos Uultimos anos, escolas anteriormente em funcionamento
foram sendo fechadas nas comunidades onde houve ou estd havendo um
processo de extincdo da populagao tradicional, como é o caso de Barra do
Ararapira, Vila Fatima e Barbados (SPVS, 2000).

Em relacdo aos demais servicos, como telefonia e energia elétrica
verificaram-se avangos. A COPEL iniciou um programa de geracao de energia
fotovoltaica. Contudo, em relagdo aos servicos de saneamento basico, como
esgoto e coleta de lixo, as condicdes continuam em nivel de precariedade.
Estes servicos sdo os que tém maiores conseqléncias sobre as condicdes de
qualidade de vida da populacdo, resultando em quadros cronicos de salde
(SPVS, 2000).

5.3 Contexto de Aplicacdo da Metodologia Proposta

Retomando o objetivo inicial da presente pesquisa, tem-se como
primordial elucidar as relagdes entre as populagdbes humanas e seu entorno,
através de modificacdes de usos do solo, e assim estabelecer um método de
avaliacdo que possa embasar decisdes relacionadas com as politicas adotadas

para as Unidades de Conservacgao.
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A regiao das Ilhas do Superagui, das Pecas e parte do continente que se
enquadram dentro da area em estudo, passou por grandes transformacdes
em virtude das politicas implementadas através do Decreto n° 97.688, de
criagdo do Parque Nacional do Superagui, de 25 de abril de 1989, e causou
impacto no sentido de uma redistribuicao das populagdes das comunidades
existentes, que tiveram como alternativa o0s deslocamentos para
principalmente para as comunidades Barra do Superagui e Ponta das Pecas,
por se tratarem das comunidades que ficaram no entorno do Parque, e que
por lei poderiam ali permanecer, além de deslocamentos para Guaraquecaba,

sede do municipio, e Paranaguad, principal centro econémico da regido.

Com o objetivo de avaliar a tendéncia natural de desenvolvimento das
comunidades da area de estudo sem a interferéncia das politicas de
conservacao ambiental, a presente pesquisa fez uma avaliagao das mudancgas
de uso do solo ocorridas entre os periodos de 1980 e 1990, periodo anterior a
implementacdao da lei. Com base nos resultados dessa avaliagao, foi
desenvolvido um conjunto de simulagdes da situacdo de usos do solo da area
de estudo para o ano de 2002. Esse conjunto de simulagdes busca descrever e
avaliar diferentes cenarios quanto a aplicacdo ou ndo de politicas de protecdo
ambiental. O primeiro cenario caracteriza a situacdo atual, resultado da
aplicacao da restrigao legal na area delimitada do Parque Nacional. O resultado
desta simulacao é comparado com o mapa de usos do solo real do mesmo ano
(2002) para fins de calibragcdo da metodologia. Posteriormente, dois outros
cenarios sao simulados: (i) um cenario onde ndo existe restricdo aos usos do
solo na regido, e (ii) um cenario cuja restricdo aos usos do solo abrange uma
area menor do que aquela realmente delimitada pelo Parque Nacional na
regiao.

A andlise comparativa dos padroes de uso do solo real e simulados para
diferentes cenarios para o ano de 2002 permite que se analisem diversas
guestdes relacionadas ao tema e objetivo desta pesquisa. Apresenta-se

algumas questdes abaixo:

e Caso o Parque Nacional nao tivesse sido implantado, o
desenvolvimento de atividades humanas entre 1990 e 2002 sem
qualquer restricao, seguindo as tendéncias do passado, teria

resultado em significativo impacto adverso sobre o ambiente
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natural da regiao do Parque Nacional? Caso afirmativo, quais os
principais impactos verificados e qual sua extensao? Importante
salientar que trata-se aqui de impactos associados a mudancas

de usos do solo.

e Foi descrito anteriormente a situacdao atual de estagnacao do
desenvolvimento da regido, com varias comunidades em estado
de extincdo. Qual o impacto da implantacdao do parque neste

processo?

e Uma politica restritiva parcial, buscando conservacdao do
ambiente natural e simultaneamente a permanéncia de
comunidades tradicionais em seus locais originais de
assentamento, teria afetado o padrao de desenvolvimento das
comunidades, evitando sua ‘extingdo’? Essa mesma politica teria
conseguido salvaguardar o ambiente natural em similar

efetividade da politica restritiva total?

Como o foco da metodologia proposta nesta pesquisa sao as
interferéncias humanas nas dindmicas de uso do solo, foram selecionadas 6

classes de uso do solo caracteristicas da regido de estudo:

e Nducleos Urbanos caracterizam as areas ocupadas pela sede do
municipio, Guaraquecaba, e pelas demais comunidades da
regiao;

e Intervencdo Antropica denota todas as areas que tiveram agao
humana, como desmatamentos, abertura de estradas, areas de

cultivo, e de pastagem;

e Restinga diz respeito as areas com este tipo de vegetacdo, de

pequeno e médio porte;

e Mata caracteriza as areas de vegetacdo de grande porte, no

caso, Mata Atlantica;

e Outros Usos abriga as areas ocupadas pelos corddes de areia e

pelas dreas de mangue;
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e Agua indica as areas de mar e rio. Esta classe de uso do solo é
desconsiderada das simulagdes desenvolvidas nesta pesquisa,

pois sua area foi considerada como ndo sujeita a modificacdes.

5.4 Preparacao da Base de Dados Geograficos

5.4.1 Coleta de Dados

A simulacdo de dinamicas de padrbes espaciais de diferentes tipos de
uso do solo com a metodologia aqui proposta, requer uma grande base de
dados sobre a distribuicdo dos usos do solo e parametros biofisicos e
socioecondmicos que sdo considerados importantes indutores dos padrdes de

usos do solo.

Para a aplicagdo da metodologia, foram utilizados mapas de altimetria,
edificacdes, hidrografia, transportes e vegetacao, obtidos com a Divisao de
Levantamentos do Exército Brasileiro, referentes ao ano de 2001. Foram
também utilizados mapas de uso do solo da década de 70 até a atualidade,
organizados pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social
(IPARDES), e imagens de satélite LandSat do ano de 2002.

5.4.2 Formatos e Processamento de Dados

De modo a permitir a andlise e modelagem nos sistemas adotados nesta
pesquisa, os dados devem ser convertidos em um formato consistente. Neste
estudo todos os mapeamentos foram preparados em formato raster, com
resolucao espacial de 30 x 30 metros e georreferenciados no sistema UTM 22-
Sul.

Como o sistema de modelagem trabalha com as mudancas de uso do
solo, foi primordial um tratamento minucioso as imagens de satélite e mapas
tematicos utilizados como base para o processo de classificacdo de usos do
solo. Neste estudo, foi elaborado um mapa de classes de usos do solo para o
ano de 1980, 1990 e 2002.

Os mapas de uso do solo de 1980 e 1990 foram produzidos tendo-se
como base os mapas tematicos de uso do solo da regido de estudo para os

mesmos anos desenvolvidos pelo IPARDES. Esses mapas estavam em formato

103



analdgico. Dessa forma, os procedimentos de formatacdo dos mapas para
utilizagdao nesta pesquisa envolveram a escanerizagao dos mapas, vetorizagao,
georreferenciamento e por fim, rasterizacdao. Esses procedimentos foram

descritos na Secao 3.3, Capitulo 3, desta dissertacao.

J4 o mapa de uso do solo de 2002 foi obtido através do processo de
classificacdo supervisionada e filtragem de uma imagem de satélite Landsat
TM 7, de 2002. O processo de classificacdo das imagens utilizou trés bandas
espectrais (bandas 3, 4 e 5). Composicdo colorida de imagens de satélite,
assim como dados de hidrografia, vegetacao, transportes e edificacdes, foram
todos cruzados, de modo a se obter areas de treinamento mais precisas. Apds
a classificacdo de usos do solo baseada na imagem de satélite, realizou-se um
processo de filtragem. O filtro utilizado nesta pesquisa foi o filtro Mediana,
indicado para remover “ruidos” aleatdrios, ou seja, pequenos fragmentos
soltos, que aparecem erroneamente na classificacdo, e seu resultado pode ser

visto na Figura 5.7.

Figura 5.7: Demonstracao de aplicacdo do filtro Mediana

s urbanos

Os mapas em formato vetorial digital de hidrografia, vegetacao,
transportes, edificacdoes e altimetria, tiveram seus quadrantes agrupados, de

modo a compor a imagem da area.

Diversos mapeamentos de distancia foram produzidos para caracterizar
potenciais indutores/condicionantes de mudancas de usos do solo: distancia
de vias de transporte, distdncia do mar, distancia de ndcleos urbanos,distancia
de Paranagud, distancia de areas com intervencao antrdpica, distancia de
areas de floresta, distancia de areas de restinga, distancia de &areas de

mangue e distancia de dreas com outros usos.
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Esses mapas foram produzidos com base na caracterizacao da
localizagdo do ‘alvo’ de distanciamento (vias de transporte, ndcleos urbanos,
areas de floresta etc.) para o ano de 1990. O mapa de transportes (vias de
acesso, estradas etc), previamente em formato vetorial digital, foi rasterizado
e com ele, elaborado um mapa com os distanciamentos as vias. Os mapas de
distanciamento de cada um dos seis usos do solo, individualmente, foram
produzidos isolando-se o uso do solo por reclassificacdao de atributos e
posteriormente calculando-se o distanciamento a partir do ‘alvo’. Cabe
salientar que em funcao de se utilizarem mapas georreferenciados em UTM, as

distancias sao obtidas em metros.

Este mesmo processo foi repetido com os diversos usos de solo,
separados em mapas individuais de 1990, que vieram a servir como fatores

locacionais também (ver Anexo 1).

Os dados de altimetria serviram para elaborar o Modelo Numérico do
Terreno (MNT), representacdo digital do relevo da regidgo. O mapa de
altimetria, em formato vetorial digital, contém dados de cotas de elevacao do
terreno com espacamento de 10 em 10 metros. Utilizando-se o processo de
interpolacdo espacial através do programa ANUDEM, gerou-se o MNT do
terreno, ou seja, um mapa raster em que cada célula indica a altitude daquela
parcela geografica. O MNT resultante serviu de base para a geragao do mapa
de declividade. Os mapas de altitude e declividade também sdo considerados
neste estudo como fatores locacionais indutores/condicionantes de mudancas

de usos do solo.

Foram ainda produzidos mapas caracterizando diferentes niveis de
restricdo a mudancas de certos usos do solo, com o objetivo de caracterizar
diferentes politicas de protecao ambiental. Esses mapas sdo do tipo binario,
onde 0 identifica as areas onde certas mudancas de uso do solo ndao podem
ocorrer e a area de mar, e 1 identifica as areas onde qualquer mudanca de
uso do solo pode ocorrer. Trés mapas caracterizam: (i) inexisténcia de
qgualquer restricdo a mudancas de uso do solo; (ii) delimitacdo oficial do
Parque Nacional do Superagui como identificador da area de restricdo aos usos
do solo relacionados com atividades humanas; e (iii) delimitacdao hipotética de

uma area reduzida para o Parque Nacional do Superagui.
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Com os mapas dos usos do solo de 1980, 1990 e 2002, os mapas dos
fatores locacionais e os mapas de politicas conservacionistas em maos,
procede-se a anadlise de demandas de mudancas de uso do solo para o ano de
2002, observando-se a tendéncia de modificacdo de usos entre os anos 1980 e
1990, e a regressdo logistica, de modo a se obterem os mapas de preferéncia
de alocacao de usos do solo para o ano 2002, e assim, finalmente passar a
modelagem dos dados dentro do mddulo CA_Markov. Estes processos serao

detalhados a seguir.

5.5 Calculo da Demanda de Area para Usos do Solo

O objetivo desta fase da metodologia é caracterizar a drea que cada uso
do solo vai ocupar em 2002, considerando-se as taxas de mudanca de usos do
solo verificadas na area de estudo entre os periodos de 1980 e 1990,

utilizando-se o método de cadeias de Markov.

Como pode ser observado na Figura 5.8, em 1980 os usos relacionados
a atividades humanas (Nucleos Urbanos e Intervencdao Antrdpica) ocupam
pequenas areas esparsas, com um certo isolamento geografico entre elas, e

todas bastante proximas do mar e dos canais internos as Ilhas.

Figura 5.8: Mapa de usos do solo em 1980.
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JA4 na Figura 5.9, mapa de usos do solo em 1990, percebe-se um

aumento consideravel nas areas de Intervencdo Antrdpica, um aumento,

106



pouco significativo nos Nucleos Urbanos, e a diminuicao das areas de Restinga
e de Mata, e em menor escala, dos Outros Usos. O grafico apresentado na
Figura 5.10 relaciona a extensao das mudancas de usos do solo ocorridas

entre 1980 e 1990 na area de estudo.

Figura 5.9: Mapa de usos do solo em 1990.
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Figura 5.10: Grafico da relacdo entre as areas ocupadas pelas classes de uso do solo
em 1980 e 1990.
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A Figura 5.11 mostra o mapa resultante da tabulacao cruzada entre os

mapas de uso do solo de 1980 e 1990, apresentando todas as transicdes de

uso do solo que ocorrem na area de estudo. A legenda do mapa indica cada

transicdo ocorrida; por exemplo 4|1 indica dreas que possuiam o uso do solo

classe 4 em 1980 (restinga) e que se transformaram em 1990 em areas

urbanizadas (classe 1: nucleos urbanos). A Tabela 5.2, a seguir, quantifica as

transicGes mostradas na Figura 5.11.

Figura 5.11: Tabulagao cruzada entre mapas de 1980 e 1990, demonstrando as
transicoes de uso do solo.
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Tabela 5.2: Tabulacdo cruzada entre os mapas de usos do solo dos anos 1980 e 1990

Tabulacdo Cruzada entre os usos do solo de 1980 (colunas) e 1990 (linhas)

Unidade: hectares

Nucleos Intervencao Outros Total
Urbanos Antropica Mata | Capoeira usos 1990
Nucleos Urbanos 52,9 3,5 61,3 60,5 17 195,2
Intervencao
Antrépica 0,8 26,6 1035 | 2144,9 248,9 3456,2
Mata 0,6 125,1 4919,4| 3125 370,5 8540,6
Capoeira 5 72,8 2472,7 | 24476,1 639,5 27666,2
Outros usos 10,8 51,7 685,1 770,4 6419 7936,9
Total 1980 70,2 279,6 9173,4| 30576,9 7695
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Tabulacdo cruzada proporcional entre os usos do solo de 1980 (colunas) e 1990 (linhas)

Unidade: %

Nucleos Intervencao Outros total

urbanos antropica Mata | Capoeira usos 1990

Nucleos urbanos 0,11 0 0,13 0,13 0,04 0,41

Intervencao

antropica 0 0,06 2,18 4,48 0,52 7,24
Mata 0 0,26 10,3 6,55 0,78 17,88
Capoeira 0 0,15 5,17 51,21 1,34 57,86
Qutros usos 0,02 0,11 1,44 1,62 13,42 16,61
total 1980 0,13 0,58 19,22 63,98 16,09 100

O método de Markov analisa inicialmente todas as transicdes de usos do
solo ocorridas na area de estudo entre 1980 e 1990 e, posteriormente calcula
as probabilidades de cada uso para se transformar em todos os demais no
periodo de 2002, ajustado a uma margem de erro. Devido as incertezas
relacionadas a classificacdo de uso do solo, adotou-se uma margem de erro de
5%. A Tabela 5.3 apresenta o resultado deste processo aplicado para o Parque
Nacional do Superagui.

Tabela 5.3: Probabilidades de mudancas de uso do solo para o ano de 2002.
Probabilidade de mudanca para (%):

Nucleos | Intervencao

urbanos | antrdpica Restinga | Mata | Outros
Nucleos urbanos 66,97 1,48 1,17 9,59 | 20,79
Intervencao
antrépica 1,36 8,74 39,21 31 19,72
Restinga 0,87 10,86 44,21 |34,2 9,88
Mata 0,28 8,44 15,47 72,2 13,63
Outros 0,32 4,19 7,36 11,9 76,2

Posteriormente, estas probabilidades sao transformadas em demandas
de area para cada uso do solo. Uma matriz de areas de transicao € produzida
indicando a area de cada uso do solo que é esperado que mude para cada um
dos outros tipos de uso do solo para o ano de 2002. Essa matriz é obtida
multiplicando-se cada coluna da matriz de probabilidades de transicdao pela
area correspondente aos usos do solo na imagem de 1990. A Tabela 5.4
apresenta as estimativas de mudangas de usos do solo na regidao de estudo
entre os anos de 1990 e 2002.
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Tabela 5.4: Estimativa de mudancas de uso do solo para o ano de 2002.

Expectativa de mudanca para (hectares):
) Nucleos Intervencao
Areas em: Urbanos antrdpica Restinga Mata Outros | Soma 1990
Ndcleos
urbanos 130,77 2,88 2,25 18,72 40,59 195,21
Intervencao
antrdpica 46,98 302,22 1355,22 1070,19 681,48 3456,09
Restinga 74,52 927,36 3775,86 2919,15 843,66 8540,55
Mata 78,21 2334,96 4279,86 19969,56 1003,59 27666,18
Outros 25,47 332,73 583,92 947,16 6047,73 7937,01
Soma 2002 355,95 3900,15 9997,11 24924,78 | 8617,05

Na Tabela 5.5 pode ser observada a comparacao das taxas de ocupacgao

de cada uso, em cada um dos periodos analisados neste estudo:

Tabela 5.5: Comparacao das taxas de ocupacao de cada uso do solo para os anos de
1980, 1990 e 2002 (expectativa)

1980- 1990- .
1980 1990 1990 2002 2002 (expectativa)
(o) 0,
ha % % de ha % %o de ha %
mudanca mudanca
Nucleos 70,2 0,1 178,1 | 1952 | 0,4 82,3 | 356,1 0,7
Urbanos
Intervencdo| .49 ¢ | o6 1136 | 3456,2 | 7,2 12,8 | 3900,1 | 8,2
Antropica
Restinga | 9173,4 | 19,2 -6,9 | 8540,6 | 17,9 17,1 | 9997,1 | 20,9
Mata 30576,9 | 64 9,5 |27666,2| 57,9 9,9 |24925,1| 52,1
Od‘stgzs 7695 16,1 3,1 7936,9 | 16,6 8,6 8616,7 18

Estes resultados indicam a manutencdo de tendéncia de crescimento
para os usos Nucleos Urbanos, Intervencdo Antrépica (embora com taxas bem
menores do que as observadas entre o periodo 1980-1990) e Outros Usos
(Unico uso que teve taxa de crescimento para 2002 superior aquela verificada
no periodo anterior). Demonstram também a manutencdo de tendéncia de
decrescimento para o uso Mata, que se manteve com a mesma taxa de
reducdo de darea ocupada. O uso Restinga teve declinio de sua area de
ocupacao entre 1980 e 1990, porém, mostrou uma recuperacao de area

ocupada no periodo seguinte.

De modo geral, as tendéncias resultantes do calculo de demanda se
mostraram bastante relacionadas com a realidade do ambiente e foram

aceitas para a simulagao.
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5.6 Avaliacdo de Indutores /Condicionantes de

Mudancas de Uso do Solo

5.6.1 Selecao das Variaveis Independentes para o Calculo

de Alocacao

Andlise estatistica de regressao é usada neste estudo para revelar e
quantificar as relacbes entre as localizacbes de usos do solo (varidveis

dependentes) e uma série de fatores explanatérios (varidveis independentes).

A selecdo das varidveis para o calculo de preferéncia de alocacdo, a ser
feito através da Regressao Logistica, teve como base o conhecimento da area
em estudo, suas dindmicas e inter-relacbes, mas também como base o
método dos Boxplots do Programa estatistico MINITAB, que estabelece a
correlacdo entre os fatores direcionais (varidaveis independentes) e os usos

(varidveis dependentes). Abaixo, segue a Tabela 5.6 com a descricdao das

variaveis independentes:

Tabela 5.6: Varidveis independentes e suas descrigdes.

VARIAVEIS INDEPENDENTES (Fatores
Locacionais) DESCRICAO
C oA . distancia ao maior polo comercial e de servicos da
1 | Distancia a Paranagua -~ . < p
regiao, a cidade portuaria de Paranagua (metros)
2 | Distancia a Estradas distancia as estradas principais e locais (metros)
3 | Disténcia ao mar distédncia ao mar e canais (metros)
4 | Declividade Declividade (%)
5 | Altitude Altitude (metros)
distédncia as areas de nucleos urbanos em 1990
6 | Distancia aos Nucleos Urbanos (1990) (metros)
Distancia as Intervengdes Antrdpicas distancia as areas de intervengbes antrdpicas em
7 1(1990) 1990 (metros)
8 | Disténcia a Mata (1990) distancia as areas de mata em 1990 (metros)
9 | Distancia a Restinga (1990) distdncia as areas de restinga em 1990 (metros)
distancia as areas de outros usos em 1990
10 | Distancia aos Outros Usos (1990) (metros)

Foram elaborados diversos boxplots,

testando cada uma das 10

varidveis independentes com relagao as 5 variaveis dependentes. A termos de

ilustracdo do método, segue abaixo um dos boxplots elaborados, que relaciona

o uso Nucleos Urbanos com o fator locacional “Declividade”:
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Figura 5.12: Boxplot de Nucleos Urbanos com relacdo a Declividade

70

Declividade

NUcleos urbanos

Neste boxplot, pode-se observar que a maioria das areas de Nucleos
Urbanos concentram-se na faixa de declividades de 0 a 10°, e ele foi
justamente selecionado enquanto fator locacional por esta propriedade, de
concentracdo, que demonstra que o Uso Nucleos Urbanos tem uma tendéncia

grande a ocupar tal faixa nas préoximas simulacgoOes.
5.6.2 Mapas de Potencial para Alocacido de Usos do Solo

Para a analise das mudancas de Usos do Solo de uma regido em funcdo
de fatores locacionais, é requerido um bom conhecimento da regido em
estudo; todavia, este conhecimento nao é suficiente para determinar com
exatidao estes fatores, indutores de mudancas, para cada transicao de usos de
solo. Para uma analise mais precisa, foi utilizado um método estatistico: a

analise por Regressao Logistica.

Conversdes de uso do solo tomam espaco em locacdes com a maxima
preferéncia para um tipo especifico de uso do solo em um determinado
momento. Por exemplo, cultivos agricolas (uma das intervengoes antropicas)
ocorrem potencialmente em areas com solo fértil. Os assentamentos urbanos
procuram instalar-se em areas de boa acessibilidade aos comércios e estradas,
assim como areas com declividades baixas. Este “potencial locacional”
representa o resultado da interacao entre os diferentes atores e processos de
tomada de decisao que tenham resultado em uma configuragao espacial de

uso do solo. O modelo logit binomial (regressdo logistica) utilizado nesta
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pesquisa busca identificar e quantificar essas interagdes, assim como mapear

III

o “potencial locacional” para cada uso do solo.

Existe um mapa para cada uso do solo, caracterizando-o como variavel
dependente, ou seja, cuja localizacao pretende-se investigar em relagdo a um
conjunto de fatores indutores /condicionantes. Este mapa do uso do solo é um
mapa binario, que indica com o valor 1 as areas ocupadas por este uso em
1980 e /ou 1990, e com valor zero, as areas de mar ou ocupadas pelos
demais usos do solo. Utiliza-se a area ocupada nos dois anos, pois as
caracteristicas locacionais dos sitios ocupados, tais como declividade, seu
distanciamento de estradas, mar ou certos usos do solo, levaram a ocupacao
destes sitios e ndo de outros na regido. A Figura 5.13 mostra as areas
ocupadas por intervencao antrépica em 1980, 1990 e o somatorio das areas

para as duas datas, que é utilizado no processo de regressao logistica.

Figura 5.13: Areas ocupadas pela classe Intervencdo Antrépica em 1980, 1990 e
somatério destas areas:

(a) 1980 (b) 1990 (c) 1980+1990
Além das variaveis dependentes, sdao necessarias para o calculo dos

mapas de potencial locacional, através da regressdo logistica, as varidveis
independentes, que sdao na verdade os fatores locacionais, ou indutores de
mudancas nos usos do solo. Para cada uma das dez varidveis descritas na
Tabela 5.6, foi produzido um mapa descrevendo a distribuicao espacial na
regido de estudo daquela caracteristica locacional. Os mapas para cada fator

locacional podem ser visualizados no Anexo 2 no final deste documento.

Estes fatores, descritos no item anterior, foram selecionados com base
no conhecimento da regidao estudada, e suas relagdes com os diferentes usos

do solo foram atestadas através de boxplots.
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5.6.3 Regressao Logistica

Esta Secdo apresenta os resultados do processo de regressao logistica

para cada uso do solo individualmente. Os resultados mencionados incluem:

A equacdo de regressdo caracteristica do uso do solo, descrita
pelos fatores indutores /condicionantes e seus respectivos

coeficientes matematicos.

O valor de qualidade da regressao desenvolvida (ROC). O valor
ROC = 1 indica um ajuste estatistico perfeito, ou seja, que o
conjunto de fatores locacionais estd conseguindo explicar aquela
locacdo para um determinado uso de solo ou classe, enquanto

que um valor ROC = 0.5 indica um ajuste randémico.

Mapa de potencial locacional para o uso do solo. Este mapa
identifica as localizacbes mais provaveis de ocupacdo para cada
uso do solo considerando as variacdes geograficas de seus

condicionantes de forma integrada.

5.6.3.1 Classe de Uso do Solo: Nucleos Urbanos

A analise estatistica das caracteristicas das areas ocupadas por Nucleos

Urbanos na area de estudo em 1980 e 1990 considerou os seguintes fatores

locacionais: (i) altitude, (ii) declividade, (iii) distancia a vias de transporte, (iv)

distdncia a nucleos urbanos existentes, (v) distancia a Paranagua, (vi)

distancia ao mar, (vii) distancia a areas de intervencdo antrdpica, (viii)

distancia a areas de restinga.

A Tabela 5.7 descreve os coeficientes que formam a equacao de

regressdo para o uso do solo ‘Nucleos Urbanos'.

Tabela 5.7: Componentes e coeficientes da equacgdo de regressdo logistica para o uso

do solo Nucleos Urbanos

Variavel Coeficiente
Intersecao de eixo -1,46166642
Distancia de estradas (distest) 0,00000358
Distancia de Paranagua (distpara) 0,00004281
Distancia do mar (distmar) 0,00023039
Altitude (altitude) -0,02573468
Declividade (declividade) 0,04734752

114



Distancia de nucleos urbanos (distnucurb) -0,02237135
Distancia de areas com intervengdo antrdpica (distintant) -0,00021241
Distancia de areas de restinga (distrest) 0,00002468

Ou seja, de acordo com os dados da Tabela acima, o potencial de cada
célula representativa de uma parcela da superficie da regidao de estudo para
conversao em Nucleo Urbano na proxima etapa temporal é estimado através

da seguinte equacdo:

Logit (Nucleos Urbanos) = -1,.4617 + 0,000004*distest + 0,000043*distpara +
0.000230*distmar + (-0,025735*altitude) + 0,047348*declividade + (-
0,022371*distnucurb)+ (-0.000212*distintant) + 0,000025*distrest
Os indicadores de qualidade da regressao indicaram que os valores

estimados de potencial locacional para este uso do solo podem ser usados

para fins de investigacao de indutores de mudancgas de usos do solo. Obteve-

se um Pseudo R_square de 0,7856 e um ROC de 0,9938.

A Figura 5.14 mostra o mapa de potencial locacional para nucleos

urbanos na area de estudo.

Figura 5.14: Mapa de potencial locacional para uso do solo Nucleos Urbanos
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5.6.3.2 Classe de Uso do Solo: Intervencao Antrépica

A andlise estatistica das caracteristicas das dareas ocupadas por
intervengbes antrdépicas na area de estudo em 1980 e 1990 considerou os
seguintes fatores locacionais: (i) distancia a estradas, (ii) altitude, (iii)
declividade, (iv) distdncia a nucleos urbanos existentes, (v) distédncia a areas
de intervengao antrdpica, (vi) distédncia a areas de restinga, e (vii) distancia a

areas de mata.

A Tabela 5.8 descreve os coeficientes que formam a equacgdo de

regressdo para o uso do solo ‘Intervencdo Antrépica’.

Tabela 5.8: Componentes e coeficientes da equacgdo de regressao logistica para o uso
do solo Intervencdo Antrdpica

Variavel Coeficiente
Intersegao de eixo -0,4617

Distancia de estradas (distest) 0,000013
Altitude (altitude) 0,008547
Declividade (declividade) 0,032069
Distancia de nucleos urbanos (distnucurb) 0,000142

Distancia de areas com intervencdo antropica (distintant) 0,006636
Distancia de areas de restinga (distrest) 0,000116
Distancia de areas de mata (distmata) 0,000593

Ou seja, de acordo com os dados da Tabela acima, o potencial de cada
célula representativa de uma parcela da superficie da regido de estudo para
conversao em Intervencao Antrdpica na préxima etapa temporal é estimado

através da seguinte equagdo:

Logit (intervencdo antroépica) = -0,.4617+0,000013*distest-
0,008547*altitude1+0,032069*declividade1+0,000142*distnucurb_90+0,0066
36*distintant90+0,000116*distrestinga_90+0,000593*distmataZ90

Os indicadores de qualidade da regressao indicaram que os valores
estimados de potencial locacional para este uso do solo podem ser usados
para fins de investigacao de indutores de mudancgas de usos do solo. Obteve-
se um Pseudo R_square de 0,6002, e um ROC de 0,98109.

A Figura 5.15 mostra o mapa de potencial locacional para Intervencao

Antrépica na area de estudo.
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Figura 5.15: Mapa_de potencial locacional para uso do solo Intervengdo Antropica

5.6.3.3 Classe de Uso do Solo: Restinga

A andlise estatistica das caracteristicas das areas ocupadas por restinga
na area de estudo em 1980 e 1990 considerou o0s seguintes fatores
locacionais: (i) distancia de estradas, (ii) distancia de nulcleos urbanos
existentes, (iii) distancia de areas de intervencdo antropica, e (iv) distancia de

areas de restinga.

A Tabela 5.9 descreve os coeficientes que formam a equagao de

regressao para o uso do solo ‘Restinga’.

Tabela 5.9: Componentes e coeficientes da equacdo de regressao logistica para o uso
do solo Restinga

Variavel Coeficiente

Intersecdo de eixo -0,07860376
Distancia de estradas (distest) -0,00001130
Distancia de nucleos urbanos (distnucurb) 0,00018537
Distancia de areas com intervencdo antropica (distintant) -0,00025255
Distancia de areas de restinga (distrest) -0,00240787

Ou seja, de acordo com os dados da Tabela acima, o potencial de cada
célula representativa de uma parcela da superficie da regidao de estudo para
conversao em Restinga na préxima etapa temporal é estimado através da

seguinte equacao:
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Logit (restinga) = -0,0786 -0,000011*distest+ 0,000185*distnucurb_90-
0,000253*distintant90 - 0,002408*distrestinga_90

Os indicadores de qualidade da regressdao indicaram que os valores
estimados de potencial locacional para este uso do solo podem ser usados
para fins de investigacao de indutores de mudancas de usos do solo. Obteve-
se um Pseudo R_square de 0,3422, e um ROC de 0,9111.

A Figura 5.16 mostra o mapa de potencial locacional para Restinga na

area de estudo.

Figura 5.16: Mapa de potencial locacional para uso do solo Restinga
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5.6.3.4 Classe de Uso do Solo: Mata

A andlise estatistica das caracteristicas das areas ocupadas por mata na
area de estudo em 1980 e 1990 considerou os seguintes fatores locacionais:
(i) distancia a estradas, (ii) distdncia a nucleos urbanos existentes, (iii)

distancia a areas de intervencdo antrdpica, e (iv) distancia a areas de mata

A Tabela 5.10 descreve os coeficientes que formam a equacao de

regressao para o uso do solo ‘Mata’.
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Tabela 5.10: Componentes e coeficientes da equagdo de regressdo logistica para o uso
do solo Mata

Variavel Coeficiente
Intersecao de eixo 1,08153233
Distancia de estradas (distest) 0,00040040
Distancia de nucleos urbanos (distnucurb) -0,00001151
Distancia de areas com intervencao antrdpica (distintant) -0,00012224
Distancia de areas de mata (distmata) -0,00607053

Ou seja, de acordo com os dados da Tabela acima, o potencial de cada
célula representativa de uma parcela da superficie da regido de estudo para
conversao em mata na proxima etapa temporal é estimado através da

seguinte equacgao:

Logit (mata) = 1,0815+0,000400*distest-0,000012*distnucurb_90-
0,000122*distintant90-0,006071 *distmata90
Os indicadores de qualidade da regressdao indicaram que os valores
estimados de potencial locacional para este uso do solo podem ser usados
para fins de investigacao de indutores de mudancgas de usos do solo. Obteve-
se um Pseudo R_square de 0,6336, e um ROC de 0,9694.

A Figura 5.17 mostra o mapa de potencial locacional para Mata na area

de estudo.

Figura 5.17: Mapa de potencial locacional para uso do solo Mata
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5.6.3.5 Classe de Uso do Solo: Outros Usos

A andlise estatistica das caracteristicas das areas ocupadas por outros
usos na area de estudo em 1980 e 1990 considerou os seguintes fatores
locacionais: (i) distancia a estradas, (ii) distancia a nucleos urbanos
existentes, (iii) distancia a areas de intervencao antrépica, (iv) distancia a

areas de outros usos, e (v) distancia ao mar.

A Tabela 5.11 descreve os coeficientes que formam a equagao de

regressao para o uso do solo ‘Outros Usos’.

Tabela 5.11: Componentes e coeficientes da equacdo de regressao logistica para o uso
do solo Outros Usos

Variavel Coeficiente
Intersecao de eixo 0,70045110
Distancia de estradas (distest) 0,00057226
Distancia de nucleos urbanos (distnucurb) 0,00013642

Distancia de 4dareas com intervencdo antropica -0,00028566
(distintant)
Distancia de areas de outros usos (distout) -0,02550544

Distancia do mar (distmar) -0,00112815

Ou seja, de acordo com os dados da Tabela acima, o potencial de cada
célula representativa de uma parcela da superficie da regido de estudo para
conversao em outros usos na proxima etapa temporal é estimado através da

seguinte equacao:

Logit  (outros  usos) = 0,7005+0,000572*distest+0,000136*distnucurb_90-
0,000286 *distintant90 - 0,025505*distoutros_90 - 0,001128*distmar
Os indicadores de qualidade da regressao indicaram que os valores
estimados de potencial locacional para este uso do solo podem ser usados
para fins de investigacao de indutores de mudancgas de usos do solo. Obteve-
se um Pseudo R_square de 0.6995, e um ROC de 0.9873.

A Figura 5.18 mostra o mapa de potencial locacional para Outros Usos

na area de estudo.
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Figura 5.18: Mapa de potencial locacional para uso do solo Outros Usos

Os resultados das equacdes foram bastante positivos, tendo boas
médias de ROC, que indica o quanto uma varidvel independente (um
determinado uso do solo) estd sendo explicada pelas varidveis dependentes
(fatores locacionais). Além disso, pelo conhecimento da regido, percebe-se
que os resultados respondem a ldgica da situacdo observada e sao, portanto,
pertinentes enquanto metodologia de andlise de relacdo dos fatores com os

usos.

5.7 Simulacao das Mudancas de Uso do Solo

5.7.1 Definicdo dos Cenarios

Com base nos mapas de potencial locacional para cada uso do solo,
produzidos por regressdo logistica, e nas demandas de mudanca de uso do
solo, estimadas por cadeias de Markov, esta etapa de aplicacao da
metodologia simula a distribuicdo espacial dos usos do solo na area de estudo
para o ano de 2002 por meio de um modelo de autdomatos celulares. Trés

simulagodes sdo produzidas, cada uma ilustrando um cenario representativo de
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diferentes niveis de restricdo a atividades humanas e usos do solo. Esses

cenarios sdo descritos a seguir.
Cenéario 1 - Regido sem Restricdo a Usos do Solo

Neste cenario considera-se que toda a area de estudo esta suscetivel a
sofrer qualquer mudanca de uso do solo. Ele ilustra a situacao de inexisténcia
de qualquer politica de conservacdo ambiental e total liberdade de

desenvolvimento (Figura 5.19).

Figura 5.19: Regido sem restrigao a usos do solo

e

Areas sem restricdo a
usos do solo

Cenario 2 - Regidao com Restricdo Total a Usos do Solo

Este cendrio representa a situacdo real existente na area de estudo
desde a implantacdo do Parque Nacional de Superagui em 1989. A area
indicada em preto na Figura 5.20 mostra a delimitacdao de Parque Nacional
determinada por lei, onde o desenvolvimento de usos do solo relacionados
com atividades humanas é restringido (nucleos urbanos e atividades

antrdpicas).

Figura 5.20: Regido com restrigdo total a usos do solo
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Para este cenario com restricbes geograficas ao desenvolvimento foram
elaborados mapas com o potencial locacional para os uso do solo Nucleos
Urbanos e Intervencdo Antrdpica, a parte, obtidos através da multiplicacdo do
mapa resultante da regressao logistica destes usos pelo mapa de restricdes,
anulando assim as possibilidades de desenvolvimento destes usos dentro das

areas nao permitidas (Figura 5.21).

Figura 5.21: Mapas com as preferéncias para os uso de solo Nucleos Urbanos e
Intervencdo Antrdpica recalculados para a area de restricdo total

Mapa de preferencia para Uso do Sola Nucleo Urbano com limitagédo do P.N.

Mapa de preferencia para Uso do Solo Intervengao Antrépica com limitagao do P.N.

Cenario 3 - Regidao com Restricdo Parcial a Usos do Solo

Este cenario ilustra uma politica conservacionista alternativa a politica
atualmente adotada na area de estudo. Esta politica delimita uma menor area
de restricdo as atividades humanas, dando maior liberdade de

desenvolvimento das dreas com ocupagao humana em seus locais originais de
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assentamento, deixando uma pequena area no entorno de cada uma das

comunidades existentes fora dos limites do Parque Nacional (Figura 5.22).

Figura 5.22: Regidao com restricdo parcial a usos do solo
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O mesmo procedimento adotado no Cendario 2 com relagdo aos mapas
de potencial locacional para os usos do solo Nucleos Urbanos e Intervencao
Antrépica ocorreu neste caso, anulando assim as possibilidades de

desenvolvimento destes usos dentro das areas nao permitidas.

5.7.2 Simulacdo de cenarios

5.7.2.1 Simulacéao 1: Regiao sem Restricao a Usos do Solo

Nesta simulacdo trabalhou-se com o cendrio 1 “Regido sem restricao a
usos do solo”, de modo a verificar a dinamica de ocupacdo natural da area,
sem intervencbes de politicas e tampouco direcionamentos de
desenvolvimento. A Figura 5.23 mostra a distribuicdo de usos do solo na area
de estudo para o ano 2002 resultante da simulagcdo para o cendrio sem

restricdes geograficas a usos do solo.

Figura 5.23: Usos do solo em 2002 para a Simulacdo 1: Regido sem restricdo a usos
do solo.
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Simulacao 1 - sem restricoes
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A area ocupada por cada uso do solo em 2002 é a mesma para as
Simulacdes 1, 2 e 3, o que se altera de uma simulagao para outra é o padrao
espacial da distribuicdo de usos do solo sobre o territério. A Tabela 5.12
quantifica a area de cada uso do solo para as simulacdes, excluindo a area de

mar.

Tabela 5.12: Area ocupada pelos usos do solo em 2002 de acordo com as simulagdes

1 | Ndcleos Urbanos 356,1 0,74
2 | Intervengdo Antropica 3900,1 8,16
3 | Restinga 9997,6 20,92
4 | Mata 24925,1 52,15
5 | Outros 8616,2 18,03

Através do processo de tabulagdo cruzada entre os mapas de uso do
solo de 1990 e da Simulagdo 1 para o ano de 2002, analisaram-se as
principais transformacdes e tendéncias ocorridas neste intervalo. A Tabela
5.13 apresenta de forma quantificada as areas e proporgdes de todas as
mudancas de uso do solo possiveis entre as classes de uso utilizadas no

estudo. Uma interpretacao desses numeros é apresentada a seguir.
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Tabela 5.13: Tabulagao cruzada entre os mapas de uso do solo de 1990 e da

Simulacdo 1 para 2002

Tabulacdo Cruzada entre os usos do solo de 1990 (colunas) e 2002 (linhas)

Unidade: hectare

Nucleos Intervengao Outros Total
Urbanos Antropica Restinga| Mata Usos 2002
Nucleos Urbanos 181,5 52,3 58,7 61,4 2,2 356,1
Intervengao
Antropica 0 2740,3 0,2 1156,1 3,5 3900,1
Restinga 0 347,3 8122,7 | 1463,6 63,5 9997,1
Mata 0 0,3 41,3 124839,8| 43,7 24925,1
Outros Usos 13,7 316 317,7 145,3 7824 8616,7
Total 1990 195,2 3456,2 8540,6 |27666,2| 7936,9
Tabulacdo Cruzada proporcional entre os usos do solo de 1990 (colunas) e 2002 (linhas)
Unidade: %
Nucleos Intervengao Outros Total
Urbanos Antropica Restinga| Mata Usos 2002
Nucleos Urbanos 0,43 0,12 0,07 0,14 0 0,76
Intervencao
Antropica 0 6,34 0 2,67 0 9
Restinga 0 0,81 8,73 3,38 0,14 13,06
Mata 0 0 0,04 57,49 0,1 57,63
Qutros Usos 0,02 0,74 0,34 0,33 18,1 19,54
Total 1990 0,45 8,01 9,18 64,01 18,35 100
Interpretacéao:

Deve-se notar que este seria 0 cendrio mais assustador de degradacao
do ambiente, haja vista a inexisténcia de uma politica reguladora de usos,
especialmente tomando-se como base as taxas de crescimento observadas no
periodo compreendido entre 1980 e 1990, que sdao taxas mais altas que as

taxas reais, observadas no periodo 1990 a 2002.

A simulacdo demonstrou que a area ocupada por nucleos urbanos
cresceu em cerca de 80% na regido de estudo ao longo dos doze anos
compreendidos entre 1990 e 2002. Este crescimento ocorreu na forma de
expansdo das dreas ja existentes na regido, sem a verificacdo do
aparecimento de novos nucleos. Cerca de 1/3 da expansao se deu sobre areas
com intervencdo antrdpica prévia, os restantes 2/3 da expansdo se deram em
areas de mata e restinga. Parte dessa expansdo (cerca de 40%, Tabela 5.14)
ocorreu dentro da area atualmente delimitada como Parque Nacional (ndo

considerada como restricao nesta simulagao).

As areas com intervengao antrépica também aumentaram, porém com

uma taxa bem mais modesta (cerca de 12%). Quase a totalidade desta
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expansao ocorreu sobre dreas previamente ocupadas por mata. A maior parte
da expansdo de dareas com intervencao antrdépica ocorreu dentro da area

atualmente delimitada como parque nacional (cerca de 53%, Tabela 5.14).

A Figura 5.24 indica sobre a regido de estudo as areas com nucleo
urbano e intervencdao antrépica existentes em 2002 de acordo com a

Simulagao 1 situadas dentro dos limites do Parque Nacional.

Figura 5.24: Nucleos urbanos e areas com intervencao antrdpica situados dentro dos
limites do Parque Nacional em 2002 para a Simulagao 1
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Esta simulagdo mostra ainda uma perda de area de mata de 2741
hectares entre os periodos de 1990 e 2002 (Simulacdo 1). Metade deste
‘desflorestamento’ ocorreu em areas onde os nulcleos urbanos e as
intervengdes antropicas expandiram-se. Na outra metade as areas de floresta
foram substituidas por restinga. Cabe salientar que 2/3 da reducao de areas

de floresta ocorreu dentro dos limites do atual Parque Nacional (Tabela 5.14).
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Tabela 5.14: Extensao e localizagdo de algumas mudancas de uso do solo entre 1990
e 2002 (Simulacao 1)

ha % ha %
Expansdo de nucleos urbanos 142 8 401 213 59,9
Expansdo de intervengdo antrdpica 2062 52 9 1838 47,1
Reducdo de dreas de mata 1874 66.3 953 33,7

5.7.2.2 Simulacao 2: Regiao com restricao total

Na segunda simulagdo trabalhou-se com o cenario “Regido com
Restricdo Total”, para a verificacdo da dindmica de ocupacdo da area, com
severas restricoes de desenvolvimento. Este é o cenario que busca retratar a

situacao real atual da regiao de estudo.

A Figura 5.25 mostra a distribuicdo de usos do solo na area de estudo
para o ano 2002 resultante da simulacdo para o cenario com restrigao

geografica total a usos do solo.

Figura 5.25: Usos do solo em 2002 para a Simulacdo 2: Regido com restricao total a
usos do solo.
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Através do processo de tabulagdo cruzada entre os mapas de uso do
solo de 1990 e da simulagdo 2 para o ano de 2002, analisaram-se as principais

transformacdes e tendéncias ocorridas neste intervalo. A Tabela 5.15
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apresenta de forma quantificada as areas e proporcdes de todas as mudancas

de uso do solo possiveis entre as classes de uso utilizadas no estudo. Uma

interpretacdo desses nimeros é apresentada a seguir.

Tabela 5.15: Tabulagao cruzada entre os mapas de uso do solo de 1990 e da
Simulacdo 2 para 2002

Tabulagdo Cruzada entre os usos do solo de 1990 (colunas) e 2002 (linhas)

Unidade: hectare

Nucleos Intervencao Outros Total
Urbanos Antrdpica Restinga | Mata Usos 2002
Nucleos Urbanos 183,9 65,7 56,3 46,8 3,5 356,1
Intervencao
Antropica 0 2547,8 0,8 1347,4 4,1 3900,1
Restinga 0 322,2 8129,6 | 1484 61,9 9997,7
Mata 1,4 215,2 33,5 24632 43,4 24925,1
Outros Usos 9,9 305,3 320,5 156,4 7824,2 8616,2
Total 1990 195,2 3456,2 8540,6 | 27666 | 7936,9
Tabulacdo Cruzada proporcional entre os usos do solo de 1990 (colunas) e 2002 (linhas)
Unidade: %
Nucleos Intervencao Outros Total
Urbanos Antropica Restinga | Mata Usos 2002
Nucleos Urbanos 0,39 0,11 0,09 0,09 0 0,67
Intervencao
Antropica 0 5,32 0 2,82 0 8,15
Restinga 0 0,65 17,03 3,1 0,13 20,91
Mata 0 0,47 0,09 51,58 0,09 52,23
Outros Usos 0,02 0,65 0,67 0,32 16,38 18,04
Total 1990 0,41 7,2 17,87 | 57,92 16,6 100
Interpretacéao:

Com a aplicagao de uma grande limitagdo ao desenvolvimento, observa-
se uma maior concentracdo de células ocupadas pelos Usos Nucleos Urbanos e
Intervencdo Antrdpica na area ocupada pela comunidade Barra do Superagui,
sul da Ilha do Superagui, e na parte continental, que sdao justamente as areas
que ficaram fora dos limites do Parque Nacional, e resultando em um cenario

semelhante a situacdo real ocorrida.

Além disso, pode-se observar que grande parte das areas com
intervencdo antrdépica no ano de 1990 dentro da area atualmente delimitada
pelo parque foi coberta até o periodo de 2002 por mata e restinga. Este
processo é reflexo da recuperacdo do ambiente natural visto as restricbes a
permanéncia e atividades das comunidades humanas dentro da area do

parque.
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A Tabela 5.16 resume a extensao e localizagao das principais mudangas
de uso do solo na regidao de estudo. Importante salientar que em 1990

existiam 70,5 ha ocupados por nucleos urbanos e 1827 hectares com

intervencgao antrépica.

Tabela 5.16: Extensao e localizacdo de algumas mudancas de uso do solo entre 1990
e 2002 (Simulacdo 2)

ha % ha %
Expansdo de nucleos urbanos 69,6 19,6 286,4 80,4
Expansdo de intervencao antrdpica 1213 31,1 2687 68,9
Redugdo de areas de mata 1213 40,1 1812 59,9

5.7.2.3 Simulacao 3: Regiao com Restricao Parcial

Na terceira simulagao trabalhou-se com o cenario “Regidao com Restricdo
Parcial”, para a verificacdo da dinamica de ocupacdo da area, com restricdoes

mais amenas de desenvolvimento.

A Figura 5.26 mostra a distribuicdo de usos do solo na area de estudo
para o ano 2002 resultante da simulacdo para o cenario com restricao

geografica parcial a usos do solo.

Figura 5.26: Usos do solo em 2002 para a Simulacdo 3: Regidao com restricdo parcial a
usos do solo.
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A Tabela 5.17 apresenta de forma quantificada as areas e proporcdes de
todas as mudancas de uso do solo possiveis entre as classes de uso utilizadas
no estudo, obtidas por tabulagao cruzada dos mapas de uso do solo de 1990 e
2002 (Simulagao 3).

Tabela 5.17: Tabulagdo Cruzada entre os mapas de uso do solo de 1990 e da
Simulacdo 3 para 2002

Unidade: hectare

Nucleos Outros
Urbanos Intervencdo Antropica | Restinga | Mata Usos
Nucleos Urbanos 182,5 47,9 59,5 64,1 2,2 356,1
Intervencao Antrépica 0 2568,9 1,9 1325,1 4,2 3900,1
Restinga 0 321,3 8120 1492,6 63,7 9997,6
Mata 0 216,4 41,6 24624,1 43,1 24925,1
Qutros Usos 12,7 301,8 317,7 160,4 7823,7 8616,2
3456,2 8540,6 |27666,2 7936,9
Unidade: %
Nucleos Outros
Urbanos Intervencdo Antrépica | Restinga | Mata Usos
Nucleos Urbanos 0,39 0,11 0,13 0,13 0 0,75
Intervencdo Antropica 0 5,39 0 2,78 0 8,16
Restinga 0 0,67 17 3,1 0,13 20,9
Mata 0 0,45 0,09 51,53 0,09 52,15
Outros Usos 0,02 0,62 0,67 0,34 16,37 18,03
0,41 7,24 17,88 57,88 16,59 100
Interpretacao:
Nesta simulagao, que contou com uma restricdo um pouco menor

(pequenas areas no entorno das comunidades existentes deixadas como
margem de desenvolvimento), obteve-se um cendrio de distribuicdo das
células ocupadas pelos usos Nucleos Urbanos e Intervencdo Antrépica
bastante semelhante a primeira simulacdo, ou seja, uma distribuicdo
equUitativa entre as areas ja ocupadas. Pode-se observar que apesar de contar
com taxas altas de crescimento, comparativamente as taxas mais recentes de
crescimento, as areas desenvolvidas sob a acdao humana ndo chegaram muito
proximas das bordas, tendo-se ainda uma boa &rea de estoque de

desenvolvimento.

Pode-se ver porém que neste caso, mesmo permitindo o

desenvolvimento de comunidades tradicionais locais, a restrigao de usos do
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solo no interior do parque serviu para reduzir as perdas de floresta dentro
desta area, assim como a recuperacao do ambiente natural sobre areas antes

impactadas por intervencao antrépica.

A Tabela 5.18 demonstra que as maiores extensdes de mudancgas de
uso do solo relacionadas a expansdao de nlcleos urbanos e areas com
intervencao antrdpica, assim com a reducao de dareas de matas se deu
majoritariamente em sitios fora da area atualmente delimitada como Parque
Nacional. Cabe salientar que esta Tabela, ao delimitar transformagdes dentro e
fora do parque, considera os limites oficiais do Parque Nacional, e ndao aquela

delimitacao hipotética utilizada no cenéario 3.

Tabela 5.18: Extensao e localizacao de algumas mudangas de uso do
solo entre 1990 e 2002 (Simulagao 3)

Dentro do Parque Nacional |Fora do Parque Nacional
ha % ha %
Expansdo de nucleos urbanos 146,8 41,2 209,3 58,8
Expansdo de intervengdo antrdpica 1267,2 32,5 2632,9 67,5
Redugdo de areas de mata 1304,1 42,9 1738 57,1

5.8 Analise dos Resultados

Depois de produzidos os mapas de uso do solo para diferentes periodos
histéricos, assim como para diferentes cendrios de conservacao ambiental,
abordaremos aspectos relacionados ao tema e método de pesquisa através de

uma analise comparativa desses mapas.

A Figura 5.27 apresenta a distribuicao espacial dos usos do solo para o
ano de 1980, 1990 e 2002 (situacao real e as trés simulacdes), com o objetivo
de facilitar ao leitor uma visualizacao comparativa dos mapas de uso do solo

produzidos neste estudo.

132



Figura 5.27: Mapa de Uso do solo em 1980, 1990, e 2002(situagao real, e simulacdes
1,2 e3).

2002 - Real 2002 — Simulacgéo 1

2002 — Simulagéao 2 2002 — Simulagéo 3
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5.8.1 A Situacado Real e a Simulacao 2: Validacao do Método

Inicialmente, comparamos o mapa de usos do solo em 2002 com a
situacdo real da area de estudo, e o mapa de usos do solo para 2002 com a
simulagdo 2, que busca representar a situacao atual de restricdo a usos e
atividades humanas dentro do Parque Nacional. Esta comparacao serve para
analisar a validade do método empregado para as predicdes feitas quanto ao

tipo, extensao e localizagdao de mudancgas de usos do solo na regidao de estudo.

Temos abaixo um grafico comparativo com a area ocupada por cada um
dos usos do solo em 2002 (Figura 5.28), tomando a situacao real e as
simulagdes, que tiveram a demanda calculada por Markov. Nota-se que a
simulagao predisse bem a area de expansao de nucleos urbanos e intervengao
antrépica, havendo uma pequena subestimacdo da drea de matas e uma

relativa superestimacao da area coberta por restinga.

Figura 5.28: Grafico de comparacdo entre as areas ocupadas pelos usos do solo em
2002, na situacdo real, e nas simulagoes.
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Existiram algumas diferencas entre a situacao real e a Simulacao 2
guanto ao padrdo espacial das distribuicdes de usos do solo, principalmente
quanto a grande quantidade de manchas esparsas no mapa real de 2002, que
ndo se repetiram nas simulagdes. Deve-se atentar, entretanto, para o fato de

o mapa de 2002, situagdo real, ser resultante do processo de “classificacao de
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imagens”, tendo como base uma imagem de satélite, o que o diferencia dos
mapas de 1980 e 1990, que foram produzidos pelo IPARDES e pelo Exército,
mapas estes que serviram de base para a simulagao. Apesar de algumas
diferencas locais entre os mapas, eles possuem uma consisténcia global do
padrdo de distribuicdo. Por exemplo, a localizacdo dos mangues, os sitios com
0os maiores nucleos urbanos, as areas de floresta e restinga, apresentam

significativa similaridade.

5.8.2 Simulacado 1 e 2: Impactos da Inexisténcia de

Politicas Conservacionistas

As Simulagdes 1 e 2 representam cenarios extremos. A Simulacdo 1
representa a inexisténcia de qualquer politica de protecao ambiental enquanto
que na Simulacao 2 a delimitacdo do Parque Nacional com restricao total

impede o desenvolvimento de diversas atividades e usos do solo.

Busca-se analisar aqui, com base nas simulacdes desenvolvidas, o
impacto potencial da permissividade de atividades humanas em darea de
interesse ambiental, por um lado, e a efetividade do emprego de politicas

restritivas de conservagao ambiental, por outro lado.

Tendo em vista que as duas simulagGes apresentam as mesmas areas
de expansdao para cada uso, fizemos uma andlise ndao da extensdao da
mudanca, mas do padrao locacional das transicoes de uso do solo mais
significativas em termos de conservacao ambiental. Analisamos a expansao
dos nucleos urbanos e da intervencao antrépica e a reducdo das areas de
mata, separando-as entre aquelas que ocorrem dentro da area delimitada

para o Parque Nacional e fora de seus limites.

A Figura 5.29 mostra que na situacao sem restricdoes (Simulacao 1)
mais da metade da expansao urbana (60%) ocorreu fora da area do parque,
onde seria permitido desenvolvimento mesmo com restricdes. Entretanto,
observa-se também que quando a restricao total é adotada (Simulacao 2), a
expansao urbana dentro do parque reduz-se significativamente em relagao a

simulacdo 1 (passa de 40% para 20%).
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Figura 5.29: Graficos de comparagao entre a expansao de nlcleos urbanos, dentro e
fora do Parque Nacional para as simulagoes 1 e 2
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A intervencdo antrdpica ocorre metade dentro e metade fora da area do
parque para a Simulacdo 1 (sem restricdes). O emprego da restricdo na area
do Parque alterou este quadro, reduzindo para cerca de 30% apenas da

expansdo de intervencdo antrdpica dentro da area do parque (Figura 5.30).

Figura 5.30: Graficos de comparagdo entre a expansdo de areas com intervencgao
antrdpica, dentro e fora do Parque Nacional para as simulagbes 1 e 2
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De forma semelhante, a perda de floresta dentro da area do parque é
reduzida quando a politica restritiva é aplicada. No cenario sem restricdes
quase 70% da perda florestal do periodo ocorreu dentro da area do Parque
Nacional, enquanto que no cenario de restricao total, 60% da perda de mata

ocorreu em area fora dos limites de protecao ambiental.

136



Figura 5.31: Graficos de comparagdo entre a reducdao de areas de mata, dentro e fora
do Parque Nacional para as simulacdes 1 e 2
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De modo geral, pode-se ver que a inexisténcia de qualquer politica
poderia ter sérias conseqiéncias ao meio ambiente da regido a médio e longo

prazo.

5.8.3 Simulacao 2 e 3: Compatibilizacao entre Preservacao

Ambiental e Desenvolvimento de Comunidades Tradicionais

As Simulacbes 2 e 3 representam cenarios alternativos. A Simulagdo 2
representa a situacdo atual de maxima restricao a usos do solo, enquanto que
a Simulacao 3 utiliza uma restricdo parcial, permitindo desenvolvimento em

torno de comunidades existentes.

Busca-se analisar aqui, com base nas simulacdes desenvolvidas, a
possibilidade de compatibilizar conservagao ambiental com o desenvolvimento

de comunidades tradicionais preexistentes na regiao do Parque Nacional.

Analisamos a expansdo dos nucleos urbanos e da intervencdo antrépica
e a reducao das areas de mata, separando-as entre aquelas que ocorrem
dentro da area delimitada para o Parque Nacional e fora de seus limites

(considerando aqui os limites oficiais do parque).

A Figura 5.32 mostra que na situacao com restricao total (Simulagao 2)
apenas 20% da expansao de nucleos urbanos ocorre dentro da area do
parque. No caso da simulacao 3, em funcao de permitir que as comunidades
crescam no seu entorno imediato, cerca de 40% da expansdo de nucleos
urbanos ocorre dentro dos limites do Parque Nacional. Pode-se verificar desse

modo, que a tendéncia de maiores crescimentos urbanos ocorre fora da area
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do parque. Isso se deve ao fato das comunidades dentro do parque se
caracterizarem por pequenos vilarejos sem atratividade regional ao

desenvolvimento.

Figura 5.32: Graficos de comparacao entre a expansao de nucleos urbanos, dentro e
fora do Parque Nacional para as simulacbes 1 e 2
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A intervencdao antrdépica ocorre cerca de 1/3 dentro dos limites do
parque e 2/3 fora da area do parque, tanto para a Simulagao 2 (com restricao
total) quanto para a Simulagao 3 (com restricao parcial). Isto demonstra que,
mesmo com uma flexibilizacdo caracterizada pela reducdo da area de restrigcao
a presencga de atividades humanas na regidao do parque, foi possivel obter-se o
mesmo nivel de protecdo da area de interesse ambiental em termos da

expansao de areas com intervengao antrépica (Figura 5.33).

Figura 5.33: Graficos de comparagdo entre a expansdo de areas com intervencgao
antrdpica, dentro e fora do Parque Nacional para as simulacdes 2 e 3
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A perda de areas de mata dentro da area do parque é bastante
semelhante para as simulagoes 2 e 3, sendo que cerca de 60% da redugao das

areas de mata ocorre fora dos limites do parque (Figura 5.34).
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Figura 5.34: Graficos de comparagdo entre a redugdo da area de matas, dentro e fora
do Parque Nacional para as simulagoes 2 e 3
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Pode-se observar através destes varios graficos comparativos entre as
simulagdes 2 e 3 que as politicas de restricdo total e parcial tem resultados
muito semelhantes em termos do resultado gerado de preservacao do
ambiente natural na regido de estudo. As duas politicas conseguem limitar em
mesmo grau a expansdo de atividades antrdpicas e a redugdao de areas de
mata dentro dos limites do parque. A politica de restricdo parcial permite uma
maior expansao dos nucleos urbanos dentro do parque, entretanto cabe
salientar que estas areas totalizam apenas 147 hectares dentro dos 34 mil
hectares do Parque Nacional e referem-se a pequenos vilarejos com

comunidades tradicionais.

5.9 Conclusoes

A escolha por um estudo de caso era primordial para o tipo de pesquisa
que se estava querendo executar: desenvolver e aplicar uma metodologia para
analisar as transformacdes de uso do solo em regides com Unidades de
Conservagdao ambiental e comunidades tradicionais nelas inseridas dentro da
realidade brasileira, buscando-se uma melhor compreensao sobre a maneira
como estas comunidades vem se apropriando do espacgo, seu padrao de uso
do solo, quais os fatores indutores de mudangas nos padrdes de uso do solo,
que tipos de impactos podem ser observados e também, detectar as possiveis
influéncias e modificagbes de dindmicas ocasionadas pelas politicas de

preservacdo ambiental incidentes nestas areas.
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Assim, optou-se por uma metodologia que trabalha com dados
empiricos como mapas de uso do solo, estradas, hidrografia, ocupacdes
urbanas, etc, que sao analisados através de procedimentos estatisticos
(boxplots, regressao logistica, e calculo de demandas por Markov), que sao
posteriormente inseridos em um modelo de alocacao espacial baseado em

automato celular.

Depois de rodadas as simulacdes e tendo-se feito diversas comparagoes
com as tendéncias de mudancas de uso do solo observadas entre 1980 e
1990, e também entre a situacdo real e simulacdes em 2002, pode-se afirmar
que a metodologia proposta pode servir como instrumento de apoio ao
planejamento e tomada de decisdo em relacdo a implantacao de politicas de

conservacao ambiental.
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CAPITULO 6

6.1 Introducéao

Este capitulo tem a funcdo de concluir a presente dissertacao.
Inicialmente, na Secao 6.2, o problema de estudo e o objetivo de pesquisa sao
retomados de forma resumida. A Secao 6.3 avalia o estudo desenvolvido,
indicando suas principais contribuigdes. A Segao 6.4, por fim, recomenda rotas

de pesquisa para melhoramentos futuros.

6.2 Escopo da Pesquisa

Como anteriormente abordado, os estudos realizados sobre Unidades de
Conservacao e a relacao destas Unidades com a populacao que as habita

trataram em sua maioria dos aspectos antropo-socioldgicos da questao.

A falta de um planejamento mais abrangente tem afetado, no caso das
Unidades de Conservacdo litordneas, por exemplo, as cidades costeiras mais
proximas das unidades. Estas cidades tém recebido as populagoes
provenientes das Unidades de Conservacdao, de onde foram expulsas, e tem
visto o numero de ocupacoes irregulares crescer rapidamente, mostrando as

fragilidades das politicas de reassentamento das comunidades tradicionais.

Verificou-se, portanto, a necessidade de uma melhor compreensao das
relagdes entre comunidades tradicionais e Unidades de Conservacao dentro de
uma escala regional. Um aspecto pouco explorado, porém essencial neste
contexto, é o processo de mudancas de uso do solo nas regides em que se
inserem estas Unidades. Esta pesquisa teve como pretensdo preencher esta

lacuna.

Diversas dindmicas associadas com a presenca humana em Unidades de

Conservacdao podem ser observadas através das mudancas de usos do solo
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gue ocorrem em uma regido, tais como a expansao das areas habitadas por
populacdes sobre areas de florestas ou agricolas, conversao de florestas e de
restinga em areas agricolas ou pastagem, fragmentacdo de dareas de
vegetacao natural, entre outras. O potencial do impacto adverso dessas
transformacdes depende de sua escala, extensdao, padrao espacial e das

dinamicas das relagdes entre os usos do solo.

Dentro do enfoque de sistemas de modelagem, o presente estudo
desenvolveu e aplicou uma metodologia para analisar as transformagdes de
uso do solo em regides com Unidades de Conservacao ambiental e
comunidades tradicionais nelas inseridas dentro da realidade brasileira, de
modo a melhor compreender a maneira como estas comunidades vem se
apropriando do espaco, seu padrao de uso do solo, quais os fatores indutores
de mudangas nos padrdoes de uso do solo, que tipos de impactos podem ser
observados e também, detectar as possiveis influéncias e modificacbes de
dinamicas ocasionadas pelas politicas de preservacdao ambiental incidentes
nestas areas. A metodologia foi aplicada a um estudo de caso, o Parque

Nacional do Superagui e seu entorno imediato, no Parana.

6.3 Contribuicdes da Pesquisa

As contribuicoes desta pesquisa estdao divididas em duas partes.
Inicialmente sdo descritas contribuicdes ao estudo de caso especifico adotado.
Posteriormente, contribuicdes gerais ao campo do Planejamento Ambiental

Regional providas por este estudo sdo indicadas.

A aplicacao da metodologia na regiao do Parque Nacional do Superagui,

no Parana resultou nas seguintes contribuicdes:

e A metodologia se mostrou valida para retratar a distribuicdo de
usos do solo em diferentes periodos, assim como para analisar as
mudangas ocorridas e seus principais condicionantes. Por
exemplo, a analise da distribuicdo de usos do solo na regido em
diversos periodos revelou a existéncia de enormes vazios
populacionais, observados antes da incidéncia de legislacdo
restritiva, e que se mantiveram apos a incidéncia, demonstrando

que é um padrdo de ocupacdo das comunidades ali inseridas:
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esparso e de lento crescimento. Observou-se uma timida
expansdo urbana, com tendéncia de ocupacdao das areas
proximas ao mar e aos canais, € uma monotonia das tendéncias
de uso do solo em geral. A ocupacdo por areas de Intervengao
Antrépica se deu principalmente em dareas anteriormente
ocupadas pela Mata, ja os Nucleos Urbanos ocuparam areas de
Mata e Restinga de forma igual, demonstrando assim quais sao

as areas mais sensiveis a acao humana.

e A metodologia se mostrou valida para avaliar conseqliéncias de
diferentes politicas conservacionistas referentes a restrigdo
geografica a usos do solo. Por exemplo, a inexisténcia de
qualquer politica conservacionista acarreta potencialmente em
uma significativa expansao de areas com intervencdo antrépica e
perda de areas de mata dentro da area atualmente delimitada
como Parque Nacional, que é a area de interesse de preservacao
ambiental. Por outro lado, a politica de restricdo total teve
impacto significativo na preservacao do ambiente natural da area
de interesse ambiental delimitada pelo Parque Nacional. Por fim,
a politica hipotética de restricdo parcial apresentou a mesma
efetividade da politica de restricdo total em termos de reducao da
expansdo de areas com intervencdao antrépica e de perda de
florestas. A restricdo parcial permitiu uma maior expansao de
nucleos urbanos dentro da area do parque, porém, por tratarem-
se de pequenos vilarejos de comunidades tradicionais, sua
extensdo é diminuta em relacdo a area total do parque.
Demonstrou-se dessa forma, a potencialidade de compatibilizagao
entre preservagao ambiental e preservagao social de

comunidades tradicionais.

As avaliagbes descritas acima dizem respeito ao contexto local e
regional da area de estudo, ndo podendo ser diretamente generalizada para
outras regides de interesse ambiental com incidéncia de populacdes
residentes. Os tipos de mudancas de usos do solo, seus indutores e
condicionantes, assim como a efetividade de diferentes politicas

conservacionistas dependem grandemente das caracteristicas do local em
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estudo. Entretanto, podemos elencar um conjunto de contribuicdes gerais ao
campo do Planejamento Ambiental, Planejamento Regional e Gestdo de

Unidades de Conservacao com base no estudo aqui desenvolvido. Sao elas:

e Uma nova abordagem metodoldgica no estudo das Unidades de
Conservacao Brasileiras, que contribua para a discussao acerca

das politicas incidentes nestas Unidades;

e Uma ferramenta de suporte a decisao para os proponentes de
politicas ndo somente de Unidades de Conservagao como para

outras areas de preservagdao ambiental;

e A elucidacdo dos padrdes de dinamicas de uso do solo na area,

servindo de base para estudos futuros na regiao;

6.4 Recomendacodes para Trabalhos Futuros

A disponibilidade de base de dados dita muito sobre a condugao do tipo
de analise desenvolvido neste estudo. Fotografias aéreas ou imagens de
satélite com alta resolucdo espacial, por exemplo, facilitariam grandemente a
caracterizacao da localizacdo dos usos do solo e também um numero maior de
classes representativas de diferentes usos do solo da regiao, atribuindo assim

maior precisao ao estudo.

Outro possivel melhoramento da analise desenvolvida no presente
estudo relacionado aos dados estd na inclusdao de informacdes sobre a
demografia da regido. O presente estudo considerou os nucleos urbanos da
regiao de estudo de modo uniforme, variando apenas em sua extensdo. Sabe-
se, porém, que em certas regides nucleos urbanos de mesma extensdo podem
ter densidades populacionais bastante diferentes, o que se reflete sobre o

ambiente natural do entorno de forma diferenciada.

No Brasil o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
disponibiliza a base de dados demograficos do Censo em formato digital a
partir da década de 90. Dados demograficos ndo foram utilizados neste estudo
em funcdao da dificuldade de disponibilizacdo das informagdes de forma
espacializada para a década de 80, além da caracteristica da area de estudo

de relativa homogeneidade das densidades populacionais das comunidades.
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Outra sugestdao para trabalhos subseqlientes a este é a aplicacao da
metodologia em outras Unidades de Conservagao no Brasil. Através da analise
dos padrdes apresentados por ocupacdes nestas areas de interesse ambiental
por comunidades tradicionais, pode-se investigar se a mesma monotonia e
timidez de mudancas de usos do solo também se repete em outras areas,
podendo-se entdo chegar a uma certa generalizacdao no trato destas

comunidades.
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ANEXOS

Anexo 1: Legislacdo incidente no Parque Nacional do

Superagui

Decreto n° 97.688, de 25 de abril de 1989

Cria, no Estado do Parana, o Parque Nacional do Superagui, e da outras

providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, usando das atribuicdes que lhe confere
o art. 84, inciso IV, da Constituicao, e considerando o que dispde o art. 5°,
alinea a, da Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965,

DECRETA:

Art. 1° Fica criado, no Estado do Parand, o Parque Nacional do
Superagui, abrangendo terras do Municipio de Guaraquecgaba, com o objetivo
de proteger e preservar amostra dos ecossistemas ali existentes, assegurando
a preservacao de seus recursos naturais, proporcionando oportunidades

controladas para uso pelo publico, educacao e pesquisa cientifica.

Art. 2° O Parque Nacional do Superagui esta localizado no limite dos
Estados de Sao Paulo e Paranda, abrangendo uma parcela da APA de
Guaraquecaba com as coordenadas extremas norte 25°15'20"S e
48°06'06"WGr; leste 25°18'52"S e 48°15'00"WGr; sul 25°28'38"S e
48°18'50"WGr; oeste 25°20'29"S e 48°17'22"WGr e tem os limites assim
descritos, a partir da carta na escala 1:100.000 MI-SG 22-X-D-III, editada
pela Diretoria do Servico Geografico do Exército, ano 1971: Area I Ilha do
Superagui area aproximada: 11.000ha perimetro 110km. Partindo do ponto 1
de coordenadas geograficas aproximadas 25°15'20"S e 48°06'06'"WGr,
localizado na margem direita do Canal da Draga, préoximo a localidade Porto
do Varadouro; dai, seqgue no rumo sul até o ponto 2 de coordenadas

geograficas aproximadas 25°17'16'"S e 48°06'06"WGr; dai, segue no rumo
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oeste até o ponto 3 de coordenadas geograficas aproximadas 25°17'16"S e
48°06'20"WGr; dai, segue no rumo sul até o ponto 4 de coordenadas
geograficas aproximadas 25°18'52" e 48°06'20"WGr, localizado préximo a
Barra do Ararapira; dai, segue na direcdo geral sudoeste, acompanhando a
orla maritima do Oceano Atlantico em uma faixa de 500,00 metros
equidistante da preamar, passando pela Barra do Superagui até o ponto 5 de
coordenadas geograficas aproximadas 25°25'15"S e 48°15'00"WGr, localizado
na margem oriental do Canal do Superagui, junto ao Morro das Pacas; dai,
segue direcdo geral nordeste pela escarpa ocidental do Morro das Pacas até o
ponto 6 de coordenadas geograficas aproximadas 25°24'14'S e
48°14'11"WGr, localizado na margem do citado canal; dai, contornando a
linha d’agua do canal em questdo até o ponto 7 de coordenadas geogréaficas
aproximadas 25°23'19"S e 48°13'57"WGr, localizado préximo ao Morro do
Superagui; dai, segue na direcdo geral nordeste pela escarpa ocidental do
citado morro até atingir novamente o mencionado canal no ponto 8, de
coordenadas geograficas aproximadas 25°22'41"S e 48°13'08"WGr; dai, segue
pela linha d'agua do citado canal até o ponto 9 de coordenadas geograficas
aproximadas 25°19'32"S e 48°12'02"WGr, localizado junto ao Morro do
Canudal; dai, segue na direcao geral norte pela escarpa ocidental/setentrional
do citado morro até o ponto 10 de coordenadas geograficas aproximadas
25°19'44"S e 48°11'02"WGr, localizado na margem do canal; dai, segue
acompanhando a linha d'agua do citado canal até o ponto 11 de coordenadas
geograficas aproximadas 25°17'46'"S e 48°09'16'"WGr; dai, segue por uma
linha reta no rumo leste até o ponto 12 de coordenadas geograficas
aproximadas 25°17'46"S e 48°08'24"WGr; dai, segue por uma linha reta até o
ponto 13 de coordenadas geograficas aproximadas 25°17'25"S e
48°08'24"WGr, localizado na margem do canal da Draga; dai, segue pelo
citado canal até o ponto 1, inicial da descricio. Area II Ilha das Pecas &rea
aproximada: 10.400ha perimetro aproximado: 110km. Partindo do ponto 1 de
coordenadas geograficas aproximadas 25°20'22"S e 48°15',29"WGr,
localizado no canal que liga a Baia das Laranjeiras a Baia dos Pinheiros,
proximo da localidade Tibicanga; dai, segue pela linha d'agua do citado canal
em direcdo ao Canal do Superagui, e por este até o ponto 2 de coordenadas
geograficas aproximadas 25°22'16"S e 48°14'44"WGr, localizado proximo a

localidade de Bertioga; dai, segue por uma linha reta no rumo oeste até o

152



ponto 3 de coordenadas geograficas aproximadas 25°22'16"S e
48°15'04"WGr; dai, segue por uma linha reta no rumo sul até o ponto 4 de
coordenadas geograficas aproximadas 25°23'21"S e 48°15'04"WGr; dai,
segue por uma linha reta no rumo leste até o ponto 5 de coordenadas
geograficas aproximadas 25°23'21"S e 48°14'43"WGr, localizado no Canal do
Superagui; dai, segue por este canal contornando o limite sul da Ilha das
Pecas até o ponto 6 de coordenadas geograficas aproximadas 25°28'38"S e
48°18'50"WGr; dai, segue por uma linha reta no rumo norte até o ponto 7 de
coordenadas geograficas aproximadas 25°27'30"S e 48°18'50"WGr, localizado
na linha d'adgua da baia; dai, segue em direcdo ao Rio das Pacas e
contornando este até atingir a linha d'agua até o ponto 8 de coordenadas
geograficas aproximadas 25°20'29"S e 48°17'22"WGr, localizado no canal que
liga a citada baia a Baia dos Pinheiros; dai, segue pelo citado canal até o ponto
9 de coordenadas geograficas aproximadas 25°20'41"S e 48°16'35"WGr; dai
segue por uma linha reta no rumo leste até o ponto 10 de coordenadas
geograficas aproximadas 25°20'41'"S e 48°15'45"WGr; dai, segue por uma

linha reta no rumo norte até o ponto 1, inicial da descrigao.

Art. 3° Fica estabelecido o prazo de cinco anos para a elaboragao do

Plano de Manejo do Parque Nacional do Superagui.

Art. 4° As terras e benfeitorias localizadas dentro dos limites descritos
no art. 2° deste Decreto ficam declaradas de utilidade publica, para fins de

desapropriacao.

Art. 5° O Parque Nacional do Superagui fica subordinado ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, que devera

tomar as medidas necessarias para sua efetiva implantacao.
Art. 6° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagao.
Art. 7° Revogam-se as disposicdes em contrario.

Brasilia, 25 de abril de 1989; 168° da Independéncia e 101° da
Republica.

JOSE SARNEY

Jodo Alves Filho
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LEI N© 9.513, DE 20 DE NOVEMBRO DE 1997

O PRESIDENTE DA REPUBLICA , faco saber que o Congresso Nacional

decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art 1° Os limites do Parque Nacional do Superagui, criado pelo Decreto
no 97.688, de 25 de abril de 1989, ficam redefinidos e ampliados de acordo

com o disposto nesta Lei.

Art 20 Os limites do Parque Nacional do Superagui, descritos a partir
das cartas topograficas em escala 1:50.000 n% SG.22-X-D-III-2 (1° edicdo,
1987), SG.22-X-D-III-3 (2° edigao, 1992) e SG.22-X-D-III-4 (2° edigao,
1992), editadas pela Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,

passam a ser 0s seguintes:

I - Area I: comeca no ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7180375 e E=769650, situado no litoral sudoeste da Ilha das Pecgas (ponto
I-1); segue por uma linha reta de distancia aproximada de 1300 metros, até
atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7181700 e E=769650,
situado na confluéncia de dois cursos d’agua (ponto I-2); dai segue por uma
linha reta de distancia aproximada de 1050 metros, até atingir o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7182650 e E=770000, situado na
margem esquerda do Rio das Pecas (ponto I-3); segue a jusante, por esta
margem, até atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7183625
e E=769150 (ponto I-4), segue por uma linha reta de distancia aproximada de
900 metros, até atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7183650 e E=768250, situado na extremidade sul de um curso d'agua
(ponto I-5), segue a jusante pela margem direita deste e continua para o
norte contornando a Ilha das Pecas, ultrapassando a Ponta das Palmeiras e
atingindo o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7187150 e
E=767550 (ponto I-6); segue por uma linha reta de distancia aproximada de
1800 metros, até atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7188850 e E=768250 (ponto I-7); segue contornando o litoral da ilha, até
atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7189300 e E=769650
(ponto I-8); segue por uma linha reta de distancia aproximada de 650 metros,
até o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7188750 e E=770000

(ponto I-9); segue por uma linha reta de distancia aproximada de 500 metros,
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até o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7188950 e E=770300,
situado na margem esquerda do Rio das Laranjeiras (ponto I-10); segue
ajusante por esta margem, cruza a foz do Rio das Laranjeiras e segue
contornando a Ilha das Pecas no rumo norte, cruzando a foz dos rios
Guapicum e da Fonte, e atingindo o ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7193050 e E=772200 (ponto I-11); segue por uma linha reta de distancia
aproximada de 125 metros, até atingir o ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7193450 e E=772275 (ponto I-12); segue contornando a ilha
pela linha d’agua, no rumo norte, até atingir o ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7194000 e E=772950 (ponto I-13); dai, segue por uma linha
reta de distancia aproximada de 2525 metros, até o ponto de coordenadas
planas aproximadas N=7194100 e E=775500, situado na cabeceira no Rio
Mae Luzia (ponto I-14); segue pela margem direita do Rio Mae Luzia até sua
foz e segue contornando a Ilha das Pecas, em direcao sul pela linha d’agua do
Canal do Superagui, até atingir, o ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7191200 e E=777175 (ponto 1-15); segue por uma linha reta de distancia
aproximada de 475 metros, até atingir o ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7191200 e E=776700 (ponto I-16); segue por uma linha reta
de distancia aproximada de 1625 metros, até atingir o ponto de coordenadas
planas aproximadas N=7189300 e E=776650 (ponto I-17); segue por uma
linha reta de distancia aproximada de 500 metros, até o ponto de coordenadas
planas aproximadas N=718900 e E=777150 (ponto I-18), segue no rumo sul,
contornando a Ilha das Pecas pela linha d’agua do Canal do Superagui até
atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7187000 e E=776600
(ponto I-19); segue por uma linha reta de distadncia aproximada de 925
metros, até o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7186300 e
E=776000 (ponto I-20); segue por uma linha reta de distancia aproximada de
2100 metros, até o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7184375 e
E=775225, situado na foz do Rio Boguacu (ponto I-21); dai segue
contornando a Ilha das Pecas, no sentido horario, cruzando a foz do Rio
Bandarra e contornando a Ponta do Superagui até atingir o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7180375 e E=769650, ponto inicial desta

descricdo, fechando o perimetro da Area I;
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Il - Area II: comeca no ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7180475 e E=778000, situado no litoral sul da Ilha do Superagui (ponto II-
1); segue por uma linha reta de distancia aproximada de 1500 metros, até o
ponto de coordenadas planas aproximadas N=7182000 e E=778000 (ponto II-
2); segue por urna linha reta de distancia aproximada de 1525 metros, até
atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7182500 e E=776575
(ponto II-3); segue por uma linha reta de distancia aproximada de 2050
metros, até atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7184575 e
E=776600, situado na margem esquerda do Rio das Pacas (ponto II-4); segue
pela margem esquerda do Rio das Pacas até sua foz, cruza-a e segue no rumo
norte pela linha d’agua do Canal do Superagui, costeando a ilha, até atingir o
ponto de coordenadas planas aproximadas N=7187475 e E=778000, situado
na base norte do Morro do Superagui (ponto II-5); segue por uma linha reta
de distancia aproximada de 245 metros, até o ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7187550 e E=778200 (ponto II-6); segue pela linha d'agua
do Canal do Superagui , na direcao norte, até atingir o ponto de coordenaras
planas aproximadas N=7189700 e E=778550 (ponto II-7); dai segue por uma
linha reta de aproximadamente 3350 metros, até atingir o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7193100 e E=778300, situado na
extremidade noroeste da Ilha do Pinheiro (ponto II-8); segue por uma linha
reta de distdncia aproximada de 1550 metros, até atingir o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7194625 e E=779325 (ponto II-9); segue
no rumo norte contornando a Ilha Olaria pela linha d’agua até o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7195050 e E=779700 (ponto II-10);
segue por uma linha reta de distadncia aproximada de 175 metros, até atingir o
ponto de coordenadas planas aproximadas N=7195200 e E=779800, situado
na Ponta do Morro (ponto II-11); segue pela linha d’agua costeando a Ilha do
Superagui até atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7195450
e E=780440, situado no extremo oeste da Enseada do Engenho (ponto II-12);
segue por uma linha reta de aproximadamente 1500 metros, até o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7196800 e E=781075, situado na Ponta
da Lage (ponto II-13); segue pela linha d’agua costeando a ilha, até a Ponta
do Canudal, ponto de coordenadas planas aproximadas N=7197000 e
E=781100 (ponto II-14); segue por uma linha reta de aproximadamente 1550

metros, até atingir o ponto de coordenadas planas aproximadas N=7197400 e
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E=782825, situado na extremidade sudoeste da Ilha do Segredo (ponto II-
15); segue costeando o litoral oeste desta ilha até o ponto de coordenadas
planas aproximadas N=7197650 e E=783000 (ponto II-16); segue por uma
linha reta de distdncia aproximada de 725 metros, até atingir o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7198225 e E=783500 (ponto II-17); dai
segue costeando o litoral da ilhota, no rumo norte, até o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7198650 e E=783275 (ponto II-18);
segue por uma linha reta de distancia aproximada de 1300 metros, até atingir
0 ponto de coordenadas planas aproximadas N=7199375 e E=784325, situado
no extremo oeste da Ilha Mimosa (ponto II-19); segue por uma linha reta de
distancia aproximada de 825 metros, até atingir o ponto de coordenadas
planas aproximadas N=7200250 e E=784225, situado no topo de uma
elevagdao de cota aproximada de 72 metros (ponto II-20); segue por urna
linha reta de distancia aproximada de 1200 metros, até atingir o ponto de
coordenadas planas aproximadas N=7201400 e E=784350 (ponto II-21); dai,
segue pelo divisor de aguas entre as bacias dos rios dos Patos e Branco e as
bacias dos rios Sebui, Poruquara e Utinga, a leste e ao norte, até atingir o
divisor entre a Bacia do Rio Branco e a Bacia do Rio Varadouro, na Serra do
Rio Branco, divisa entre os Estados do Parand e Sdo Paulo (ponto II-22);
segue pela divisa dos dois Estados até atingir o ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7204000 e E=790650, situado no topo do Morro do Costa ou
da Cacada (ponto II-23); desse ponto, segue pela margem esquerda de um
curso d'agua sem denominacdo que desce a encosta do morro, pela sua face
sul, até sua foz no Canal do Varadouro, ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7203150 e E=790800 (ponto II-24); segue pela margem
direita do Canal do Varadouro, em direcdo nordeste, até atingir a divisa dos
Estados do Parana e Sdo Paulo, no ponto de coordenadas planas aproximadas
N=7204725 e E=793850 (ponto II-25); segue pela divisa dos Estados do
Parana e Sao Paulo, contornando a Ilha do Superagui até a embocadura no
oceano Atlantico do Canal do Ararapira, ponto de coordenadas planas
aproximadas N=7197550 e E=792600 (ponto II-26); dai, seque em direcao
sudoeste, contornando a Ilha do Superagui pela orla maritima da Praia
Deserta, até a Ponta Inacio Dias (ponto II-27), segue pela orla, contornando a

Ilha do Superagui na direcdo oeste, até atingir o ponto de coordenadas planas
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aproximadas N=7180475 e E=778000, ponto inicial desta descrigao, fechando

o perimetro da Area II.

Art 30 S3o excluidas da Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba,
criada pelo Decreto n° 90.883, de 31 de janeiro de 1985, e da Estacao
Ecoldgica de Guaraquecaba, criada pelo Decreto n® 87.222, de 31 de maio de
1982, todas as areas pertencentes originalmente a essas unidades incluidas
nos novos limites do Parque Nacional do Superagui, bem como as porcdes das

ilhas do Superagui a das Pegas ndo integrantes do Parque Nacional.

Art 4° Os acréscimos de terra que vierem a sofrer as ilhas do Superagui
e das Pecas, ao longo do perimetro do Parque Nacional que acompanha a orla
maritima, em decorréncia da deposicdo de sedimentos e acao das correntes

marinhas e marés, ficardo automaticamente incluidos na area do Parque.

Art 5° A navegacdo pelo Canal do Varadouro sera permitida de acordo
com as normas e condicoes estabelecidas pelo Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.
Art 60 (VETADO)
Art 70 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.
Art 80 Revogam-se as disposicdes em contrario.

Brasilia, 20 de novembro de 1997; 176° da Independéncia e 109° da
Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO

Gustavo Krause

158



Anexo 2: Mapas com os fatores locacionais
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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