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Abstract. This paper describes the methodological assay, carried through with geoprocessing resources, to
subsidize the landscapes management. Elaborated on homogeneous characteristics area, the study is based on the
integrated analysis of the physical susceptibility to the degradation, of the biological fragility and of the human
intervention, allowing the local configuration of the conditions, potentialities and restrictions diagnosis for the
macrozoning of the study area.
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1. Introducéo

Numa abordagem ampla, Hardt (2000, p.15) conceitua a paisagem como *“combinagédo
dindmica de elementos naturais (fisico-quimicos e bioldgicos) e antropicos, inter-relacionados
e interdependentes, que em determinado tempo, espaco e momento social, formam um
conjunto Unico e indissociavel”, promovendo percepcBes mentais e sensaces estéticas. A
parte funcional do ambiente se relaciona com o ecossistema, enquanto a parte perceptivel,
inclusive em termos visuais, corresponde a paisagem, que revela tempos diferenciais
acumulados.

O conjunto de componentes paisagisticos pode estar ou ndo em equilibrio, o que exige um
adequado sistema de gestdo para garantir a sua sustentabilidade, que, para Rodriguez (2001,
p.99), representa a “administracdo dos recursos e servicos [...], no sentido de assegurar e
alcancar a continua satisfacdo das necessidades humanas para as geracdes presentes e futuras,
dentro dos limites da capacidade de sustentacéo dos sistemas ambientais”.

Os componentes naturais da paisagem sdo estruturados em fisicos e bioldgicos. Os
primeiros sao relacionados a graus diferenciados de suscetibilidade a degradacao, enquanto 0s
segundos a diversos niveis de fragilidade. Os componentes antropicos, por sua vez, sdo
resultantes de intervencdes do homem sobre 0s ecossistemas naturais.

Hardt et al. (2006) afirmam que, em um escopo integrado de processo de planejamento,
visando tanto a protecdo ambiental quanto ao ordenamento territorial, devem ser determinadas
condicionantes, deficiéncias e potencialidades como subsidios ao processo de gestdo da
paisagem, inclusive para a proposicdo de parametros de uso e ocupacao do solo e para o
manejo das unidades de conservagéo, contendo diretrizes para conservacdo e recomposicao de
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espacos naturais e urbanos. O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento representam
ferramentas fundamentais para o desenvolvimento de estudos dessa natureza.

Com base nas consideracdes anteriores, 0 objetivo precipuo do presente estudo consiste
em desenvolver um ensaio metodoldgico, apoiado em recursos de geoprocessamento, com
vistas ao fornecimento de subsidios para a gestdo de paisagens.

2. Procedimentos metodoldgicos

A éarea de estudo foi selecionada especialmente em funcdo de suas caracteristicas de
homogeneidade, o que facilita o desenvolvimento do ensaio metodologico, que, para Kloss
(2006), pode se traduzir na tentativa de utilizacdo de técnicas especificas e adaptadas para a
elaboracdo de um conjunto de métodos destinados a avaliacdo da qualidade de paisagem,
fundamentando, portanto, instrumentos de gest&o.

Os limites da &rea de estudo atingem os territorios de dois municipios — a por¢ao nordeste
de Piraquara e a parcela sudeste de Quatro Barras, integrantes da Regido Metropolitana de
Curitiba (Figura 1), Estado do Parand, cobrindo cerca de 880 ha de area total.

area de estudo

Figura 1: Carta imagem de localizacdo da area de estudo na Regido Metropolitana de Curitiba
Fonte: Adaptada de Comec et al. (2002).

A integracdo analitica de informages cartogréaficas e fotogramétricas de contextualizacéo
regional e de caracterizacdo local, processada em ambiente de Sistema de InformacGes
Geogréficas (SIG) — ArcGIS, possibilitou o estabelecimento do diagndstico da area de estudo,
resultando no mapeamento dos seus niveis de suscetibilidade fisica, fragilidade bioldgica e
intervencdo humana.

A suscetibilidade a degradacao do meio fisico da area de estudo foi interpretada com
base nas informacdes cartograficas de geologia, solos (materiais inconsolidados) e
declividades, acrescidas de dados acerca das caracteristicas da vegetacdo e usos da terra
(Ecotécnica, 2005), considerando-se as condi¢Ges de cobertura vegetal em termos da sua
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protecdo para 0s componentes abioticos do ambiente. Como resultado, tem-se 0 mapeamento
de trés classes de suscetibilidade do meio fisico a degradagéo:

a) baixa — areas com baixas declividades (até 5%), incidentes sobre terrenos (materiais
inconsolidados) com elevada protecdo pela vegetagéo;

b) média — areas com declividades até 20%, incidentes sobre terrenos (materiais
inconsolidados) com mediana protecdo pela vegetacao;

c) alta — areas com maiores declividades (superiores a 30%), incidentes sobre terrenos
(materiais inconsolidados) com menor prote¢éo pela vegetagéo.

Por esta classificacdo, foi possivel inferir sobre as areas que necessitam maior atencéo
quanto as possibilidades de degradacdo relativamente as caracteristicas do solo e as
declividades dos terrenos.

A fragilidade do meio biologico da area de estudo foi interpretada a partir da
sobreposicao de informacGes cartograficas de vegetacdo e uso do solo e de caracteristicas do
meio fisico (Ecotécnica, 2005). O primeiro conjunto de informagdes sugere distintos
elementos paisagisticos de acordo com sua diversidade floristica, alterac6es antropogénicas e
desenvolvimento sucessional da vegetagdo. O segundo relaciona as unidades de paisagem
com declividades dos terrenos e tipologias de solos. O mapeamento resultante indica areas
prioritarias & conservacdo ambiental. Para a classificacdo da fragilidade bioldgica, os tipos
com maior diversidade vegetal, mais avancados em termos sucessionais e menos alterados
pela acdo humana, sdo considerados de alta fragilidade, sendo a classe baixa atribuida aos
locais desprovidos de vegetacdo ou altamente descaracterizados. Como resultado, tem-se 0
mapeamento de trés classes de fragilidade do meio biolégico:

a) baixa — areas cuja cobertura vegetal encontra-se fortemente descaracterizada, ou

mesmo ausente, ou seja, areas degradadas e de uso antropico;

b) média — areas cobertas por vegetacdo em estagios iniciais de regeneracdo (terceira
fase), preferencialmente isoladas e pouco extensas, sob condi¢des de baixo a médio
grau de restricdo do meio fisico;

c) alta—- areas com florestas na quarta e quinta fases de sucessdo vegetal.

Esta classificacdo permitiu a inferéncia de areas que necessitem maior atencdo quanto as

possibilidades de uso dos recursos naturais e do préprio solo.

As intervengfes humanas na area de estudo foram interpretadas a partir da coleta de
dados de uso e ocupagdo do solo e de macro infra-estruturas locais (Ecotécnica, 2005),
oriundos, inclusive, de incursées a campo. A partir da identificacdo dos principais pontos de
intervencdo do homem na area, sdo analisados os seus diferenciados graus de interferéncia
sobre o ambiente. Como resultado, tem-se 0 mapeamento de trés classes de intervencéo
humana sobre o ambiente:

a) baixa — areas conservadas ou que apresentam estagios iniciais de regeneracdo da
vegetacdo, a exemplo de floresta suprimida e atualmente em processo de
recuperagao;

b) média — areas que sofreram modificacdes a partir da acdo humana, como supressdes
de vegetacdo e algumas intervencdes nas condigdes originais do meio, a exemplo de
estabelecimento de pontos de acesso a area, implantacdo de via interna, instalacéo de
rede de energia elétrica, canalizagcBes em riachos no interior da gleba etc.;

c) alta — areas que apresentam profundas alteragdes no meio, tanto em termos
bioldgicos quanto fisicos, decorrentes da intervencdo humana. Neste contexto, cabe
destacar a realizacdo de cortes nos taludes originais do terreno, com alta declividade,
para 0 nivelamento da via interna que atravessa transversalmente a gleba. Ha,
também, clareiras abertas em alguns trechos da citada via, com raios aproximados de
10 a 20 m, onde, atualmente, ndo h& vegetacdo de porte, subsistindo apenas
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gramineas, apontando a necessidade de importantes acdes de recuperacdo desses
pontos. Destaca-se, também, a edificacdo existente, na porcdo centro-leste da area.
Outra intervencdo humana significativa consiste na estacdo ferroviaria e seu
respectivo patio de manobras.

Esta classificacdo levou a inferéncia sobre areas que necessitem maior atencdo quanto a
necessidade de recuperagdo de areas degradadas pela atividade humana.

Com base nas analises anteriores, foram sintetizadas as principais condicionantes,
potencialidades e restricGes levantadas para a area de estudo, permitindo a elaboragdo do seu
macrozoneamento, objetivando delimitar areas homogéneas no interior da gleba, tanto para a
sua organizacao territorial quanto para a protecdo dos seus recursos ambientais.

3. Resultados

Pela analise da Figura 2, verifica-se que as areas de baixa suscetibilidade fisica a
degradacdo (50% da area de estudo) sdo orientativas para o estabelecimento de locais
passiveis de utilizacdo. As de meédia suscetibilidade (47%) podem apresentar restricbes
conforme a elevacdo das declividades dos terrenos, sendo indicativas para a definicdo de
locais de conservacdo ambiental. As de alta suscetibilidade (13%) s&o consideradas
prioritarias para a preservacdo ou devem ser subordinadas a diretrizes especificas para
ocupacgdo ou uso. Portanto, deve-se restringir ao maximo, ou mesmo impedir, a sua utilizacao
direta.

Figura 2: Mapa de suscetibilidade fisica da area de estudo a degradacao

A Figura 3 identifica as areas de baixa fragilidade biolégica (4% da area de estudo) que
podem servir para analises que visem ao estabelecimento de locais passiveis para utilizag&o.
As de média fragilidade (8%), pelas suas caracteristicas relacionadas a maior diversidade,
menor nivel de descaracterizagcdo e/ou avango em termos de sucessdo, podem ser indicadas
para conservacdo ambiental com possibilidades de uso indireto, preferencialmente. As de alta
fragilidade (88%) séo prioritarias para preservacdo, devendo ocorrer maxima restricdo, ou
mesmo impedimento, do seu uso direto.
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Figura 3: Mapa de fragilidade bioldgica da area de estudo

A Figura 4 exp0e as areas de baixa intervengdo humana (93% da area de estudo), que
servem como referenciais para a protecdo da gleba. As areas de média intervencdo (5%)
requerem estudos especificos que propiciem o seu restabelecimento aos padroes desejaveis de
equilibrio ambiental e de qualidade paisagistica. As de alta intervencdo (2%) exigem ac0es
imediatas de recupera¢do ambiental.

Figura 4: Mapa de intervencdo humana na area de estudo
Com base na analise integrada anteriormente realizada, tem-se como principais

condicionantes diagnosticadas para a area de estudo:

a) existéncia de instrumentos normativos e legais de protecdo ambiental incidentes na
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area;

b) diversidade da vegetacdo, seu estagio de conservacdo e sua protegdo por lei
(Resolucdo Conama N° 249, de 01 de fevereiro de 1999, que dispde sobre Diretrizes
para a Politica de Conservacao e Desenvolvimento Sustentavel da Mata Atlantica);

c) acentuado relevo de toda a area, com declividades elevadas, fundos de vale, topos de
morros e outras areas de preservacdo permanente (APPs declaradas pela Lei Federal
N° 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o novo Codigo Florestal);

d) linha férrea e suas estruturas de apoio, que funcionam como umbral para a
transposicao da area para a Serra do Mar, dificultando os acessos, dentre outras.

Como principais potencialidades ao uso e ocupagéo do solo da area de estudo, podem ser

apontadas:

a) potenciais paisagisticos, minerais e hidricos (dguas subterraneas);

b) aptiddo para pesquisa cientifica da flora e fauna;

c) alternativas para turismo ecoldgico, de aventura e histérico-cultural, dentre outras.

Além da existéncia de normas legais, as principais restri¢cdes a ocupacdo do solo da area

de estudo estdo representadas nos mapeamentos de suscetibilidade do meio fisico a
degradacdo e de fragilidade do meio bioldgico, inclusive frente a intervencdo antropica.
Consistem essencialmente de restrigdes:

a) fisicas — correspondentes a espacos de alta e média suscetibilidade a degradacao;

b) bioldgicas — compreendendo espacos de alta e média fragilidade.

O macrozoneamento (Figura 5), elaborado com base no diagnostico da situacdo atual da

area de estudo, evidencia as potencialidades a serem exploradas e as restricdes a serem

respeitadas, com o intuito de proporcionar alternativas para a sua sustentabilidade.
e " .

Figura 5: Mapa de macrozoneamento da area de estudo

A Zona de Preservacdo Permanente (ZPP) compreende APPs previstas pela legislacéo
ambiental. Cabe destacar que preservacdo corresponde ao “conjunto de métodos,
procedimentos e politicas que visem a protecdo a longo prazo das espécies, habitats e
ecossistemas, além da manutencdo dos processos ecoldgicos, prevenindo a simplificacdo dos
sistemas naturais” (Inciso V do Artigo 2° da Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000,
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que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e da outras
providéncias). As APPs sdo oriundas do Artigo 2° da Lei Federal N°4.771/65 (Cddigo
Florestal — atualizada pela Lei Federal N°7.803, de 18 de julho de 1989). A Resolugdo
Conama N° 303, de 20 de marco de 2002, também dispGe sobre pardmetros, definicdes e
limites de APPs. Pelo sé efeito desta legislacdo, sdo consideradas de preservacdo permanente
as florestas e demais formas de vegetagéo natural situadas em determinados locais de elevada
vulnerabilidade ambiental. No caso da area de estudo, sdo consideradas as seguintes APPs:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua, desde o seu nivel mais alto (alcangado
por ocasido da cheia sazonal do curso perene ou intermitente) em faixa marginal com
largura minima de 30 m;

b) nas nascentes e nos chamados "olhos d'agua” (local onde aflora naturalmente, mesmo
que de forma intermitente, a 4gua subterranea), qualquer que seja a sua situacao
topografica, num raio minimo de 50 m de largura;

c) no topo de morros (elevagdo do terreno com cota do ponto mais elevado em relagédo a
base entre 50 e 300m e encostas com declividade superior a 30% -
aproximadamente 17° — na linha de maior declividade) e montanhas (elevacdo do
terreno com cota em relagéo a base superior a 300 m); considera-se base de morro ou
montanha, o plano horizontal definido por planicie ou superficie de lencol d'agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressdo mais baixa ao seu redor;
estas areas englobam a formacéo da Floresta Ombrofila Densa Altomontana;

d) nas encostas ou em partes destas, com declividade superior a 45° (100%).

Dada a dificuldade de mapeamento das duas Gltimas tipologias, ndo é realizada a sua

espacializacdo no mapa respectivo.

A Zona de Reserva Legal (ZRL) corresponde a reserva legal (RL) situada na porcéo ao
norte da area de estudo, cobrindo cerca de 23% da sua area (aproximadamente 202 ha). A RL
foi instituida pela Lei Federal N° 7.803, de 18 de julho de 1989, que introduziu, também, a
exigéncia de sua averbacao ou registro a margem da inscricdo da matricula do imovel, sendo
vedada “a alteracdo de sua destinacdo, nos casos de transmissdo, a qualquer titulo, ou
desmembramento da area” (Paragrafo 2° do Artigo 16). A RL é considerada para conservagédo
da biodiversidade, sendo definida como “area localizada no interior de uma gleba ou posse
rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos
naturais, a conservacdo e reabilitacdo dos processos ecologicos, & conservacdo da
biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativa” (Medida Provisoria N° 1956-
50/00).

A Zona de Conservacao Intensiva (ZCIl) comporta a maior parte da area de estudo em que
ha ocorréncia da Floresta Ombréfila Densa Montana em sua quinta fase de sucessédo vegetal e
da Floresta Ombrofila Mista Montana. Nesta zona, deve haver a protecdo intensiva da
vegetacdo, sendo permitidos apenas usos para estudos técnico-cientificos sobre fauna e flora.

A Zona de Conservacdo Extensiva (ZCE) engloba areas em que ocorrem a terceira e
quarta fases de sucessdo vegetal da Floresta Ombrofila Densa Montana, sendo permitidas
algumas tipologias de uso, com baixo impacto ambiental. Ressalte-se que as atividades ndo
devem interferir de forma acentuada no processo de regeneracao florestal.

A Zona de Uso Extensivo (ZUE) corresponde a uma faixa de 5 m ao longo de trilhas
especificas, que tém os objetivos basicos de permitir a interpretacdo dos recursos naturais da
area e de acessar mirantes e locais para praticas de atividades em contato com a natureza,
dentre outros.

A Zona de Uso Intensivo (ZUI) configura faixas laterais de 10 m ao longo da via interna
de acesso a gleba, que tém o objetivo basico de facilitar a acessibilidade as diversas porcdes
da area de estudo. Esta area € sujeita a efeitos de borda, com alteracdo das suas caracteristicas
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ecologicas, o que deve ser constantemente monitorado com a finalidade de se evitar a
degradacdo ambiental.

A Zona de Seguranca (ZS) abrange a faixa de dominio da ferrovia, correspondendo a
20 m a partir do eixo da linha férrea.

4. Conclusdes e recomendagdes

A partir da caracterizacdo, andlise integrada e diagndstico da area de estudo, que resultam no
macrozoneamento proposto, pode-se concluir que, de modo geral, hd predominio de areas a
serem conservadas, restritas, portanto, a intervengdes que provoquem impactos ambientais
deletérios a gleba. Entretanto, verifica-se o elevado potencial da area, tanto para o ecoturismo
e para o desenvolvimento de pesquisas sobre fauna e flora, quanto para a explotagdo de agua
subterranea.

Em virtude das caracteristicas fisicas, bi6ticas e antropicas da area de estudo, bem como
da sua importancia vegetacional e da sua qualidade paisagistica, recomenda-se a
sistematizacéo de estudos detalhados sobre os recursos naturais locais, objetivando tanto a sua
protecdo quanto o seu uso sustentavel. Paralelamente, devem ser avaliadas as possibilidades
de estabelecimento de parcerias para a integracdo da gleba em um circuito de turismo
ecologico, de aventura e histérico-cultural.

A metodologia utilizada demonstrou ser adequada para territorios com compartimentos
relativamente homogéneos, porém, recomenda-se tambem a aplicacdo de ensaio metodoldgico
semelhante em regides mais heterogéneas, inclusive em &reas urbanas, com revisdo das
variaveis utilizadas, visando ampliar sua aplicabilidade.
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