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Resumo

As éareas de preservacdo permanente (APPs) sdo protegidas no
Brasil através da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Novo
Codigo Florestal) e, independentemente de sua localizagdo, devem
ser conservadas, com intuito de manter a biodiversidade e os
recursos naturais. O entorno de uma Unidade de Conservagdo ¢
denominado zona de amortecimento (SNUC, 2000) ¢ as atividades
nela sdo restritas. A zona de amortecimento (ZA) do Parque
Estadual do Ibitipoca, localizado em Minas Gerais, possui 38,45
Km? de APPs. O presente trabalho visa estudar e mapear a
vulnerabilidade ambiental das APPs presentes na ZA do Parque
Estadual do Ibitipoca, utilizando o Sistema de Informacdo
Geografica (SIG). Os resultados permitem apontar as areas mais
impactadas, decorrentes de exploracdes inadequadas no uso da
terra e em areas de solos e declividade ndo compativeis com a
protecdo dos recursos naturais existentes.
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Analysis of environmental vulnerability in the buffer zone of
Ibitipoca State Park (MG), using GIS

Abstract

The permanent preservation areas are protected in Brazil by Law
number 12,651, of May 25, 2012 (New Forest Code) and,
regardless of their location, must be preserved, with the aim of
maintaining biodiversity and natural resources. The surroundings
of a Conservation Unit is referred to as a buffer zone and activities
in them are restricted. The buffer zone of Ibitipoca State Park,
located in Minas Gerais State, has 38.45 square kilometers of
permanent preservation areas. This work aims to study and map the
environmental vulnerability of permanent preservation areas,
present in the buffer zone of Ibitipoca State Park, using Geographic
Information System (GIS). The results allowed to point out the
most impacted areas, resulting from inadequate holdings in land
use and areas of soils and slope not compatible with the protection
of natural resources.

Key word: Environmental vulnerability; Permanent preservation
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Introducio

Conservar as ultimas florestas tropicais brasileiras vem
sendo prioridade do governo, que, cada dia mais, preocupa-se com
o numero de areas sob prote¢do legal. O Brasil possui diversas
Unidades de Conservacdo (UCs), que sdo essenciais para a
manutengdo da biodiversidade.

O manejo e a conservagdo dessas areas tém sido um dos
grandes problemas para os administradores, pois as interferéncias
ocasionadas pela populagdo do entorno das UCs vém projetando
impactos sobre as Unidades. Diante da situagdo, foram criadas
normas a fim de minimizar o avango desses impactos.
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A Resolucdo CONAMA (1990) estabeleceu a necessidade
da defini¢do de zonas de amortecimento no entorno de UCs com o
propodsito de reduzir os impactos sobre as areas protegidas. O
SNUC, em 2000, contribuiu com a sistematiza¢do e a consolidagao
dos conceitos associados as UCs, e também estabeleceu regras para
a eclaboracdo dos limites das zonas de amortecimento (ZA)
(BRASIL, 1990).

A zona de amortecimento ou zona tampao esta localizada no
entorno da Unidade de Conservacgado, e ¢ determinada com intuito
de filtrar os impactos negativos das atividades externas a ela, como
poluigdo, barulho, aparicio de espécies exoéticas e o avanco da
ocupa¢do humana (MILLER, 1997).

As areas de preservagdao permanente sdo protegidas por lei,
que devem ser preservadas independentemente de sua localizacio.
A Resolugio CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002
(BRASIL, 2002), afirma que se devem proteger as areas situadas:

“em uma faixa de trinta metros, para o curso d'agua com
menos de dez metros de largura; (...) ao redor de nascente
ou olho d'agua, ainda que intermitente, com raio minimo de
cinquenta metros; (...) no topo de morros ¢ montanhas, em
areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente
a dois tercos da altura minima da eleva¢do em relagdo a
base; nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da
curva de nivel correspondente a dois tergos da altura, em
relacdo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se
a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada
equivalente a mil metros; em encosta ou parte desta, com
declividade superior a cem por cento ou quarenta e cinco
graus na linha de maior declive.” (BRASIL, 2002)

Em 2012, o Novo Codigo Floresta, lei n® 12.651 de 25 de
maio (BRASIL, 2012), redefiniu as normas para a delimitagdo das
areas de preservagdo permanente, considerando assim, APPs:
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e As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural em
largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de
menos de 10 metros de largura (...);

e J4reas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, com raio minimo de 50 metros; (...)

e cencostas com declividade superior a 45°, equivalente a
100 na linha de maior declive; (...)

e no topo de morros, montes, montanhas ¢ serras, com
altura minima de 100 metros e inclinagdo média maior que 25°, as
areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3
(dois tergos) da altura minima da elevagdo sempre em relacdo a
base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’4gua adjacente ou, nos relevos ondulados,
pela cota do ponto de sela mais proximo a elevacgio;

e as areas em altitude superior a 1.800 metros; (...)

A grande diferenca do Novo Codigo Florestal, de 2012, em
relagdo a resolugdo CONAMA de 2002, esta na delimitacdo do
topo de morros. Aquele estabelece a altura minima de 100 metros e
a inclinacdo média maior que 25°, com areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima em relagdo a
base.

Mesmo protegidas por Lei, as APPs tornam-se areas
vulneraveis aos impactos do homem, devido a falta de preservagdo
e a exploragdo inadequada da terra.

A vulnerabilidade ¢ definida, geralmente, como uma
situacdo na qual estdo presentes tr€s componentes: exposicdo ao
risco, incapacidade de reacdo e dificuldade de adaptar-se apds a
materializag@o do risco (Moser, 1998 apud ALVES, 20006).

Acselrad (2010) afirma que a vulnerabilidade esta associada
a exposi¢ao aos riscos e indica uma maior ou menor suscetibilidade
de lugares, pessoas, infraestruturas ou escossistemas sofrerem
algum agravo. A vulnerabilidade ambiental estd relacionada as
caracteristicas do meio fisico e biotico, tais como declividade,
altitude, temperatura, aridez, vegetagao e solo, além da exposicdo a
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fontes de pressdo ambiental e a existéncia de impactos ambientais
(Li et al., 2006).

O geoprocessamento ¢ uma ferramenta que auxilia na
medigdo dos impactos, possibilitando a obtencdo, o
armazenamento e o processamento dos dados. Com ele, € possivel
individualizar cada “espaco, de forma mais confidvel, discernir e
explicar os fendmenos que ocorrem, permitindo processar
informagdes confiaveis, precisas e rapidamente acessiveis” (Veiga,
1999 apud RIBEIRO, 2013).

Portanto, o uso de técnicas de geoprocessamento ird auxiliar
o presente trabalho a identificar as areas de vulnerabilidade
ambiental nas APPs localizadas na zona de amortecimento do
Parque Estadual do Ibitipoca.

Objetivo

O presente trabalho visa caracterizar a vulnerabilidade
ambiental, utilizando técnicas de geoprocessamento, nas areas de
preservacdo permanente da zona de amortecimento do Parque
Estadual do Ibitipoca, localizado no estado de Minas Gerais. Os
processos adotados nesta pesquisa permitirdo a geracdo de um
banco de dados georreferenciado e os resultados apoiardo a tomada
de decisdo dos gestores.

Area de estudo

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEI) pertence aos
municipios de Lima Duarte e Santa Rita de Ibitipoca, no Estado de
Minas Gerais. Sua area ¢ de 14.887 m? e a entrada principal esta
localizada aproximadamente trés quilometros do distrito de
Conceigao do Ibitipoca e tendo sido criado em 1973, pelo Governo
de Minas Gerais, através de Lei Estadual n°. 6.126.

Localizado na Serra da Mantiqueira, o Parque Estadual do
Ibitipoca é considerado um divisor de agua, pois separa as bacias
do Rio Grande e do Rio Paraiba do Sul. Atualmente é uma
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importante Unidade de Conserva¢do para a regido, na qual as
espécies nativas do estado de Minas Gerais sdo protegidas
(BEDIM, 2008).

A zona de amortecimento do Parque Estadual do Ibitipoca
foi estabelecida em 2006, através do primeiro Plano de Manejo.
Com uma area de aproximadamente 100,41 km?, a ZA abrange o
entorno do Parque que pertence aos municipios de Lima Duarte,
Santa Rita do Ibitipoca ¢ Bias Fortes (Figura 1).

Mapa de Localiza¢éo da Zona de Amortecimento -
Parque Estadual do Ibitipoca (MG)
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Organizado por: REIS, T E.
Em: 1811172013

Figura 1: Mapa de Localizagdo da zona de amortecimento.
Fonte: IEF — MG (2010)
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No entorno do PEI, a populagdo vive da agricultura de
subsisténcia, com pequenas plantagdes e criagdo de animais. A fim
de ampliar a renda familiar, algumas dessas familias também
produzem quitandas e as vendem para os turistas, entre elas
podemos destacar o tipico pdo folhado, conhecido também como
pao de canela.

Portanto, as principais atividades da Vila Concei¢do do
Ibitipoca, responsaveis por mover a economia local, sdo o
comércio, o artesanato € o turismo.

De acordo com estudo realizado pela Universidade Federal
de Vigosa (2010), o tipo de solo predominante na ZA ¢ classificado
como CXbd33 (Cambissolo héplico 40% + latossolo vermelho-
amarelo 30% + cambissolo hiimico 30%). Também, em grande
quantidade, sdo encontrado o CXbdl (cambissolo haplico) ¢ o
CXbd7 (cambissolo haplico + latossolo vermelho). Proximo a
divisa do parque o solo € composto por neossolo litdlico e
afloramento rochoso. Em pequenas partes, dentro da ZA,
encontram-se latossolo vermelho-amarelo e cambissolo hiimico e
suas variacdes (UFV, 2010).

O relevo no Parque e na ZA ¢ bem acentuado e possui
altitudes que variam de 800 a 1780 metros. No entorno do PEI, a
morfologia ¢é caracterizada por “morros, colinas, formas
intermediarias e vales em V, que pertencem ao Planalto de
Andrelandia, com relevos desenvolvidos em  rochas
metassedimentares do Grupo Andrelandia e a Depressdo de Belo
Horizonte, desenvolvida localmente em rochas do Gnaisse
Piedade” (RODELA, 1998, p.166).

Através do mapeamento do uso e ocupagdo da terra
(utilizando imagem RapidEye e edi¢@o vetorial no ArcGS 10.1 por
interpretagdo visual), foi possivel perceber que a zona de
amortecimento ¢ composta, em sua maioria, por pastagem. Isso
ocorre porque a populagdo que ali vive utiliza a pecuaria como
forma de subsisténcia.
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A mata também ¢ encontrada em grandes extensdes, em
aproximadamente 33% de toda a ZA, e 14% encontram-se com
mata em processo de regeneragao.

Apesar de ser proibido o plantio de eucalipto na zona de
amortecimento do PEI, isso vem ocorrendo em algumas
localidades; cerca de 1,36% da area estudada ¢ plantacdo de
eucalipto. A presenca de quartizito em decomposi¢do na regiao ¢é
constante, com 1,5% de toda ZA.

Também foi constatada a presenca de solo exposto, 0,08%,
corpos hidricos, 0,04%, plantagdes, 0,15% e areas construidas,
0,12% sendo essas compostas por casas, ranchos e currais.

Metodologia

A primeira etapa da metodologia constituiu-se da coleta,
analise e levantamento de dados cartograficos, digitais, imagens e
bibliograficos da area. Em seguida, foram realizadas a selecdo e a
definicdo do material cartografico e escala de analise. O Instituto
Estadual de Florestas (IEF) disponibilizou para a pesquisa os
arquivos em shapefile do limite do Parque Estadual do Ibitipoca, as
curvas de niveis e a hidrografia da area em estudo, além da
imagem de satélite RapidEye, com uma resolucdo de 5 metros, do
ano de 2009/2010.

As bases utilizadas no mapa pedologico na escala de
1:50.000 foram cedidas pelo Departamento de Solo da
Universidade Federal de Vicosa (UFV).

O programa ArcGIS 10.1 foi utilizado no mapeamento. Os
primeiros mapas confeccionados foram de localizagdo, declividade,
tipos de solo e uso e ocupagdo da terra.

A divisdo das classes da declividade foi determinada a partir
das Leis Federais 6.766/1979 e 12.651/2012 ¢ se definiu em: 0-5%,
5-10%, 10-20%, 20-30%, 30-47%, 47-100% e > 100%.

Os poligonos do mapa de uso e ocupagdo da terra foram
vetorizados através da interpretacdo da imagem RapidEye e foram
divididos nas seguintes categorias: pastagem, plantagdo, eucalipto,
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area construida, quartizito em decomposi¢do, corpos hidricos,
mata, mata em regeneragdo e solo exposto.

A metodologia usada para a confec¢do dos mapas de
vulnerabilidade ambiental foi analise multicritério, a qual se baseia
na légica basica da constru¢do de um SIG. Moura (2007), em seu
estudo, apresentou um roteiro metodoldgico, com base no SIG, dos
procedimentos em relac@o a analise multicritério:

... “[1] selecdo das principais variaveis que caracterizam um
fendmeno, ja realizando um recorte metodologico de
simplificacdo da complexidade espacial; [2] representagdo
da realidade segundo diferentes varidveis, organizadas em
camadas de informacdo; [3] discretizagdo dos planos de
analise em resolucdes espaciais adequadas tanto para as
fontes dos dados como para os objetivos a serem
alcancados; [4] promog¢do da combina¢do das camadas de
variaveis, integradas na forma de um sistema, que traduza a
complexidade da realidade; finalmente, [5] possibilidade de
valida¢do e calibragdo do sistema, mediante identificagdo e
corregdo das relagdes construidas entre as variaveis
mapeadas.” (MOURA, op. cit., p. 2900).

O mapa de vulnerabilidade ambiental foi gerado a partir do
cruzamento dos planos de informagao de declividade, pedologia e
uso e ocupagdo da terra, a cada um foram atribuidos pesos de 0 a
100% e cada classe de mapa tematico recebeu notas que variaram
entre 0 a 10. As notas foram escolhidas de acordo com a relevancia
de cada classe e reclassificadas em vulnerabilidades baixa, média e
alta (Figura 2).

Foi utilizado o comando Raster Calculator para realizar a
juncdo dos trés mapas. Cada nota do mapa de suscetibilidade foi
reagrupada e recebeu classes qualitativas. Esse mapa foi dividido
em classes de baixa (de 1 a 4), média (de 4 a 7) e alta (de 7 a 10)
vulnerabilidades ambientais.
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Classificacao Notas Classificacio | Notas
Corpo hidrico 1 0% - 5% 1
Mata 3 5% - 10% 2
Mata em regeneragdo 4 10% - 20% 4
Pastagem 6 20% -30% 5
Area construida 6 30% - 47% 6
Plantagdo 7 47% - 100% 8
Areal 7 > 100% 10
Eucalipto 8

Solo exposto 10

Classificaciao Notas

Cambissolo Héplico 8

Cambissolo Haplico + Latossolo Vermelho-Amarelo +

Cambissolo Himico 8

Cambissolo Haplico + Latossolo Vermelho 7

Neossolo Litolico + Afloramento de Rocha + Cambissolo

Humico 10

Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho +

Cambissolo Haplico 3

Cambissolo Himico + Cambissolo Héaplico + Latossolo

Vermelho-Amarelo 6

Figura 2: Tabela de pesos e notas usados na classificagdo dos mapas
ambientais

Fonte: DA AUTORA, 2015.

Para alcancar o objetivo proposto do trabalho, foi elaborado um
mapa da area de preservagdo permanente de toda ZA, a fim de
visualizar se as 4reas mais vulneraveis sio protegidas por Lei. O mapa
de APP também foi elaborado no programa ArcGis e teve como base
alein®12.651, de 25 de maio de 2012 (Novo Codigo Florestal).

No entanto, ao se tracarem as APPs de topo de morro,
encontrou-se uma grande dificuldade e foi preciso buscar
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metodologias para auxiliarem na elaboragdo, mas poucas
explicavam como realizar o mapeamento detalhadamente. A
exemplo da metodologia de Oliveira e Filho (2013), a qual nao foi
possivel seguir todos os passos por ndo haver maiores explicagoes,
tornando inviavel seguir os procedimentos.

Devido a essa dificuldade optou-se por fazer o mapa de APP
de topo de morro seguindo a Resolugdo CONAMA n°: 303, de 20
de margo de 2002 (BRASIL, 2002), que considerava APP “topo de
morros € montanhas, em 4areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a dois ter¢os da altura minima da elevagdo em
relagdo a base”.

Para realizar o mapa de APP entdo, foram utilizados os
procedimentos metodologicos sugeridos por Peluzio et al (2010), o
qual utiliza o programa ArcGis ¢ tem como base a Resolugdo
CONAMA n°: 303 de 2002. A fim de auxiliar os dados obtidos, foi
realizado um clip das areas de vulnerabilidade ambiental com o
mapa de APP, que objetiva verificar as areas mais vulneraveis que
estdo dentro das areas protegidas por lei.

Resultado

A partir da juncdo dos mapas de pedologia, declividade e
uso e ocupacgdo da terra da ZA, foi possivel gerar o mapa de
vulnerabilidade ambiental.

O mapa apresentou baixas, médias e altas vulnerabilidades
em diversos pontos espalhados na area de estudo (Figura 3). Os
resultados possibilitaram identificar que 19% da ZA estdo
classificados como alta vulnerabilidade e se encontram em locais
com declividade de 47% a 100%, solos do tipo neossolo litélico,
além de areas com solo exposto e plantagdes de eucalipto.

As areas de média vulnerabilidade estdo em grande parte da
ZA, aproximadamente 58%, e apresentam solos do tipo cambissolo
haplicolatlatossolo ~ vermelho-amarelo e o  cambissolo
htimico+Cambissolo haplico+latossolo vermelho-amarelo,
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declividades que variam de 10% a 47% e o solo ocupado por mata
em regeneracdo, pastagem, area construida, plantacdo e areal.

Aecas de baixa vulnerabilidade ocupam 23% da ZA. Nelas
sdo encontrados solos dos tipos latossolo vermelho-
amarelotlatosso vermelho+cambissolo haplico, declividades que
variam de 0 a 10%, ocupadas por mata e corpos hidricos. As baixas
vulnerabilidades estdo localizadas predominantemente na por¢ao
leste e na oeste do Parque.

As areas classificadas com alta vulnerabilidade encontram-
se ao redor do parque, formando uma faixa ao norte e ao leste.
Podemos dizer que isso ocorre devido a alta declividade na area,
que foi classificada acima de 47% de declive. Os tipos de solo
presentes sdao neossolo litdlicotafloramento de rocha+cambisssolo
hiimico, além de cambissolo haplico+latossolo vermelho-
amarelo+cambisssolo himico. Proximo ao sul e ao leste, também
foi possivel encontrar areas com alta vulnerabilidade, decorrentes
da predominancia de pastagens (areas degradadas), associados ao
latossolo vermelho-amarelo (alta erodibilidade).

As areas classificadas como médias e altas vulnerabilidades
sdo encontradas em 77% da zona de amortecimento. Isso ocorre
devido a grande presenca de pastagem, as altas declividades e solos
suscetiveis a erosdo, consideradas como areas vulneraveis a
movimento de massa, a queimadas (provocadas ou em decorréncia
de combustdo espontdnea em época de estiagem) e a degradacdo do
solo para lavouras ou agricultura, tornando o manejo da ZA da UC
um local de conflitos s6cio-econdmicos € ambientais.

O mapa da delimitacdo das areas de preservacdo permanente
(Figura 4) mostra que 38,45 km? da zona de amortecimento sdo
areas protegidas por lei (APP) e deveriam estar preservadas,
mesmo que ndo estivessem dentro da ZA. Essas areas
correspondem a quase 40% de toda zona de amortecimento.

De acordo com o mapa de APP, as areas de preservagdo
permanentes correspondem a 38,29% da ZA. Isso significa que
pelo menos essas areas deveriam estar preservadas mesmo que ndo
estivessem dentro de uma zona de amortecimento.
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Mapa de Vulnerabilida ambiental da
zona de amortecimento do Parque Estadual do Ibitipoca
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Figura 3: Mapa de Vulnerabilidade ambiental da zona de amortecimento

Fonte: IEF e UFV, 2010.
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Mapa da area de preservacao permanente da
Zona de amortecimento do Parque Estadual do Ibitipoca
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Figura 4: Mapa da érea de preservagdo permanente da zona de
amortecimento.
Fonte: IEF , 2010.
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O mapa de vulnerabilidade ambiental nas APP (Figura 5)
mostra a classificacdo dessas arecas, onde cerca de 21,64% estao
classificadas como baixa vulnerabilidade ambiental e, apesar de
estarem espalhadas por toda a zona de amortecimento, concentram-
se no lado leste e oeste do Parque. A maioria das areas de
preservagdo permanente se encontra em média vulnerabilidade,
46,22%, ¢ esta localizada em diversas partes da ZA, prevalecendo
no sul e no sudeste do PEIL Ja as areas classificadas em alta
vulnerabilidade estdo presentes em 32, 14% das APPs e se
encontram ao redor do Parque principalmente em sua parte Norte.

Consideracoes finais

O presente trabalho buscou estudar e caracterizar a
vulnerabilidade ambiental trazida pelo o uso e ocupagdo da terra,
declividade e tipos de solos, utilizando técnicas de
geoprocessamento nas areas de preservacao permanente da zona de
amortecimento do Parque Estadual do Ibitipoca.

Mediante os dados resultantes, nota-se que mais da metade
das APPs foi classificada em média e alta vulnerabilidade. Essas
areas sdo protegidas por lei e ndo deveriam ser degradadas.

As areas classificadas como alta vulnerabilidade ambiental,
que se encontram dentro das APPs, devem ser prioridades nos
programas de manejo e conservagdo da zona de amortecimento.
Investir na preservacdo e na conservagdo dessas areas ajudara a
diminuir a taxa de vulnerabilidade ambiental.

Diante desses dados, entende-se que cabe aos gestores do
Parque, ao IEF e as prefeituras dos municipios conscientizar a
populagdo de preservar as areas protegidas por lei e impedir, através
de fiscalizagdo, que outras construgdes sejam realizadas em APPs.

A geracdo de praticas sustentaveis ¢ um caminho promissor €
para sua concretizacdo torna-se necessaria a cooperagdo de agentes do
estado e liderancas comunitarias, propondo novas alternativas e
tecnologias que ajudem a modificar a politica existente.
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Mapa da vulnerabilidade ambiental das APPs,
Zona de amortecimento do Parque Estadual do Ibitipoca
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Figura 5: Mapa de Vulnerabilidade ambiental das APPs na zona
de amortecimento.
Fonte: IEF, 2010.
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As  ferramentas  geotecnologicas, tais como O
geoprocessamento, SIG, sensoriamento remoto e GPS, sdo
importantes na gestdo das UCs, pois permitem a interacdo e o
manuseio de uma grande quantidade de dados, precisos e rapidos,
obtidos com um alto grau de confiabilidade. Essas geotecnologias
tornam o planejamento mais dinamico e eficiente, auxiliando no
gerenciamento, nas tomadas de decisdes e nas avaliagdes das acoes
permitidas no Parque ¢ na ZA.

Os resultados obtidos nesta pesquisa tornam-se ferramentas
que poderao ser apropriadas na execu¢ao do novo plano de manejo.
Os conhecimentos adquiridos representam uma contribuicio para a
gestdo da Unidade de Conservagdo e seu entorno, assim como o
banco de dados georreferenciado gerado e servirdo de base para
novos cruzamentos e analises ambientais sobre o PEI e sua ZA.
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