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Resumo:

A presente pesquisa propos a utilizagao dos Indices de Representacio do Relevo como su-
porte na determinagao do Zoneamento Ambiental. De posse dos indices e de uma proposta
de zoneamento (baseada no uso do solo) da area, realizou-se a Tabulacio Cruzada, demons-
trando a (in)compatibilidade entre as Classes Limitantes (resultante dos indices) e a tipologia
de atividades previstas para as Classes de Zoneamento. O cruzamento destas informagoes
mostrou coeréncia, entre as atividades e grau de fragilidade nas Zonas de Uso Publico, Es-
pecial, de Conservagio, de Uso Restrito e Intangivel. No entanto, a retirada da cobertura
vegetal, prevista para a Zona de Manejo, pode desencadear problemas erosivos, devido suas

condigbes clinograficas e pedoldgicas.

Abstract:

This research proposed the use of Indices Representing the Relief as support to determine
the Environmental Zoning. With the indices and a zoning proposal (based on land use) area,
was realized the Cross Tabulation, showing the (in) compatibility between Limiting Classes
(resulting of the indices) and the type of activities planned for Zoning classes.The crossing
of this information showed coherence between activities and degree of fragility in Public
Use Zones, Special Conservation, Restricted Use and Intangible. However, the removal of
vegetation cover, planned for the Management Zone, can initiate erosion problems, because
the slope and soil conditions.
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INTRODUCAO

Ainexisténcia de uma regulamentacio especifi-
ca as areas protegidas, a necessidade de pre-
servacdo e conservaciao de recursos naturais, de espécies
da biota e de populagdes tradicionais, contribuiram para
criagdo da lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui
o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).

O SNUC sistematiza as designa¢oes e questoes juri-
dicas relacionadas as unidades de conservacio, UC’s, dire-
cionando sua gestao em ambito local, regional e nacional.

O Plano de Manejo, documento técnico, previsto
para as UC’s deve apresentar o planejamento estratégico e
demais orienta¢des para a gestido da unidade. Além da ca-
racterizacio ambiental local e de entorno, o Plano estipula
o Zoneamento Ambiental como medida determinante a
protecao do ambiente, devido a adequacao das aptidoes da
area as atividades previstas para determinada categoria de
unidade de conservagio (SNUC, 2000).

No entanto, uma parcela das UC’s brasileiras nao
dispoe do plano de manejo. No caso das Florestas Nacio-
nais (FLONAY) apenas 32% da categoria possui o referido
documento, sendo que sua inexisténcia e ou desatualizacdo
compromete o trabalho dos gestores e o cumprimento dos
objetivos em parte das unidades (ICMBio, 2012).

Além disso, grande parte das areas protegidas na-
cionais possui problemas relacionados a usos conflitantes,
a regulamentaco fundiaria ¢ a necessidade de informacdes
que caracterizem as variaveis fisicas (rede de drenagem, de-
clividade, solos, entre outras).

Buscando resolver estas dificuldades, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) publicou uma
série de Roteiros Metodologicos para a Elaboracio de
Planos de Manejo, onde o Zoneamento Ambiental con-
figura-se como linha mestra para sua execugao. Apesar de
direcionarem as a¢Oes e apontarem os critérios a serem
considerados para o zoneamento, os roteiros nao esclare-
cem quais variaveis devem ser utilizadas em sua elaboracio.
Apesar de apontarem a Variabilidade e a Suceptibilidade
Ambiental como ctritérios, os roteiros nao indicam as vari-
avels pertinentes a aquisicao destas informagoes.

No entanto, ¢ inquestionavel o entendimento das
varidveis fisicas, como uso do solo, hidrografia, infor-
magoes clinografica e pedologicas na elaboragao destes
documentos. Santos (2004) menciona a quantificacdo e
espacializagdo de informacdes inerentes a geomorfologia
e pedologia como fatores preponderantes na analise das

UC:s.

Neste propésito os Indices de Representacio do
Relevo (IRR), obtidos a partir do Modelo Numérico do
Terreno (MNT), sio amplamente utilizados para obter in-
formacoes relacionadas a geomorfologia e pedologia. Des-
ta forma, entende-se que a quantificacio e espacializacio
de indices relacionados a altitude (Altitude Above Channel
Network, AACN), a declividade e comprimento de rampa
(Slope e LS Factor), a umidade (Wetness Index, WI) e a
erosao (Multi Resolution Index of Valley Bottom Flatness,
MRIVBE), vao de encontro a esta demanda.

A caracterizacdo destes atributos, possibilitam a
identificagdao de areas com diferentes graus de limitacdo
de uso, contemplando, em partes, a variabilidade ¢ a sus-
cetibilidade ambiental, apontados como critérios de zone-
amento dos Roteiros Metodolégicos para Elaboragao de
Plano de Manejo de Galante et al. (2002) ¢ Gongalves et
al. (2009). Maganhotto (2013) confirmou esta abordagem
e ressaltou a correlagdo existente, em seu objeto de estudo,
entre as caractetisticas pedoldgicas e o processamento dos
IRR.

O Plano de Manejo da FLONA de Irati, aprova-
do em Dezembro de 2013, teve como base as otientacdes
previstas contidas em Gongalves et al. (2009), contudo,
entende-se a necessidade de informagdes complementares
fundamentando o planejamento e a gestao da unidade.

A Floresta Nacional de Irati abrange uma area de
3.618 ha, entre os municipios de Teixeira Soares e Fernan-
des Pinheiro, a 150 km de Curitiba e 9 km de Irati (Figu-
ra 1). Objeto de estudo de diferentes pesquisas, cabe aqui
mencionar os trabalhos de Maganhotto et al. (2013) e Ma-
zza (2000), desctritos, respectivamente.

O primeiro trata da aplicagdo dos indices de repre-
sentacdo do relevo como ferramenta de suporte no plane-
jamento ambiental de unidades de conservacio. Menciona
a possibilidade de refinamento das informagdes pedolégi-
cas ¢ o estabelecimento de Classes Limitantes, categori-
zando a Pragilidade Fisica Ambiental da area.

O segundo além de caracterizar a paisagem da
Micro Regido Colonial de Irati, propos o Zoneamento
Ambiental da FLONA de Irati. De posse desta pesquisa,
verificou-se que a proposta de zoneamento baseou-se no
grau de conservagio da vegetacdo e que esta fortemente
atrelada ao uso do solo da unidade.

Entendendo a necessidade de uma analise integra-
da das varaveis fisicas para determinacdo do Zoeamento
Ambiental, atrelando o uso do solo as especificidades geo-
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morfoldgicas e pedoldgicas, a presente pesquisa tem como
objetivo geral demonstrar a aplicagdo dos IRR no estabe-
lecimento do Zoneamento Ambiental, utilizando-se da
compara¢o entre o produto resultante do processamento
destes atributos (Classes Limitantes, apontadas por Maga-
nhotto et al.(2013) e as Classes de Zoneamento proposto
por Mazza (2000).

Neste contexto, as informagdes resultantes da pre-
sente analise contribuem para delineamentos metodologi-
cos ¢, também, para as futuras atualizacoes do Plano de
Manejo e do Zoenamento Ambiental.

Legenda
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1. ZONEAMENTO AMBIENTAL: SUAS LIMI-
TACOES E A DETERMINACAO DOS INDICES
DE REPRESENTACAO DO RELEVO COMO
UMA ABORDAGEM COMPLEMENTAR.

O zoneamento ambiental, apresentado nos pla-
nos de manejo das UC’s, configura-se como a delimita-
¢des de zonas homogéneas a fim de orientar a utilizagao
racional dos recursos de determinada unidade.

Atualmente, muitas das areas protegidas no
mundo dispéem deste documento, mas nem sempre es-
tes se encontram atualizados ou com qualidade adequa-
da para orientar uma boa gestio (Dourojeanni, 2005).

No Brasil, a preocupacio com o planejamento
das unidades de conservacao data de 1977, década em
que foram realizados os primeiros planejamentos para
Parques Nacionais. No final dos anos 1980, estes estu-
dos foram pensados para algumas FLONA’ da regido
Sul. No entanto, fatores como alto custo financeiro e a
baixa participacdo das equipes na elaboragdo dos pla-
nos comprometeram os resultados almejados (Bezerra,
2004).

O Plano de Manejo ¢ definido pelo SNUC (2000,
p. 2) em seu Capitulo I, Art. 2° e paragrafo XVII como:

[...] documento técnico mediante o qual, com fundamento nos
objetivos gerais de uma unidade de conservacio, se estabelece
o0 seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da
area ¢ o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacio
das estruturas fisicas necessarias a gestio da unidade.

Galante et al. (2002), Chagas et al. (2003), Ferrei-
ra et al. (2004) e Gongalves et al. (2009) citam, em seus
Roteiros Metodolégicos Para a Elaboragdo de Plano de
Manejo, diversos aspectos importantes para o planeja-
mento e gestdo das UC’s, e dentre eles esta a realizaciao
de um zoneamento, com intuito de adequar determina-
dos usos e praticas a locais pré-determinados.

O conceito de zoneamento amplamente utiliza-
do é o que se encontra no Capitulo 1, Art. 2° XVII da
Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000, que estabelece o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacio da Na-
tureza.

[...] definicdo de setores ou zonas em uma unidade de con-
servagdo com objetivos de manejo e normas especificos, com
o proposito de proporcionar os meios e as condi¢oes para
que todos os objetivos da unidade possam ser alcancados de
forma harmonica e eficaz (Brasil, 2000).

Galante et al. (2002) ¢ Gongalves et al. (2009) clas-
sificam alguns critérios para a delimitacdo do Zoneamen-
to Ambiental, os quais seguem descritos.

i. Fisicos Mensuraveis ou HEspacializaveis;

ii. Singularidade da UC;

iii.Valores para conservacio;

iv.Vocac¢ao de Uso ou Situacdes Pré-Existentes;

v. Ajustes para a Localizacdo e os Limites das Zo-
nas;

vildentificacdo da Zona de Amortecimento.

Apesar de apontados os critérios para o estabe-
lecimento do zoneamento, as publicacdes de Galante
et al. (2002), Chagas et al. (2003) Ferreira et al. (2004)
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e Gongalves et al. (2009) nao especificaram variaveis e
parametros a serem considerados em cada critétio, assim
a determinac¢io do zoneamento ¢ aberto.

Ao consultar os roteiros percebe-se claramente a
preocupagio de uma analise integrada dos elementos no
processo de zoneamento, porém a nao determinacio de
critérios, parametros ¢ grau de importancia das vatiaveis
avaliadas dificultam a consisténcia dos julgamentos (Mat-
ques e Nucci, 2007).

Miara (2011) evidenciou, nessas publicacoes, as-
pectos negativos que podem refletir no zoneamento e
consequentemente no plano de manejo das UC’s. Segun-
do o autort, estes, limitam-se a descricio e nao ao estabe-
lecimento da correlacdo entre os aspectos hidrologicos,
geomorfologicos e demais condicionantes fisicos de uma
unidade. Mencionam a relevancia no levantamento da va-
riabilidade ambiental no processo de zoneamento, mas
nao indicam critérios para se definir suas classes. Repor-
tam-se a utilizacdo das técnicas de geoprocessamento, da
compilagio de mapas tematicos, da sobreposi¢io de in-
formagoes espaciais e de um banco de dados geograficos,
mas nao trazem uma metodolégia que ajude a delinear tal
procedimento.

Desta feita, a ndo existéncia de uma defini¢io
clara quanto aos procedimentos adotados compromete
a veracidade e ou precisdo dos resultados obtidos neste
processo.

Virios autores reconhecem que:

o planejamento ambiental deve ser feito segundo uma visao
integradora do meio, e que o zoneamento ¢ sua linha mestra.
Apesar disso, ele ¢ geralmente concebido a partir de modelos
estruturados de forma subjetiva. O zoneamento utiliza muito
pouco as abordagens quantitativas e raramente parte de uma
andlise metodolégica multivariada. Alguns autores tém enfati-
zado a necessidade de desenvolver estratégias metodoldgicas
que efetivem resultados quantitativos e mais bem relaciona-
dos ao meio (Silva e Santos, 2004, p. 221).

Neste contexto, existe a necessidade de um méto-
do que possa auxiliar no zoneamento e consequentemen-
te no planejamento das unidades.

Tal fato impulsionou novas abordagens relaciona-
das ao estabelecimento das zonas de manejo, como alter-
nativas auxiliares ao processo de Zoneamento Ambiental.

Nesse sentido, os Indices de Representacio do
Relevo, tornam-se alternativa de suporte a obtengido de
dados referentes aos aspectos fisicos, das UCs.

A utiliza¢io dos IRR, como instrumento de ana-
lise ambiental, ganhou destaque na década de 90. A pos-

sibilidade de uma avaliagdo em ambiente computacional,
a partir do Modelo Numérico do Terreno, MNT, e cor-
relagao dos mesmos com a geomorfologia e seus proces-
sos, impulsionaram sua aplicagao as pesquisas ambientais
(Moore et al., 1993, Giles e Franklin, 1998; Ippoliti, 2005).

Os IRR permitem a caracterizagio das formas
e compartimentacao do relevo, a identificagdo de areas
propicias a erosdo e a sedimentagio e o levantamento da
distribuicio dos solos na paisagem, justificando, assim,
sua relevancia em estudos relacionados ao planejamento
ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Compilagdo dos Mapas Tematicos

A elaboracdo do mapa de localizacio apoiou-se
na carta topografica de 1:50.000, folha SG.22-X-C-1-4,
MI: 2839/4 — Ministério do Exército impressao 1989;
na imagem de satélite SPOT com resolu¢ao de 5m, anos
base 2005/2006.

De posse das curvas de nivel com 10m de eqtiidis-
tancia, obtidas com auxilio do SRTM (Shuttle Radar To-
pography Mission), gerou-se o MNT, o qual teve como
interpolador, B-Spline Aproximation do Software System
for Automated Geoscientific Analyses (SAGA, 2005).

A possibilidade de correlaciao dos indices com os
processos geomorfologicos e parametros pedologicos,
justificaram o processamento do MNT para obtencio
dos seguintes indices: Altitude Above Channel Network
(AACN), Wetness Index (WI), Multiresolution Index of
Valley Bottom Flatness (MIVBE), Slope e Ls Factor.

O mapa de zoneamento foi gerado a partir da digi-
talizacdo do zoneamento ambiental proposto por Mazza
(2000).

A espacializacao das Classes Limitantes, detivada
do processamento dos atributos topograficos teve como
base os procedimento metodolégicos adotado por Maga-
nhotto et al. (2013) e descrito na seqiiéncia.

Caracterizacio e Processamento dos Indices de
Representagio do Relevo

A Altitude Above Channel Network, AACN, re-
presenta a distancia vertical da célula em questdo em re-
lacdo a célula mais préxima localizada na rede de drena-
gem. Valores pequenos de AACN indicam locais em que
o lencol freatico pode estar mais proximo da superficie
do solo, sendo caracterizadas como zonas de acumula-
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cio (BOHNER et al., 2002). Os valores intermediarios
indicam zonas de transferéncia de material, geralmente
nos locais de maior declive (encostas), enquanto valo-
res maiores indicam condi¢bes mais elevadas da super-
ficie geomorfica (possiveis zonas de perda de material)
(BOHNER et al., 2002).

O Wetness Index, WI, descreve a tendéncia de
uma célula acumular agua. Assim, maiores valores de
WI indicam maior tendéncia de acumular agua e, por-
tanto, maior conteddo de agua no solo. (GRUBER; PE-
CKHAM, 2009).

O Multiresolution Index of Valley Bottom Flat-
ness, MIVBE, foi projetado para mapear areas de sedi-
menta¢ao e deposi¢io na paisagem. Define e distingue os
fundos de vale de encostas e combina diferentes paisagens
em um unico indice (ROBERT et al., 1997; GALLANT;
DOWLING, 2003; WANG; LAFANT 2009).

Mckergow et al. (2007) utilizaram o valor 0,5 como
limiar para a identificacao da vatiagdo do relevo. Locais
com MIVBF menor que 0,5 reportam-se as encostas; va-
lores maiores que 0,5 e menores que 1 correspondem a
pequenos fundos de vale; e maiores que 1 a fundos de
vale maiores.

O Slope ¢é definida por Burrough (1986) como
sendo um plano tangente a supetrficie, expresso como a
mudanca de elevacido sobre certa distancia, normalmente
calculada em graus ou em porcentagem.

O LS Factor representa o efeito da topografia so-
bre a erosdo (quanto maior o LS, maior o potencial ero-
sivo), e reproduz o efeito combinado do comprimento
e grau de declive da encosta. Bertoni e Lombardi-Neto
(1990) o definem como a relagdo esperada de perdas de
solo por unidade de area, em um declive qualquer, com-
parada as perdas de solo correspondente em uma parcela
unitaria padrio de 25 metros de comprimento, com 9%

de declividade.

2.2 A Légica Fuzzy e Analise por Multiplos Crité-
rios no Estabelecimento das Classes Limitantes

A padronizacao Fuzzy tem por finalidade colocar to-
das as imagens das variaveis consideradas na analise, em uma
mesma escala, para tornar possivel a integracio de todos os
dados (SOUZA et al., 2005, p. 142).

Ap6s anilise da variavel e entendimento de uma re-
presentacao adequada foi definido a tipologia de funcio (F),
(linear, j-amoldado, sigmoidal), a curva (C), (crescente ou de-
crescente) e o ponto de inflexdo (PI). Os dados foram re-

classificados em uma escala continua de 255 niveis, onde os
valores préximos a 0 representam as condigdes ndo desejadas
e os valores proximos a 255 assumem condi¢Ges mais ade-
quadas. Os pardmetros estabelecidos seguem apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros adotados na Légica Fuzzy.

IRR F/ C /Pl CARACTERIZACAO CONDICAO EM CAMPO REFERENCIA
Até 2 — valor 0. 4 :
AACN j-amoldado/ Acimade 2 — g;i;s‘fg{:: :Sc?)%';'gﬁ:: Maganhotto
crescente/ 2. assumem uma iJnunda Ses (2013)
crescente ate 255. <
j-moldado/ Até 8- valor 255. Acima de 8 — valores
Wi decrescente/ | Acima de 8 - ha um associados a solos Prates (2010).
8. decréscimo até 0. saturados.
j-moldado/ Até 15% - valor 255. Acima de 15% - valores
SLOPE | decrescente/ | Acimade 15% - haum | associados a condigoes mais | Lepch (1991).
15%. decréscimo até 0. restritivas.
Até 0,5 — assumem
j-moldado uma crzz%ente ate Até 0,5 - associados a Mckenzie e
i - erosdo. Gallant (2007).
MIVBF 5|meetré\:§/0,5 De 0,5 2,5~ valor Acima de 2,5 - associados a Maganhotto et
Acima de 2,5 - hd um sedimentagéo. al. (2013).
decréscimo até 0.
LS dj—muldadct)/ / AAFE 4 ; vilorngss. Acima de 4 - propenséo a Mansor et al.
FACTOR | decrescente cima de 4 - ha um erosdo. (2002).
4. decréscimo até 0.

Em seguida, efetuou-se a ponderacao através da com-
paracio pareada entre os fatores (WEBER e HASENACK,
1999). O processo resulta em um peso para cada fator e uma
avaliagao de consisténcia da comparacao pareada. A razao de
consisténcia (Consistency Ratio - CR) informa ao usuatio so-
bre inconsisténcias ocorridas durante a atribuicao dos pesos.
Segundo Saaty e Vargas (1991), a CR nio pode ser supetior
a 0,1, caso ocorra faz-se necessario reavaliar o processo. A
Tabela 2 ilustra a comparagdo pareada, o estabelecimento da
variavel de maior relevancia e os respectivos pesos.

Tabela 2 — Valores estabelecidos na comparacao pareada

IRR

MRVBF

LS

AACN

Razao de consisténcia: 0.00 (aceitavel)

SLOPE 1/5 1/2

Fonte: Software Idrisi Andes

O maior peso para 0 MRVBF se justifica por sua re-
lagdao com a erosio e sedimentacio. A identificacio de areas
suscetiveis a erosao e a deposi¢ao auxilia na determinagdo de
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zonas mais restritivas destinadas ao uso indireto dos recursos
naturais.

O Ls Factor, como produto da relacio entre a decli-
vidade e comprimento de rampa vem em segundo, configu-
rando-se como um indicativo de 4reas com baixo, médio e
alto potencial erosivo (IMANSOR et al., 2002).

O TWI e 0 AACN tiveram mesmo peso, por se tra-
tarem de varidveis complementares na indicagao de areas su-
jeitas a0 acimulo de 4gua e a inundagdes. Ao associar estes
fatores a declividade pode-se identificar areas com solos mal
drenados, além disso, por estarem relacionados a drenagem
auxiliam no planejamento de programas de conservacao da
mata auxiliar e também, como os demais atributos citados, na
prevencio de assoreamentos dos tios.

Apesar de sua influéncia direta sobre o processo ero-
sivo, a Declividade teve menor peso para nao favorecer areas
planas relacionadas a deposicio como as varzeas com alto in-
dice de umidade e acimulo de agua. Entende-se que o relevo
plano nao garante a inexisténcia de limitacdes de uso.

O dltimo passo no processo de agregacio dos fatores
foi a aplicacio da regra de deciso, utilizando-se o método de
agregacdo por multiplos critérios (Multi Criteria Evaluation
— MCE) através da Combinagao Linear Ponderada (Weight
Linear Combination — WCL), onde cada fator ¢ multiplicado
por seu peso, resultando em uma mapa variando de 0 a 255,
onde os valores proximos a 0 apresentam locais com limi-
tacao alta e os valores proximos ou iguais a 255 apresentam
areas de limitagio baixa. Com a andlise visual do histograma
da imagem, verificou-se a distribuigdo dos valores em quatro
grupos, fato que fundamentou a reclassificacio da imagem
em 4 classes, denominadas de Classes com Limitacio Muito
Baixa, Baixa, Média e Alta.

2.3 A Aplicagdo da Tabulagido Cruzada para a Cot-
relagio das Classes Limitantes ao Zoneamento
Ambiental

A tabulagdo cruzada proporciona a analise das va-
riaveis pela superposicio de mapas, considerando todas as
combinagOes possivels entre as variaveis X e Y (MASSAD
etal., 2004).

Para Neto (2004), a tabulacio cruzada é entendida
como uma tabela de informagoes de duas ou mais variaveis
que sao consideradas conjuntamente. A soma dos totais mar-
ginais das linhas ou das colunas fornece o total geral, que é o
nimero total de observagoes no conjunto de dados bivaria-
dos NOWATZKI, 2013).

A tabulacio cruzada foi realizada entre as Classes de
Zoneamento proposta por Mazza (2006) (Intan%ivel, Uso

Especial, Uso Puablico, Conservagao, Uso Restrito e de Ma-
nejo) com as Classes de Limitagdo de Uso (Limitacao Muito
Baixa, Baixa, Média e Alta).

Deve-se ressaltar que tanto a Zona de Amortecimen-
to quanto a Zona Conflitante foram desconsideradas nesta
tabulacdo. A primeira por se tratar de uma area externa ao
perimetro e dependente da condicio evidenciada no entorno
de cada unidade, para a FLONA de Irati esta zona abrange
um entorno imediato de 1 km de distancia. E a segunda por
relacionar-se a rede elétrica, estrutura de dificil alteracio lo-
cacional e que, independente das varidveis consideradas no
processo de zoneamento, sempre apresentard uma fungdo
conflitante aos objetivos da unidade.

3. RESULTADOS

3.1 A Aplicagio dos Indices de Representagio do
Relevo a Determinagio de Classes Limitantes

Maganhotto et al. (2013) considerando a correlagdo
destes atributos com os processos geomorfologicos, parame-
tros pedoldgicos e caracteristicas das vertentes, demonstrou
sua aplicabilidade a obtencdo de areas com diferentes graus
de limitagdo de uso (Figura 2).

A Classe com Limitacao Alta compreende 845,95 ha,
alta propensao a sedimentaco, erosao e ao acimulo de agua.
As médias dos valores registrados para os atributos, indicam
o predominio de areas com alto potencial erosivo, fato cons-
tatado pelas médias do Slope de 12,8%, do LS Factor de 5,9 e
do MRIVBF de 0,4. No entanto, hd locais caractetizados pela
sedimentacdo e acimulo de 4gua, afirma¢io fundamentada
pelos valores maximos de MRIVBF e WL

Prevalece na classe com Limitacao Média, distribuida
em aproximados 1277,75 ha, problemas relacionados ao aci-
mulo de 4gua e a sedimentagio, e os valores médios de 9.6 do
WI e de 2,1 de MRIVBF confirmam esta condicio. No en-
tanto, cabe ressaltar que as areas localizadas na regiao sudeste
da unidade registraram, para o MRIVBE, valores indicativos
de supetficies de erosdo. Os valotes minimos de MRIVBEF e
maximos do Slope e LS Factor reforcam estas ocorréncias.

Por sua vez, as classes de Limitacio Muito Baixa e
Baixa ocupam em torno de 1494,35 ha, equivalentes a um
percentual de 41,3% da unidade. Nio registraram correla-
¢Oes problematicas relacionadas aos processos erosivos, se-
dimentacao e de umidade, configurando-se como as areas da
unidade de menor restricao e de melhor aptidao ao uso, aptas
tanto as atividades de uso direto, quanto as de uso indireto.

As classes de Limitacio Média e Alta elencam 21237
ha correspondentes a 58,7% da FLONA, devem ser destina-
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das as atividades de uso indireto e de baixo impacto vinculado
a pesquisa, a visitagao e educagio ambiental, salvaguardando
estas areas do desencadeamento e aceleragio dos impactos
ambientais.
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Legenda

s “Datum idiano Central S1° W.
Fonte: Carta Topogrifica Folha de Irati - PR, MI 2839/4, Escala 1:50.000, 1989."

Dados SRTM, 2000, NASA.
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Figura 2 — Classes de Limitacio.
Fonte — Autores, 2013

A delimitacao destas classes expondo as restricdes fi-
sicas da FLONA de Irati direciona seu uso de forma racional
e equilibrada. Para Mcharg (2000), a paisagem ¢ intrinseca e
sua capacidade de manutencio, mediante uma determinada
forma de uso, esta relacionada as suas aptidoes e limitagoes.

3.2 Correlagdo das Classes Limitantes com a Pro-
posta de Zoneamento Ambiental de Mazza (2006)

O cruzamento das Classes Limitantes com a propos-
ta de Zoneamento Ambiental proposta por Mazza (Figura
3), permitiu avaliar as correlagdes existentes entre as ativida-
des admitidas e a limitacdo e aptidao das areas recorrentes a
cada zona. A Tabela 3 elenca as possiveis correlagdes entre
as classes e apresenta em hectare as areas correspondentes.

A Zona Intangivel destina-se preservacao da nature-
za, dedicando-se a protecao integral dos ecossistemas, nio
sendo tolerada qualquer alteragio humana (GONCALVES
etal,, 2009).

Mazza (2006) delimitou essa zona considerando as

varzeas dos Rios das Antas e Imbituva, seus afluentes e vege-
tacdo associada (Figuras 4 e 5). Conforme o autor, o signifi-
cado ecologico destas areas estd associado aos habitats com
altos valores de produtividade primaria, disponibilizados para
a cadeia troficas aquaticas e terrestres.

Ao tabular a Zona Intangfvel com as Classes Limi-
tantes vetificou-se para essa zona o predominio de classes de
Limitacdo Média e Alta correspondendo, respectivamente a
404,61 ha e 114, 75 ha, que somadas totalizam um percentual
de 81,6% da zona.
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Sistema de Projegdo UTM - Datum He
Fonte: Carta Topogrifica Folha de Irati - PR, MI 2839/4, Escala 1:50.000, 1989,
Dados Mazza (2007).
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Figura 3- Zoneamento Ambiental FLONA Irati
Fonte: Mazza (2006)

Tabela 3: Tabulagio cruzada Zoneamento Ambiental Mazza (2006)
com Classes Limitantes

CLASSES DE ZONEAMENTO CLASSES LIMITANTES

MAZZA (2006) Muito Baixa | Baixa Média Alta | TOTAL
Intangivel 24.04 91.96 | 40461 | 11475 | 635.37

Uso Especial 3.43 5.20 5.09 0.47 14.20

Uso Publico 0.20 1.70 275 0.45 5.11
De conservagéo 300.76 508.34 | 496.62 | 308.39 | 1614.13
Uso Restrito 107.28 135.38 | 136.83 | 93.75 | 473.25
Manejo Florestal 144 54 171.48 | 231.83 | 328.12 | 875.98
TOTAL 580.27 914.08 | 1277.75 | 845.95 | 3618.06

Fonte — Autores, 2013

As atividades admitidas para esta zona, caracterizam-
-se pelo uso indireto dos recursos naturais, entende-se que o
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desenvolvimento de pesquisas, educacao ambiental e visita-
cao controlada, previstas para esta area demonstram compa-
tibilidade com seu grau de limitacao. Assegurando, assim, a
preservagio dos locais de maior fragilidade, associados a sedi-
mentagio, ao acumulo de dgua e aos Gleissolos. A disposicio
das Classes Limitantes na Zona Intangivel segue apresentada
na Figura 6.

A Zona de Uso Especial cortesponde as areas de ad-
ministracdo, manutencao e servicos da unidade (GONCAL-
VES etal,, 2009). Além de dar suporte as atividades adminis-
trativas, sua infraestrutura apdia a realizagio de pesquisas e
demais atividades. Mazza (2000) considerou para o delinea-
mento dessa zona as edificacdes e estradas destinadas a0 uso
administrativo, manutencao e servicos existentes na area.

Figura 4 - Zona Intangfvel - vista aérea (X: 544.094; Y: 7.200.001
U

Fonte — Mazza (2000)

Figura 5 - Zona Intangivel vista do intetior.(X: 545.662; Y: 7.196405
UTM)
Fonte — Acervo FLONA

Com a tabulacio contatou-se o predominio dessa

zona nas trés primeiras classes limitantes, com cerca de 97%.
O fato de nio estar sobreposta a Classe de Limitacao Alta,
n3o elimina o monitoramento das a¢Ses relacionadas a infra-
estrutura, controlando consequéncias inerentes a existéncia,
restauracio e ou construcio das mesmas. Frente a necessida-
de de alteracao no perimetro desta zona, deve-se priorizar, se
possivel, areas periféricas da unidade inseridas nas classes de
Limitacao Muito Baixa e Baixa.

A Zona de Uso Publico deve ser mantida o mais pro-
ximo do natural, devendo conter infraestrutura, facilidades e
servigos de apoio a atividade de visitagio (GONCALVES et
al,, 2009).

Desta forma, Mazza (2006) definiu seu perimetro
baseando-se no grau de conservagio e na presenca de in-
fraestruturas existentes compativeis com a visitagao publica,
recreacao e educaciao ambiental. Praticamente toda a zona si-
tua-se em condi¢des ambientais aptas as atividades admitidas,
como a utilizacio das trilhas interpretativas presentes na zona

(Figura 7).
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Fenic: Carta Tupogrifics [olba d Iras - PIL, bl 26394, Dacela 1:50:000, 1905,
Uik SHTM, JI, NASA,
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Figura 6 — Distribuicio das Classes Limitante na Zona Intangfvel.
Fonte: Autores, 2013.

Pode-se afirmar que a compatibilidade entre as ativi-
dades inerentes a zona e seu grau de limitacao, possibilita a
utilizacao racional dos recursos, propotcionando o exercicio
do lazer e da educagio ambiental de forma harmonica com
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o ambiente.

A Zona de Conservagio caractetiza-se pela pequena
ou minima intervencdo humana, contendo espécies ou fe-
némenos naturais de valor cientifico (GONCALVES et al.,
2009). Mazza (2006) enquadrou nessa zona os remanescen-
tes da Floresta Ombrofila Mista (Figura 8).

Figura 7- Trilhas Interpretativas (X: 540.684; Y: 7.189.142 UTM)
Fonte - Maganhotto, 2013.

Figura 8 - Zona de Conservagdo (X: 541.884; Y: 7.192.431 UTM)
Fonte - Maganhotto, 2013.

A Zona de Conservagio encontra-se disposta nas
quatro classes limitantes, e sua caracteristica restritiva, admi-
tindo apenas atividades de pesquisa e educacao ambiental
controlada, contribuem para assegurar a preservagao de sua
area, principalmente aquelas, inseridas nas classes de Limita-
¢do Média, 496,62 ha, e Alta, 308,39 ha, que somadas com-
preendem 50% da zona.

A Zona de Uso Resttito teve como base para sua

delimitacio os talhdes de plantio de araucaria. Destina-se a
recomposicao da paisagem, sendo admitido apenas o de-
senvolvimento de pesquisas e de visitas guiadas (MAZZA,
2000).
Assim como a zona anterior encontra-se associada as quatro
classes limitantes e seu carater restritivo assegura sua preset-
vagio. Vale a pena destacar que 49% de sua area situa-se nas
classes de Limitacao Média e Alta, ocupando respectivamen-
te 136,83 ha e 93,75 ha. Estas caracteristicas podem ser veri-
ficadas nas Figuras 9, 10 e 11.

Foto 9 - Zona de Uso Restrito - vista supetior ( X: 541.336; Y:
7.193.991 UTM)
Fonte - Mazza (2000).

Foto 10 - Zona de Uso Restrito- vista interior ( X: 545074; Y:
7.195.747 UTM)
Fonte - Acervo FLONA

A Zona de Manejo Hlorestal compreende areas de
floresta nativa ou plantada com potencial econémico para o
manejo dos recursos florestais. A pesquisa, a educacao am-
biental e as atividades de lazer, também, estao previstas para
essa zona (GONCALVES et al.,, 2009). Na FLONA de Irati,
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¢ ocupada por plantio de Pinus elliottii e Pinus taeda L. (Fi-
gura 12), e tem como diretriz de manejo a retirada da exdtica
para recomposicao gradual de espécies nativas (MAZZA,
2000).
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entral SI° W.
Fonte: Cara Topogrifica Folha de Irati - PR, MI 2839/4, Escala 1:50.000, 1989.

'Dados SRTM, 2000, NASA.
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Figura 11 - Distribuigdo das Classes Limitantes na Zona de Uso Res-
trito.
Fonte: Autores, 2013.

Hsta zona se encontra distribuida nas quatro classes
Limitantes. Prevalecem para esta zona as classes de Limita-
¢ao Média e Alta, as quais correspondem, respectivamente,
231,83 ha e 328,12 ha, totalizando um percentual de 64%. A
Figura 13 representa espacialmente a distribuigao das classes
Limitantes na Zona de Manejo.

Evidencia-se para esta zona incompatibilidade entre a
atividade de carater direto (exploracao madeireira) e suas limi-
tagOes. Verifica-se para as classes de Limitacao Média e Alta
valores extremos de WI, MRIVBE, e LS Factor, denotando
seu grau de fragilidade e a necessidade de uma atividade de
baixo impacto, assegurando a manutencio das variaveis fisi-
cas que a compreendem.

A remogao da cobertura vegetal das areas vinculadas
as classes de Limitacao Média e Alta contrapde sua aptidao e
se executada podera desencadear a erosao, potencializando a
perda dos solos, o assoreamento dos rios e outros impactos
no entorno da area de retirada.

O cendrio preocupa e certifica a necessidade de plane-
jamento da extracio do Pinus, reforcando que o mesmo deve
ser removido gradualmente e de forma controlada para que
tal acao ndo venha potencializar a degradacao nestas areas.

Apbs a retirada das espécies exoticas, as Classes Li-
mitantes devem auxiliar no delineamento das Diretrizes de
Manejo, otientando a recomposicao de espécies nativas, as-
sim como o planejamento de teincorporagio destas areas a
outras zonas, assegurando sua conservacao, por meio de um
uso pertinente as aptidoes e limitacGes da unidade.

Figura 12 - Zona de Manejo.(X: 547.934; Y: 7.193.219 UTM)
Fonte — Acervo FLONA
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Figura 13 — Distribuicio das Classes Limitantes na Zona de Manejo.
Fonte: Autores, 2013.

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 20 (20106), n.3, p. 168-181
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499422036



Com a andlise via tabulacao cruzada, pode-se observar
para a Zona Intangfvel, de Uso Especial e de Uso Publico,
coeréncia entre atividades admitidas e respectivas limitacoes.
A Zona de Conservagao e de Uso Resttito ndo apresentou
incoeréncia de uso, mas parte de suas areas (50% e 51%,
respectivamente), reportam-se as Classes de Limitagdo Muito
Baixa e Baixa concilidveis a zonas permissivas. Para a Zona
de Manejo, evidenciou-se o contratio, 64% da zona nido
condizem com o uso direto, mas com uso indireto inerente
as zonas restritivas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboracio de um Zoneamento Ambien-
tal e Plano de Manejo faz-se necessario tomadas de decisio
fundamentadas no conhecimento da dindmica natural e no
entendimento das funcdes, limitacdes e potencialidade da
natureza.

Neste sentido, as metodologias de planejamento sub-
sidiando a gestdo racional das UC’s, devem caracterizar os
elementos naturais, assegurando que a interven¢do humana
ndo venha a desencadear e ou acelerar problemas de ordem
ambiental.

Diante da gama de fungdes inerentes as FLONAS,
sente-se a necessidade da selegdo de critérios e procedimen-
tos metodoldgicos que caracterizem os aspectos geomorfo-
légicos, clinograficos e pedologicos. O levantamento e a ca-
racterizacao destes elementos propotcionam a identificagio
das limitacoes e aptidoes de uso, fundamentando o estabele-
cimento do Zoneamento Ambiental para estas unidades.

O processamento dos IRR caractetizou o relevo e a
drenagem por meio do processamento do AACN, W1, MRI-
VBE Slope e LS Factor, a quantificacio e espacializagio des-
tes attibutos resultaram em informacoes recorrentes as ca-
racteristicas pedolégicas, confirmando-se a aplicabilidade dos
IRR como varidveis para a obten¢do da Variabilidade Am-
biental. A sintese destes atributos, seguindo como parametro
os limites identificados por Mansor et al. (2002), Mckenzie e
Gallant (2007), Prates (2010) e Lin et al. (2006), e a determi-
na¢do dos respectivos pesos, utilizando-se da rotina Fuzzy,
resultou em classes com diferentes graus de limitacao, con-
templando a Suscetibilidade Ambiental da FLONA de Irati.
Além da Variabilidade e Suscetibilidade Ambiental o proces-
samento do AACN, WI, MRIVBE Slope e LS Factor, enqua-
dram-se como elementos auxiliates nos critétios de ajustes
recorrentes a delimitacao da Zona de Amortecimento.

Vetificou-se por meio da tabulacdo cruzada a nido
correlacao entre as Classes Limitantes e o Zoneamento Am-
biental proposto por Mazza (2006), pois esta associagio iden-
tificou a ndo compatibilidade entre as atividades inerentes a

cada zona com o grau de limitagdo de uso da unidade.

Além de auxiliar no delineamento das zonas a partir
da Variabilidade e Suscetibilidade Ambiental e no planeja-
mento das zonas estabelecidas a partir de outro critétio, os
IRR podem auxiliar no reordenamento futuro das zonas.
Exemplo disso ¢ a area da FLONA com plantio de Pinus,
que ap6s sua retirada deverdo ser realocadas em zonas menos
ou mais permissivas de acordo com sua classe limitante.

Para situagoes nas quais outro critério agiu como fa-
tor determinante a delimitacao da zona, os IRR auxiliam no
planejamento das atividades admitidas, como o evidenciado
na Zona de Manejo da proposta de Mazza (2000), em que as
informacoes obtidas com o processamento desses atributos
devem contribuir com o planejamento da retirada dessa ve-
getagdo, assim como na recomposicdo gradual das espécies
nativas e reincorporagao da area em outra(s) zona(s).

Desta forma, o processamento e aplicagao dos IRR
mostraram-se adequados ao planejamento de UC3%, tanto
como instrumento auxiliar na delimitacio e estabelecimento
das zonas, quanto no planejamento e manejo de suas respec-
tivas atividades.

Neste contexto, fica claro que as tomadas de decisio
relacionadas a gestao das UC, devem estar baseadas ao co-
nhecimento detalhado dos aspectos naturais e que as infor-
magdes recorrentes aos IRR e os procedimentos metodolo-
gicos apresentados nesta pesquisa, se mostraram trelevantes,
mediante a quantificacio e espacializacio de informacdes
imprescindiveis ao processo de zoneamento, confirmando,
assim, o apontamento de Guerra e Cunha, (1994) ¢ Blas-
zezynski (1997).

Confirmou-se, também, como abordagem comple-
mentat, as analises de carater qualitativo relacionadas ao grau
de conservagio e biodiversidade, certificando que “estudos
tematicos isolados nao condizem com as inumeras e comple-
xas telacOes a serem consideradas no zoneamento” (MAR-
QUES; NUCCI, 2007).

Faz-se necessaria uma avaliacao detalhada e conjunta
dos aspectos naturais e antropicos, de modo que as variaveis,
pardmetros e respectivos pesos sejam antecipadamente dis-
cutidos e testados, minimizando, assim, a influéncia do co-
nhecimento tacito e julgamentos contradit6tios.

Portanto, se 0 Zoneamento Ambiental for otientado,
0 uso das suas terras serdo optimizados, impedindo a subu-
tilizacao de areas menos suscetiveis, e a degradagio das mais
limitantes.
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