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RESUMO

CAMPOS FILHO, Pio. Método para apoio a decisdo na verificacdo da sustenta-
bilidade de uma unidade de conservacao, usando légica Fuzzy. 2004. 210 f. Te-
se (Doutorado em Engenharia de Produgédo) — Centro Tecnoldgico, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

Esta tese é resultado de pesquisa realizada na area da economia e da valoracdo
ambiental e dastécnicas de apoio a deciséo, apresenta um método de apoio a deci-
sdo na verificacdo da sustentabilidade de uma Unidade de Conservacao, usando a
I6gica Fuzzy. Para a aplicacdo do modelo optou-se pelo Parque Florestal do Rio
Vermelho, localizado na cidade de Florian6polis (SC), por constituir-se de uma area
preservada, muito semelhante a uma Unidade de Conservagao. A sustentabilidade
do sistema, devido a implementacdo de projetos escolhidos por meio de um plane-
jamento estratégico na Unidade de Conservagdo em estudo, foi analisada sob a 0ti-
ca da ecologia, da economia e da sociologia, por meio de inferéncia Fuzzy, agre-
gando indicadores individuais (de entrada) e indicadores tematicos (de saida) em
blocos de regras segundo Top Down Induction of Decision Trees. A aplicacdo do
método permite a verificagdo da sustentabilidade de uma Unidade de Conservagéo,
torna as decisdes mais democraticas e transparentes, bem como facilita a capacita-
¢ao de decisores néo especialistas, em compreender melhor a realidade e a previ-

séo de impactos no meio ambiente e na sociedade.

Palavras-chave: Apoio a decisdo. Valoracdo Ambiental. Logica Fuzzy.



ABSTRACT

CAMPOS FILHO, Pio. Method to support the decision making during the verifi-
cation of the sustainability of a Conservation unit, using Fuzzy Logic. 2004.
210 f. Thesis (Doctoring in production Enginnering) - Technology Center, Federal
University of Santa Catarina, Florianopolis.

This thesis, resulted from the research in the areas of the economy and of the envi-
ronmental valuation and from the techniques that support the decision making, pre-
sents a method to support the decision making during the verification of the sustain-
ability of a Conservation unit, using Fuzzy Logic. To apply this model, we have studi-
ed the “Parque Florestal do Rio Vermelho”, located in the city of Florianépolis - SC,
as it is considered as a preserved area and very similar to a Conservation Unit.

The sustainability of the system, due to the implementation of the projects selected
through a strategic planning in the Conservation Unit, is analyzed with the point of
view of ecology, economy and sociology, through Fuzzy inference, joining individual
indicators (of input) and thematic indicators (of output) in rules of blocks according to
Top Down Induction of Decision Trees. With this method, besides the verification of
the sustainability of a Conservation Unit, we try to make the most democratic and
transparent decisions, as well as to help qualify non specialists to take decisions and
to have good a understanding of the present situation and to forecast the impacts on

the environment and in the society.

Key-words: to support the decision making. Environmental Valuation. Fuzzy Logic.
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1INTRODUCAO

"Todo efeito tem uma causa; todo efeito inteligente
tem uma causa inteligente; a poténcia de uma causa
esta na razdo da grandeza do efeito”.

(Alan Kardec)

1.1 Apresentagéo

Esta tese, resultado de pesquisa nas areas da economia e da valoragéo
ambiental e das técnicas de apoio a decisdo, apresenta um método de apoio a deci-
sdo na verificacdo da Sustentabilidade de uma Unidade de Conservagao, utilizando
I6gica fuzzy.

Os preceitos contemplados nesta tese sdo os da corrente de pensamento
denominada Economia Ecoldgica — uma abordagem transdisciplinar, que remete as
relacbes entre sistemas ecoldgicos e sistemas econdémicos ao senso mais amplo
possivel (CONSTANZA et al,1996). Esta economia defende a utilizacdo de indicado-
res ambientais (fisicos, quimicos, biolégicos, econdmicos e sociais) no planejamento
ambiental e a ado¢do da analise multicriterial na avaliagdo da evolucao desses indi-
cadores.

Os métodos convencionais de apoio a deciséo utilizados na verificacdo da
sustentabilidade apresentam-se insuficientes quanto a forma de agregar os aspectos
ecoldgicos, econémicos e sociais, haja vista que estes aspectos sdo difusos, tornan-
do-se assim de dificil percepcéo e avaliacdo. Os efeitos sinérgicos e indicagdes difu-
sas sdo tratados atualmente como elementos qualitativos e, quando avaliados, o sdo
de forma secundaria e como elementos assessorios aos indicadores quantitativos.

A maioria dos trabalhos, na area ambiental, chama a atencéo para a ne-
cessidade de se agregar os aspectos ecolégicos com 0os econdmicos e sociais, po-
rém, poucos sdo os que tém mostrado o como se fazer, e os que os fazem, fazem
de forma pouco transparente. Zuffo (1998) ao analisar as metodologias multicriteri-
ais, chama atencéo para as restricdes dos métodos atuais em lidar com variaveis
dependentes e ndo paramétricas, e aponta para a possibilidade de ampliacdo dos
métodos multicriteriais com o uso da logica fuzzy.

Todas as defini¢cdes e ferramentas relacionadas a sustentabilidade devem
considerar o fato de que ndo se conhece totalmente como o sistema opera. Todavia,

pode-se descobrir os impactos ambientais decorrentes de atividades, e a interagéo
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com o bem estar humano, com a economia e 0 meio ambiente. Em geral é sabido
gue o sistema interage entre essas diferentes dimensdes, contudo os impactos des-
sas interacdes se apresentam de forma difusa.

A l6gica fuzzy foi utilizada no apoio a decisdo por se apresentar como uma
ferramenta que contém o principio da dualidade, o qual estabelece que dois eventos
opostos podem coexistir. Isto €, um elemento pode pertencer, em um certo grau, a
um conjunto e, em um outro grau, a um outro conjunto. Observa-se que tal fato ocor-
re com frequéncia em Vvarios casos na natureza e na vida cotidiana, principalmente
guando se trata de conceitos abstratos e difusos como os da sustentabilidade.

No método proposto, a sustentabilidade de uma Unidade de Conservacao
(UC) é verificada a partir da implementacdo de um grupo de projetos, escolhido por
meio de um planejamento estratégico. Cada um dos projetos € avaliado, segundo
seus indicadores, obedecendo aos critérios de sustentabilidade dos temas ecoldgi-
co, econémico e social.

Os indicadores individuais, que conforme for o caso, representam o grau
da capacidade de suporte de um determinado elemento da UC, ou a mudanca de
estado de uma caracterizag¢ao técnica primaria a ser provocada pela implementacéo
de um projeto ou de um grupo de projetos, juntamente com os indicadores temati-
cos, estes representando a mudanca de estado provocada por esta implementacéo,
sdo organizados em dendrogramas a partir da busca da questao mais importante a
ser respondida, que é o grau de sustentabilidade da Unidade de Conservacgéo.

O indicador sistémico, ou seja, a resposta do principal questionamento: o
grau de sustentabilidade da Unidade de Conservacéo, resulta dos indicadores indi-
viduais e tematicos devidamente agregados por meio de inferéncia fuzzy, em blocos
de regras segundo Top Down Induction of Decision Trees.

O método desenvolvido esta estruturado em fases, que tém inicio na re-
presentacdo da decisdo em forma de uma arvore, montada no sentido top-down,
como apresentada por Janikow (1998); Kothari (2001) e Wehenkel (2003). Em se-
guida séo definidos os campos de referéncias dos indicadores e variaveis linguisti-
cas de funcdes de pertinéncia, e montadas as regras que definem as importancias
relativas das mesmas segundo a logica difusa, como apresentada em Troya (1996),
Bueno (2003) e Prabhu (2004). Para a aplicagdo do modelo, segue-se o levanta-
mento de dados e analise dos resultados.
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Com este meétodo, além da verificagcdo da sustentabilidade de uma UC,
busca-se tornar as decisfes mais democraticas e transparentes, bem como facilitar
a capacitacao de decisores nao especialistas, em compreender melhor a realidade e

a previsdo de impactos no meio ambiente e na sociedade.
O Parque Estadual do Rio Vermelho, localizado na llha de Santa Catarina

(figura 1), por se constituir de uma area protegida e livre de ocupacdes, muito seme-

Ihante a uma Unidade de Conservacgao, foi escolhido para aplicar o modelo objeto

desta tese.
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Figura 1: Localizagéo do Parque do Rio Vermelho.

Esta tese € a espinha dorsal dos trabalhos apresentados por Boclin
(2003), por Costa (2003), por Medeiros (2003), e por Santello (2004), todos compo-
nentes do Grupo de Pesquisa em Valoragdo Ambiental (VALORA), com base na U-
niversidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), e cadastrado no Diret6rio de

Grupos de pesquisas no Brasil do Conselho Nacional de Desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico (CNPQ).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

®,
°

Desenvolver um método de apoio a tomada de decisdo na verificacao
da sustentabilidade de uma Unidade de Conservacdo. Este método
devera agregar de forma transparente e democrética, por meio da inte-
racdo de indicadores individuais e tematicos, organizados em dendro-
gramas de decisdo e operados por meio dos fundamentos da légica

fuzzy, os aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais.

1.2.2 Objetivos especificos

*
0.0

®,
°

®,
L X4

®,
L4

Discutir os conceitos referentes a economia e a valoragcdo ambiental,
ao apoio a tomada de deciséo, a sustentabilidade e a unidade de con-
servacao.

Discutir, a partir da literatura, os conceitos fundamentais associados a
teoria dos conjuntos fuzzy, revendo a sequéncia basica de procedimen-
tos tedricos e empiricos para a formalizacdo desta teoria, desde a defi-
nicdo de funcdo de pertinéncia até a caracterizagcdo da intersec¢ao e
unido difusa pelos axiomas de t-normas e t-conormas, respectivamen-
te.

Apresentar o Parque Florestal do Rio Vermelho, com a sua historia,
suas caracteristicas fisicas e ecoldgicas, sua localizagao, seus aspec-
tos e 0 seu contexto sGcio econdmico no entorno.

Gerar um modelo para apoio a tomada de decisdo na verificacdo da
sustentabilidade de Unidades de Conservagéo, segundo Top Down In-
duction of Decision Trees e légica fuzzy, que facilite a capacitacdo de
decisores ndo especialistas, em compreender melhor a realidade e a

previsdo de impactos no meio ambiente e na sociedade.
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*

% Fazer um estudo de caso, aplicando o modelo desenvolvido no Parque
Florestal do Rio Vermelho.

1.3 Estrutura do trabalho

O Capitulo | trata da apresentacdo da tese, a qual tem como questéo cen-
tral o desenvolvimento de método para apoio a decisdo na verificagdo da sustentabi-
lidade de uma Unidade de Conservac&o. E feito um breve retrospecto da atual situa-
¢do, onde fragilidades metodologicas séo reveladas, especialmente no trato das in-
teracGes do tema ecoldgico com os temas econdmico e social. Também os objetivos
sao definidos neste Capitulo.

O Capitulo Il trata da reviséo tedrica utilizada na fundamentacdo do méto-
do desenvolvido. Os conceitos utilizados para o0 embasamento tedrico e médio desta
tese, como a economia e a valoragcdo ambiental e o apoio a decisao serdo alvos de
vasta discussao neste Capitulo, assim como a sustentabilidade e a Unidade de Con-
servagao.

O Capitulo Ill apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta
tese, refereciando a classificacdo da pesquisa e sua realizacdo, bem como os méto-
dos de coleta e analise de dados e o delineamento da pesquisa.

O Capitulo IV discute, a partir da literatura, os conceitos fundamentais as-
sociados a teoria dos conjuntos fuzzy. O objetivo é, além de dar uma base de defini-
¢Oes empregadas nos proximos capitulos, rever a sequéncia basica de procedimen-
tos tedricos e empiricos para a formalizagdo desta teoria, desde a definicdo de fun-
¢ao de pertinéncia até a caracterizacdo da intersec¢éo e uniao difusa pelos axiomas
de t-normas e t-conormas, respectivamente.

O Capitulo V apresenta o Parque Florestal do Rio Vermelho, objeto de es-
tudo deste trabalho, com a histéria de sua criacdo, suas caracteristicas fisicas e eco-
l6gicas. Sua localizagéo, sua ficha técnica, as atividades atualmente realizadas den-
tro do Parque, seus aspectos culturais, as ocorréncias de fendmenos excepcionais e
0 contexto socio econémico do seu entorno também terdo destaque neste Capitulo.

O Capitulo VI apresenta o modelo proposto, o qual utiliza l6gica fuzzy, pa-
ra a verificagdo do grau de sustentabilidade de uma UC sob o enfoque dos temas
ecoldgico, econdmico e social. Serdo discutidos os dendrogramas tipo top-down, 0s

métodos de fuzzyficagdo e desfuzzyficacdo, as regras de producao fuzzy, os blocos
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de regras, o modelo Mamdani de inferéncia fuzzy, além da apresentacéo dos indica-
dores individuais, tematicos e sistémicos.

O Capitulo VII expde os resultados relativos a aplicacdo do modelo pro-
posto.

E finalmente, no Capitulo VIII, é apresentada a conclusdo deste trabalho
com as devidas recomendagoes.

Neste primeiro capitulo foi feita a apresentacéo da tese, a qual tem como
questdo central o desenvolvimento de método para apoio a decisdo na verificagdo
da sustentabilidade de uma Unidade de Conservacdo. Foi apresentado um breve
retrospecto da atual situacdo, onde fragilidades metodoldgicas séo reveladas, espe-
cialmente no trato das intera¢des do tema ecolégico com os temas econdémico e so-
cial. Também os objetivos séo definidos neste capitulo.

No proximo capitulo serd apresentada uma revisdo dos conceitos utiliza-
dos para o embasamento tedrico e médio desta tese. A economia e a valoragdo am-
biental e o apoio a decisdo também serdo alvos de discussdo neste capitulo, assim

como a sustentabilidade e a unidade de conservacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

“Se vocé tem uma laranja e troca com outra pes-
soa que também tem uma laranja, cada um fica
com uma laranja. Mas se vocé tem uma idéia e
troca com outra pessoa que também tem uma idéi-
a, cada um fica com duas idéias”.
(Confucio)

O Capitulo anterior tratou da apresentacdo desta tese. Foi apresentado
um breve retrospecto da atual situacéo, onde fragilidades metodoldgicas sao revela-
das, especialmente no trato das interacdes do tema ecolégico com os temas econo-
mico e social. Os objetivos também foram definidos naquele capitulo.

Neste capitulo € apresentada uma revisdo dos conceitos utilizados para o
embasamento tedrico e médio desta tese. A economia e a valoragdo ambiental e o
apoio a decisdo também serdo alvos de discussao neste capitulo, assim como a sus-

tentabilidade e a unidade de conservagéo.

2.1 A economia ambiental

A economia e o meio ambiente podem ser consideradas duas partes de
um todo. Toda agdo econbmica tem algum tipo de efeito no meio ambiente, e toda
mudanca ambiental implica em impactos na economia. Por “economia” se refere a
populacdo de agentes econémicos, as instituicbes tais como empresas e governos,
e finalmente as interacdes entre agentes e instituicdes tais como os mercados e a-
¢Oes publicas. Por “ambiente” entende-se a biosfera, a atmosfera e a geosfera, toda
as formas de vida, os fluxos de energia e recursos materiais. As relacdes entre eco-
nomia e ambiente se realizam por meio de atividades humanas e é a sociedade que
também sofre as conseqiéncias e obtém os beneficios destas relacdes.

Apontados como o0s pais da economia classica, os fisiocratas foram aque-
les que primeiramente se preocuparam com as razdes da formacao do valor que,
alids, era a preocupacgdo fundamental desta escola e também o foi para o pensa-

mento econdmico de David Ricardo, Adam Smith, Stuart Mill e Marx. Nos fisiocratas
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a preocupacao primeira e centrada da economia em determinar a crematistica na
esfera da producéo e nos pensadores sequentes o valor estando na circulagéo e na
troca.

Nos estudos de economia, desde o0s classicos, 0s marxistas até 0s neo-
classicos, existe uma orientacdo muito objetiva em determinar a fonte do valor no
trabalho. A partir da constatacdo que somente no trabalho ocorre a geracéo de ri-
gueza, as diversas correntes ideoldgicas se debrugcam a desvendar suas visdes so-
bre as formas de acumulacéo, de distribuicéo, de troca, de circulagéo, de apropria-
¢ao, da representacao pela moeda, mas sempre com o valor sendo gerado por dife-
rentes formas de trabalho, até que as primeiras crises do petroleo e nas usinas nu-
cleares indicaram ao mundo os “limites do crescimento”. Estava nascendo um novo
olhar sobre a riqueza dos homens. Nesta mesma época sdo publicados os trabalhos
de Georgescu-Roegen sobre a economia ambiental, importante marco académico
gerador de toda uma escola de pensamento econdmico, que estad ainda na sua
juventude.

O amadurecimento da consciéncia ecologica, nos individuos e no coletivo
social, transforma estes dados e formas de pensar em tragcos culturais de uma estru-
tura de comportamento “politicamente correta”, aceita pela maioria dos agentes so-
ciais e raramente questionada em seus fundamentos teéricos. Mesmo 0s empreen-
dimentos mais danosos ao ambiente tentam minimizar as aparéncias de suas acgfes
em funcdo desta nova consciéncia coletiva. As regulamentacdes, em formas diver-
sas, ndo tardaram a aparecer e o surgimento de novos codigos de conduta econd-
mica em relacdo ao meio ambiente torna esta area do direito vigorosa e de apaixo-
nante participagcdo popular. A questdo ambiental chega mesmo a virar tema religio-
So.

Professores, agentes politicos e animadores culturais vdo se tornando
ambientalistas e muitas vezes por for¢a de circunstancias da obrigacéo de tratar do
tema, e na falta de conhecimento, abordam emocionalmente a questdo ambiental.
Aparecem com enorme frequéncia termos fortes em significados emocionais como
“MAE” para “terra” ou para outro ecossistema a ser reverenciado, “MORTE” para
danos ambientais, chamam-se todos igualmente as falas pela responsabilidade de
erros ou mau uso de recursos ambientais, como se a apropriacao de bens e funcdes

gue a natureza proporciona fosse uma questdo meramente moral e ética.
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No campo religioso presenciamos atualmente o nascimento da terceira a-
lianca dos homens. Na primeira alianca os sacerdotes uniram Deus com homens e
na crenca da existéncia de entidades superiores, que tudo véem e podem e tém
representantes entre os homens, estruturando assim bases morais e culturais que
perduram a milhares de anos. Na segunda alianca os sacerdotes propuseram a fra-
ternidade e outros dotes morais como base da sociedade comunista, numa alianga
exclusiva entre os homens e sob o comando dos sabios do partido, vivendo assim
atualmente parte da populacdo da terra. A terceira alianca esta sendo montada entre
os homens e a natureza, com alguns sacerdotes pregando o apocalipse, outros a-
proveitando mandamentos morais religiosos, outros saidos do desencanto socialista
e militando contra a desigualdade social, mas todos pregando nova ordem na vida
social de uso da natureza e cada um pregando ordem diferente.

Quando a sociedade fica prenhe de nova cultura e assume a nova estrutu-
ra de pensamento como intrinseca ao seu inconsciente coletivo ela incorpora novas
formas de atribuir valores ao seu repertorio e altera os anteriores. Isto acontece para
0s objetos, para o trabalho, para o dinheiro e também para atuacdes dos individuos
na sociedade. Estamos presenciando o nascimento de uma nova estrutura de valo-
res onde o “ambientalmente correto” passa a ter importancia como parametro de
localizacdo de escala. Os parametros ainda podem estar pouco definidos, mas ja
existem. O afloramento destes novos valores ocorre espontaneamente nos negdécios
com mudancas nos prec¢os de bens, nos valores de ativos e passivos, como também
tem curso for¢cado pela regulamentagao legal.

Quando os pioneiros da economia politica definiram o trabalho como a ba-
se unica de medida para o estabelecimento do valor, a natureza era infinita e dadi-
vosa. A escassez era medida pela restricio em produtos do trabalho. A moral
protestante da valorizagdo do trabalho, como meio de salvacdo e de atingir de
estados de graca, identifica e localiza o surgimento desta estrutura tedrica da
determinacdo de valores na Europa central, e mais especificamente na Inglaterra.
Nascia a “revolugdo industrial”, fortalecia-se a moral protestante e estruturava-se a
base tedrica econémica de sustentacéo e justificacdo da concentracdo de riqueza.
Quando Marx explica a “mais-valia” também aponta o trabalho como Unica fonte de
“valia”, dentro do turbilh&o intelectual inglés do fim do século 19.

A prépria moeda €, antes de tudo, uma estrutura fiduciaria de representa-

¢ao de riqueza e de estabelecimento de medida de valores, emitida e lastreada por
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uma reserva nacional de riqueza. A riqueza do Brasil € atualmente medida por esto-
ques de moeda estrangeira, por bens publicos e pela capacidade produtiva do pais.
Os bens publicos séo avaliados por precos de mercado, sendo que é muito recente
a preocupacgdo dos governantes em saber quanto vale a estrutura ambiental e os
recursos naturais fora de mercado, o valor reservado.

Para Turgot (1978), o agricultor € o Unico cujo trabalho produz acima do
salario do trabalho. Ele é, portanto, a Unica fonte de toda riqueza. Este trabalho foi
escrito em 1766, numa era bem anterior a industrializacdo e em seguida ao
mercantilismo. Este autor também cita constantemente a natureza como 0 meio para
a geracdo de “toda a riqueza”, sendo que para os fisiocratas as demais classes
sociais que ndo eram agricultores-produtores ndo passavam de estipendiarios que
viviam do trabalho alheio, incluindo ai para eles mesmo os artesdos. Para Turgot
(1978) a natureza era um elemento da producdo que participava com dadivas, fruto
de manipulacdo pelo trabalho, desta forma, afirma ele, desde que o trabalho do
agricultor produza além de suas necessidades, ele pode, com este supérfluo que a
natureza lhe confere em pura dadiva além do salério e suas necessidades, comprar
trabalho de outros membros da sociedade. Ou seja, o agricultor compra trabalho
alheio com reserva de valor, sendo que o trabalho comprado simplesmente circula
valores, gerados originalmente pelo agricultor-produtor.

Esta idéia reaparece nos estudos entropicos econdmicos das ultimas dé-
cadas e no ecologismo radical. Segundo Turgot (1978), a existéncia dos proprieta-
rios da terra e a divisdo dos produtos entre cultivador e proprietario se da através
desse novo recurso, o produto da terra é dividido em duas partes: uma compreende
a subsisténcia e aos lucros do agricultor, que constituem a recompensa de seu
trabalho e a condi¢cdo na qual ele se encarrega de cultivar a terra do proprietario,
enquanto o restante constitui aquela parte independente e disponivel que a terra
oferece  como pura dadiva aquele que a cultiva independentemente dos
investimentos e do salario dos seus esforgos e dificuldades e constitui a parte do
proprietario ou o rendimento.

A déadiva da terra vai se transformando no valor extra acumulado que for-
ma a riqueza. No capitulo LIl Turgot (1978) volta a enfatizar que “E sempre a terra
gue € a primeira e Unica fonte de toda a riqueza; é ela que, através do cultivo, pro-
duz todo o rendimento”. No capitulo XCVIII reafirma que “N&o existe rendimento ver-

dadeiramente disponivel num estado sendo o produto liquido das terras e [...] que
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gualquer outro lucro anual, ou é pago pelo rendimento, ou faz parte das despesas
que servem para produzir o rendimento”. A seguir, no capitulo XCIX, concluindo sua
principal obra “Reflexbes acerca da formacédo e distribuicdo das riquezas”, Turgot
(1987) determina que “Nao somente ndo existe nem pode existir outro rendimento a
nao ser o produto liquido das terras, como ainda a terra que fornece todos os capi-
tais que formam a soma de todos os investimentos do cultivo e do comércio”.

Na era da agricultura, que se tornava produtiva, os fisiocratas elaboraram
um sofisticado estudo econdmico, que justificava a estrutura produtiva e distributiva,
bem como participaram no direcionamento do Estado para este desenvolvimento.
David Ricardo estrutura sua visdo da formacéo do valor a partir desta concepc¢éo da
terra prodiga, partindo da ocupacao da melhores terras e em sequéncia das terras
de pior rendimento e assim pagando-se ao primeiro o rendimento diferencial das ter-
ras com o valor gerado pelo trabalho neste diferencial. Naqueles novos tempos ja se
anunciava a aurora da produg¢ao mecanizada e fabril, com nova concepc¢ao de valo-
res, agora baseados no trabalho.

Marx considera que pertence aos fisiocratas a honra de haver analisado o
capital na sociedade moderna. Isto lhes d& o direito de se considerarem como 0s
verdadeiros fundadores da economia moderna. Foram 0s primeiros a analisar os
diversos elementos materiais, nos quais o capital existe e se manifesta durante o
processo do trabalho. Vale lembrar que para Marx o valor vem unicamente do traba-
Iho. Ele, Marx (1985), referencia a economia dizendo que os fisiocratas transferem
estas investigacfes sobre as origens da mais-valia, da orbita da circulagdo para as
da producdo imediata, estabelecendo com isto os fundamentos para a analise da
producao capitalista. A seguir Marx (1985) afirma que € caracteristica dos fisiocratas,
situar a fonte do valor e da mais-valia ndo na circulagcdo, mas sim na producao. Marx
(1985) afirma ainda que ao contrario do que fazem os defensores do sistema mone-
tario e do sistema mercantil, o ramo da produc¢éo pode ser percebido como um ramo
completamente autdbmato, independente da circulagdo e da troca e baseado ndo do
intercambio do homem a homem, mas no intercambio entre 0 homem e a natureza.

Nessa época atual do pensamento Unico e do consenso de Chicago, a al-
ternativa ambientalista & moral neoliberal incorpora elementos religiosos e socialistas
e se lancga para formar alianga direta com a natureza, conformando assim novos va-
lores. A mais-valia volta a ser oriunda da natureza. A circulagdo e acumulagéo sao

pagéas na nova moral, sendo que o bom selvagem atual € a prépria selva.
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Para Smith (1983), a determinagéo do valor era evidente em que “[...] o
trabalho surge como Unica medida de valor rigorosa e universal, a Unica que nos
permite comparar o valor das diferentes mercadorias em todos os tempos e lugares”.
A terra dadivosa dos fisiocratas, que gerava o valor extra ao trabalho agricola, deixa
de ser referéncia e somente o trabalho humano, agricola ou néo, é a fonte de rique-
za. Acumula-se riqueza entdo na apropriacdo de trabalho alheio, e é ali que os pode-
rosos deverdo buscar seus tesouros. Nesta época (1776) trabalhava-se muito duro
na Europa, desde a tenra infancia, além de buscarem os empresarios europeus mais
trabalhadores escravos na Africa para suas fazendas e minas da América.

Ricardo inicia sua maior obra “Principios de Economia Politica e Tributa-
¢céo” fazendo referéncia a Adam Smith na definicdo dos valores de usos e de troca,
para em seguida descartar a possibilidade de troca, em circunstancias comuns, de
elementos da natureza como o0 ar e a agua. Para Ricardo (1984), as mercadorias,
possuindo utilidade, derivam seu valor de troca de duas fontes: de sua escassez e
da quantidade de trabalho exigida para obté-las. Nesta definicdo a escassez existe
em razao de raridade cultural e independe do trabalho, tendo valor maior ou menor
de acordo com a variacdo de riquezas e da inclinacdo daqueles que desejam pos-
sui-los. O trabalho é enfatizado como a fonte da riqueza e a discussao € a forma da
medida.

Quando Ricardo (1984) discute sobre a apropriagéo da terra, ele faz a de-
fine renda como sendo a proporcéo do produto da terra paga ao seu proprietario pe-
lo uso das originais e indestrutiveis energias do solo. Nesta situacéo a terra é fértil e
nao esta disponivel em quantidades ilimitadas. Caso contrario, afirma Ricardo
(1984), ndo haveréa renda, pois ninguém pagara pelo uso do solo, enquanto ainda
houver uma grande extensdo nao apropriada e, portanto, ao alcance de quem dese-

je cultiva-la. Em seguida diz:

Segundo o principio da oferta e da demanda, nenhuma renda seria paga
por esta terra, pela razéo, ja conhecida, de que nada se d4 em troca do uso
do ar e da agua, ou de quaisquer outros bens naturais existentes em quan-

tidades ilimitadas. [...] 0 uso desses auxilios naturais nada nos custa, no
entanto, pois sé@o inesgotaveis e estdo a disposicdo de todos (RICARDO,
1984).

Deriva dai que estes elementos da natureza ndo possuem preco. Vale
lembrar que em sua cidade, Londres, por esta época ja se comecgava a sentir o pro-

blema da poluicdo do ar pela queima de carvdo (smog), pelos esgotos domeésticos
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lancados na rua, e pelo estrume de animais de tracdo. Numa importante citacdo de
rodapé deste trecho da obra, a referéncia a J. B. Say, vol. Il, de “Economie Politique”
diz que “A terra, como vimos, ndo é apenas o Unico agente da natureza com pode-
res produtivos, mas também o Unico, ou quase, do qual um conjunto se apodera,
com exclusdo dos seus semelhantes, apropriando-se dos seus beneficios”. As dguas
dos rios e do mar, pela capacidade de dar movimento as nossas maquinas e de
conduzir nossos barcos, tém também um poder produtivo; o vento que faz girar nos-
sos moinhos, e até mesmo o calor do sol trabalham por nés. Felizmente, porém nin-
guém foi ainda capaz de dizer: “O vento e o sol sdo meus, e 0 servi¢o que eles pres-
tam deve ser pago” (RICARDO, 1984, p. 282). David Ricardo aparenta trazer esta
citacdo como uma referéncia com a qual concorda plenamente.

Encontramos em David Ricardo as raizes do pensamento econémico do
uso destes recursos naturais. O termo recorrente nesta obra € “ilimitadas e indestru-
tiveis energias”. Entretanto Ricardo apela para a limitacdo dos recursos naturais
quando teoriza sobre a definicdo do que € “renda”, ao lancar m&o de hipotéticas ter-

ras de graus de utilidade diferentes e seus cultivos. Afirma contraditoriamente que

[...] somente porque a terra ndo € ilimitada em quantidades nem uniforme
na qualidade, e porque, com o crescimento da populacéo, terras de quali-
dade inferior, ou menos vantajosamente situadas, sdo colocadas em culti-
Vo, a renda é paga pelo seu uso (RICARDO, 1984, p282).

A partir destas bases conceituais é entdo estruturado um dos nucleos do

pensamento econdmico classico, com as hipoteses de uso da natureza.

2.2 A valoragdo ambiental

As medidas do ambiente com valores comuns podem tomar formas diver-
sas. Podem ser expressas em unidades financeiras, podem assumir formas de flu-
X0S energéticos, podem ser expressas em quantidades do préprio bem medido, ou
ainda, assumir formas vagas e pouco definidas em descri¢cdo de sentimentos (MEL-
LO, 1997).

Até ha alguns poucos anos atras existiam economistas que sustentavam
gue o meio ambiente ndo tinha valor, que o0 valor somente ocorria na troca ou na

apropriacéo do trabalho alheio.
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Os classicos afirmavam que os recursos oriundos do meio ambiente so-
mente teriam valor ao serem mercantilizados, e consequientemente apossados pri-
vadamente pela apropriacdo regulamentada pela forca, ou pela primazia na ordem
de requisicdo (como no DNMP), sendo que, por conseguinte o Estado deveria agir
para liberar estas forcas produtivas para incorporacdo de novos valores. Assim, do-
minar indios e ampliar fronteiras agricolas na Amazdnia, e por todo o pais, sempre
foi justificavel aos olhos dos tedricos liberais.

Os tedricos economistas da esquerda por outro lado propugnavam que o
valor somente é gerado na exploracdo do trabalho, com a “mais-valia” sendo o ex-
cedente apropriado pelo capitalista. Ainda hoje este campo teorico procura uma for-
ma de combinar os valores do trabalho com aqueles derivados da gestdo e uso so-
cial dos recursos ambientais.

Uma terceira forma de nao reconhecer e operar os valores dos recursos
ambientais é afirmar que estes teriam valores incomensuraveis. Estes teoricos se
apresentam como radicais defensores da natureza, mas apenas fornecem argumen-
tos para desconsiderar 0s recursos ambientais que estdo em uso intensivo com ele-
mentos da “natureza”, atribuindo valores infinitos aos ecossistemas que a sociedade
facilmente percebe e define como de preservagao.

Para os exploradores capitalistas dos recursos ambientais € muito impor-
tante fazer parte dos governos, de modo a obter concessdes publicas para extracao
de materiais e uso privilegiado de fun¢des destes recursos, sem que o resto da soci-
edade tenha a devida compensacéo pela redugdo dos estoques ndo renovaveis, ou
das funcdes reduzidas.

Por outro lado os ambientalistas clamam por justica na distribuicdo dos
acessos ao meio ambiente, mas sem indicar claramente as relagbes econdmicas
gue se dao, e sem mesmo conhecer os valores envolvidos nas transacdes relacio-
nados aos recursos ambientais.

O mercado de recursos ambientais deixa de considerar interesses (de-
mandas) e escassez (disponibilidades), operando numa situagéo imediata de relagéo
de poderes sociais e sem incorporar horizontes de sustentabilidade dos recursos.

Neste mercado incompleto, temos trés caracteristicas econémicas princi-
pais:

» Os recursos ambientais sdo passiveis de posse privada, mesmo em es-

cala de monopdlios.
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» Os beneficios do uso dos recursos séo exclusivos do proprietario, dele
podendo fazer o uso que desejar para aumentar seu valor de mercado
das funcdes obtidas do recurso ambiental.

= O proprietario dos recursos ambientais pode negociar livremente a posse

dos mesmos.

Assistimos hoje no Brasil a total liberalidade nos negdcios nesta area, com
0s precos de mercado estimados por empresas internacionais e negociados segun-
do interesses empresariais do setor. Os interesses publicos ficam subordinados as

definicdes de precos incompletas e imediatas dos investidores.

2.2.1 Os mercados de recursos ambientais

O mercado € uma instituicdo de trocas, pela qual a sociedade langa méao
para organizar uma parte da sua atividade econémica. Mercados usam 0S precos
para relacionar demandas e disponibilidades de recursos, onde os interesses dos
agentes sao difusos e mesmo diversos. No mercado as decisdes econémicas deve-
riam se dar numa combinacdo de otimizagdo dos interesses em jogo, de maneira
mais eficiente possivel. Em um processo descentralizado de decisfes 0s recursos
tém seus precos definidos em fungéo da demanda e sdo alocados para aqueles que
0s queiram e se dispdem a pagar mais. A “mao invisivel de Adam Smith” comanda
estas decisfes otimizadas e otimiza também as rela¢cdes sociais. Assim € o capita-
lismo ideal em um mercado perfeito.

Para algumas situacfes temporais e contextos sociais, entretanto, as re-
gras do mercado ndo sédo as mais apropriadas para regular e otimizar as agdes eco-
ndémicas e sociais. As formacdes de cartéis, atividades de monopdlios e pressdes
econOmicas de grupos sobre a sociedade, e sobre organizagbes mais fracas, séo
regulamentadas por lei e sujeitas as fiscalizagbes do CADE. Grupos minoritarios (ét-
nicos, tais como parte dos indios) as vezes necessitam de protecao legal e recebem
incentivos definidos socialmente. Por exemplo, criancas e idosos ndo podem estar
submetidos a situagfes que caracterizam abusos de suas capacidades de defesas e

suas disponibilidades de contribuir socialmente.
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O trato liberal de laisser faire dado ao mercado pelos governantes que a-
dotam o ideé&rio do consenso de Washington, busca justamente desregulamentar as
protecdes aos grupos sociais sem poder econémico e liberar as organizacdes para
negociar diretamente com os individuos os precos de trabalho, bem como retirar do
estado a gestdo dos recursos naturais daguela nagao.

Os recursos ambientais foram os primeiros objetos de estudo da ciéncia
econOmica, pois sempre foram os principais alvos de demanda e sempre se soube
gue a sua escassez limita a satde e a qualidade de vida humana.

O mercado sem controle ndo é a melhor forma para a alocacéo de recur-
S0s ambientais e naturais nesta condicéo atual de escassez e da preocupacéao social
sobre as destinacdes dadas ao meio ambiente. Nesta situagdo, o mercado € opera-
do principalmente por grandes corporacdes e suas politicas quase nunca coincidem
com as das nagOes. Resulta que os precos séo resultados artificiais de especula-
¢cOes e acdes bélicas em grande escala (petroleo, p. ex.) ndo refletindo as demandas
e restricdes da sociedade para a alocagéo de recursos ambientais. Quando ocorrem
apropriacdes desiguais destes recursos, ou de suas fun¢des, aqueles que se apode-
ram destes recursos escassos passam a ter maiores poderes e consequientemente
maior valor de seu capital.

Quando existe uma super exploracdo dos recursos, sem capacidade des-
tes de se renovarem, perde assim toda a sociedade a capacidade de acessar os a-
tributos dos recursos e conseqlientemente o capital desta sociedade, aumentando o

capital do grupo que controla os recursos em escassez mais aguda.

2.2.2 A atribuicdo de valores aos recursos ambientais

O conhecimento dos valores envolvidos nas operagcdes e transacgdes de
recursos ambientais é um desafio que a sociedade tem pela frente. Nas ultimas dé-
cadas, os povos de todas nagdes tém tomado consciéncia que seus recursos ambi-
entais necessitam ser mais bem avaliados economicamente, e que as sociedades
Ihes atribuem mais valor que aqueles negociados pelos agentes econémicos. Agora,
a “mao invisivel de Adam Smith” esta agindo em nossa carteira de bens.

Quando se lida com situacfes de dificil mensuracdo da importancia dos

recursos ambientais, e de seu papel na sustentacdo da vida tal como os ecossiste-
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mas e servigcos da biodiversidade, as valoragdes se tornam mescladas com valores
de ordem moral e estabelecimentos de regras sociais.

Teoricamente, afirma Mello (1997), o valor econémico de ambiente deve
conter, além do valor imediato do uso do bem ou servico, o valor futuro, mesmo op-
cional, e o valor de ndo uso ou valor intrinseco ambiental.

A sociedade define metas e paradigmas para uso e conservagoes de sis-
temas, mas que implicam em custos diretos e indiretos. Os diretos sdo aqueles de
engenharia, de servicos de manutencéo e conservacgdo, de compra de direitos, ou
seja, aqueles dispéndios de materiais, servicos e direitos regulados pelo mercado e
leis locais. Os indiretos séo cessdes de funcdes e servicos que deixam de ser exer-
cidos pela definicdo e conservagéo do recurso.

Por outro lado, a sociedade vislumbra beneficios em um prazo mais ex-
tenso que se distribuird a todos. Neste campo estao os bancos genéticos, as possibi-
lidades de melhor uso tecnoldgicas do recurso ambiental, as funcdes exercidas de
estabilizacdes ambientais que beneficiam a coletividade em longo prazo, as fungdes
hedbnicas, religiosas, culturais, ou seja, a sociedade economiza 0S Seus recursos

mesmo sem saber direito porqué.

2.2.3 As decisdes sobre os usos de recursos

A racionalidade nas decisdes sobre usar ou preservar recursos € de dificil
compreensao, dependendo da cultura e da conjuntura social e econémica do grupo
gue tem o poder sobre o recurso ambiental. Os brasileiros sdo poucos previdentes e
aceitam situacdes de riscos. Deitados em bergo espléndido, nossos recursos vao
sendo negociados em troca desigual, com grupos capitalizados que oferecem infor-
macgdes em troca de recursos escassos. Os negociadores do nosso lado sao os
mesmos que obtém vantagens nas operagoes.

Quando temos condicionantes cujas escalas de valores implicam em atri-
buicdes de ordem moral, cultural, religiosa e principalmente oriunda de indicagdes
cientificas sobre a relevancia da preservacéo e conservacao do recurso, este deve
ficar fora das mensuragcfes econémicas. Ele pode e deve ser hierarquizado, dentro
de um contexto proprio a condi¢do de sua insercdo de relevancia. Para isto existem

mecanismos de apoio a tomada de decisdes, programacdes dinamicas e simulacdes
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gue nos capacitam a comparacfes e pareamentos com medidas de custos de ob-

tencdes de metas.

2.2.4 Os métodos para atribuicdes de valores

Os métodos cientificos para valoragédo de custos e beneficios dos recursos
ambientais séo todos incipientes, assim como o interesse social em conhecer estes
valores. As contabilidades empresariais vém definindo seus valores ha séculos, pois
é ali que as melhores rentabilidades ocorrem.

Para cada situacgédo fisica de relagdo com grupo social devem ser estabe-
lecidas as escalas de valores. Ou seja, 0 grupo social que detém o poder sobre o
recurso ambiental define as regras de seu uso e manejo, com as regras econémicas
gue melhor lhes favorecem. Por outro lado, se ampliarmos radicalmente o grupo so-
cial, a humanidade deveria estabelecer as regras globais. Mas as defini¢cdes de dis-
ponibilidades de interesses sobre os recursos se dao principalmente localmente,
com necessidade de regulacdes regionais e nacionais.

Para se chegar a valores de recursos ambientais temos que combinar mui-
tos fatores, conhecer importancias de atributos, saber como sdo tomadas as deci-
sOes, conhecer quem sdo os interessados, pesquisar sobre as implicac6es econémi-
cas de uso dos recursos, ter informacdes detalhadas sobre a dindmica do ecossis-
tema e da sustentabilidade e das disponibilidades fisicas do sistema.

As medidas do ambiente, com valores comumente aceitos, podem tomar
formas diversas. Podem ser expressas em unidades financeiras do pais que se qui-
ser, podem assumir formas de fluxos energéticos, podem ser expressas em quanti-
dades do préprio bem medido, e ainda assumir formas vagas e pouco definidas.

Como forma econdmica, 0os bens ou fun¢cdes ambientais primeiramente
devem ser considerados como valor pela sua escassez, pela sua utilidade para uso
ou posse, ou como tendo alguma importéncia social por cuja manutengéo deva exis-
tir um pagamento. O proprio ndo-uso do bem ou funcdo é uma forma de pagamento,
pois se deixa de obter vantagens imediatas em funcdo de ganho futuro ou de au-
mento de valor coletivo.

Seria ideal que toda e qualquer avaliacéo de interferéncia em recurso am-

biental contivesse uma valoracdo completa dos possiveis resultados das acdes.
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Nesta situacdo, cada item ambiental que seja fator de producéo deveria ser analisa-
do e receber valoracdo de acordo com disponibilidades, suas func¢des intrinsecas
nos ecossistemas e das demandas socio-econdmicas. Deveriam também serrem
analisadas as dindmicas dos ecossistemas em espago de tempo, em condi¢bes de
tendéncias e sujeitos a eventos adversos.

Temos também um ferramental cientifico que é a intensidade energética.
E aquele definido em termos entrépicos, ja bastante difundido, que mede a intensi-
dade energética que flui pelo ecossistema.

As medidas de valoragdo econdmica dos ecossistemas podem ser classi-
ficadas nos seguintes grupos: os precos, as relagdes custo-beneficio e custo-
efetividade, as medidas de produtividade, o rendimento energético, o ecossistema

como capital, os valores incertos e os valores dos ecossistemas no tempo.

2.2.5 Valoragao contingente

Os valores e precos sao estimados por meio de busca, entre amostras da
populagdo, quando se contingéncia a amostra a situacdes hipotéticas de mercados e
de transacdes em que a amostra estaria envolvida, nas quais os recursos ambientais
estivessem sendo alvo de negécios. Os precos sao obtidos em pesquisa direta com
0 publico, quando sé@o questionados os interesses em termos financeiros desperta-
dos pelo ambiente. As medidas sdo a “disposi¢céo de pagar” e a “disposicéo aceitar
compensacdes” por mudancas ambientais que venham a interessar os individuos.
Os objetos podem ser tanto o mico-ledo-dourado quanto a poluicdo do ar que o su-
jeito respira.

= Disposi¢do de pagar. E o valor econémico que o individuo aceita pagar

por melhoria ou preservagéo de bem ou servigo ambiental.

= Disposicédo de aceitar compensacdes. E o valor econdmico de compen-

sacdo financeira para um individuo pela diminuigdo ou perda de qualida-

de ou valor ambiental.
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2.2.6 Relagdes custos-beneficios

As medi¢cBes econbmicas de impactos de atividades sobre recursos ambi-
entais devem contemplar, sempre que possivel, a relagcdo entre os custos e 0s
beneficios e ainda determinar quem s&80 0S Qrupos sociais e empresariais que
perdem e os que ganham.

Pelo lado dos custos, devem ser levantados os investimentos, taxas e li-
cengas, 0s custos diretos e fixos, 0s custos de manutengao, os custos indiretos e as
externalidades e passivos ambientais.

Os beneficios devem ser mensurados economicamente por medidas de
ganhos patrimoniais, obtengcdo de vantagens pecuniarias oriundas de negocios, e-
molumentos, vantagens salariais, reducéo de custos de saude, de viagens, aumento

de produtividade e todas as possiveis formas econémicas de beneficios.

2.3 O apoio a deciséo

A tomada de deciséo, fato quotidiano presente nas ac¢des desenvolvidas
pelo ser humano, faz com que as pessoas enfrentam situagfes normalmente confli-
tantes e difusas. Nestas situacdes apresentam-se varios caminhos ou alternativas
possiveis, das quais procuram-se aquelas que melhor satisfacam os objetivos em
guestao.

Conforme coloca Bana e Costa (1995) a tomada de decisdo, apesar de ser

parte integrante no dia a dia das pessoas, é

[...] uma atividade intrinsecamente complexa e potencialmente das mais con-
troversas, em que temos naturalmente de escolher ndo apenas entre possi-
veis alternativas de a¢do, mas também entre pontos de vista e formas de a-
valiar essas ag0es, enfim, de considerar toda uma multiplicidade de fatores
direta e indiretamente relacionados com a decisdo a tomar.

De forma sucinta pode-se exemplificar a dificuldade de se tomar uma de-
cisdo sem a consideragédo dos multiplos fatores que envolvem o problema. Para ava-
liar um determinado projeto o decisor poderia selecionar uma determinada condicio-
nante, por exemplo, o critério econémico, através do qual o decisor poderia levar em
conta um Unico aspecto l6gico como a "sustentabilidade econdmica”. No entanto, se

for considerado somente o tema econdmico, o decisor corre o risco de estar selecio-
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nando um projeto que ndo se sustente dentro de outros temas de suma importancia,
como por exemplo, o social e o ecoldgico.

A decisdo €, portanto, uma atividade que engloba multiplas dimensoes,
perspectivas e objetivos, e para que se chegue a decidir sobre algo € preciso fazer
um estudo légico de todos esses fatores, mesmo que eles se apresentam de forma
difusa. A consideragao desses diversos fatores impede que uma decisao possa ser
tomada se considerando apenas um unico critério. Dai a importancia de metodologi-
as para apoio a decisdo que considerem todos os aspectos que sdo tomados como
relevantes para um dado problema.

Em um problema de decisdo, conforme define Bana e Costa (1995), estao
em jogo varios objetivos, existindo a possibilidade de varias solu¢des possiveis que
podem estar implicitas ou explicitas, dentre as quais pretende-se escolher a melhor
acdo, ou delimitar o subconjunto das mesmas, ou ordena-las decrescentemente em
funcéo de suas preferéncias globais, ou ainda descrever as acfes e caracterizar su-
as multiplas consequéncias para poder avalia-las mais facilmente em termos de

comparacao relativa dos seus méritos e desvantagens.

2.3.1 Evolucgéo do processo de decisédo

A Pesquisa Operacional (PO) tradicional que teve seu desenvolvimento
logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, presente numa época de relativa estabilidade
econOmica, anos 50 e 60, buscava fornecer uma maior racionalidade a tomada de
deciséo, alcancando este resultado através de uma posicdo de total objetividade
com relagéo ao problema a se resolver (CAZARINI, 2000).

Para Montibeller (1996), na Pesquisa Operacional (PO) tradicional um de-
cisor unico é capaz de representar a organizacao, pois assume que exista um Unico
problema “real” (“ou verdadeiro”), o qual é percebido da mesma forma por todos os
nele envolvidos. Cabe a esse decisor Unico, com objetivos claramente definidos e
estruturados, estabelecer um posicionamento que, presumidamente, é de consenso
geral.

Ora, percebe-se com isso que a PO tradicional busca na verdade encon-
trar uma solucdo “verdadeira” e por isso a melhor de todas. Ela valoriza, de
sobremaneira, suas rotinas matematicas, usadas como um fim e ndo como um meio

para dar inicio & solucdo do problema, j& que parte do pressuposto de que o
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dar inicio a solu¢do do problema, ja que parte do pressuposto de que o problema
encontra-se estruturado.

Com o aumento da instabilidade econémica mundial, afirma Montibeller
(1996), em meados dos anos 70, a Pesquisa Operacional (PO) tradicional sofreu
uma significativa redugdo em sua area de atuacdo, restringindo-se unicamente a
resolucéo de problemas de ordem tatica, agueles com objetivos claramente estabe-
lecidos e consensuais, onde o que prevalece é um grande interesse técnico e impor-
tancia social limitada.

Por outro lado, nas organizacdes o que prevalece sédo problemas comple-
X0s, onde diversos atores participam do processo decisorio, e de uma forma tal que
cada um vai ter uma perspectiva e uma interpretacao diferente a cerca dos eventos
reais. Cada um destes atores possui um sistema de valores diferente, o que faz com
gue tenham objetivos distintos e por vezes conflitantes. Nessa situagéo, onde os
problemas complexos séo dificilmente estruturaveis, as possiveis acdes ndo estdo
nem claramente definidas nem estruturadas, se apresentando normalmente de for-
ma difusa.

Buscando contornar essas deficiéncias, surge na Franca no final dos anos
60, a proposicdo de Metodologias Multicriteriais visando Apoiar a Decisdo (MDCA).
Os processos decisorios passaram entdo a ser entendidos como o resultado das
diferentes interpretacdes que cada um dos atores, com seus diferentes sistemas de
valores, pode ter a cerca do problema.

Mesmo que as metodologias MCDA demonstrem a real importancia em se
estruturar o problema na constru¢cdo dos modelos multicriteriais, deixam uma lacuna
a respeito da definicdo e estruturacdo dos critérios. Para preencher este vazio, surge
na Inglaterra, no inicio dos anos 80, cuja origem se da pelo mesmo movimento criti-
co a PO tradicional, uma corrente de estudos visando a formagédo de metodologias
de auxilio a estruturacao de problemas.

Muitas vezes o apoio a decisdo inicia com a suposi¢do de que o problema
j& foi reconhecido e definido e que o objetivo da andlise é indicar a estratégia 6tima
considerando-se o critério de escolha selecionado. Tal suposi¢do pode conduzir a
resolucdo do problema erréneo visto que no inicio do processo de apoio a decisao
geralmente os atores ndo tém claros seus objetivos e/ou existem diversas e diferen-

tes percepgdes do problema.
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Portanto, é imprescindivel que se fuja das armadilhas tipicamente ineren-
tes a estas suposicdes e se construa um modelo de avaliagdo que reflita os juizos de
valor dos intervenientes e torne a situacdo decisoria verdadeiramente compreendida
por todos. Este objetivo possui um carater dindmico, pois evolui ao longo do proces-
S0 e ndo pode ser dissociado do contexto decisério em estudo.

Segundo Ensslin et al (2001), as metodologias voltadas ao Apoio a Deci-
sdo, adotam o construtivismo como paradigma cientifico, ao contrario das metodolo-
gias voltadas a tomada de decisdo, que seguem o paradigma racionalista.

Acreditam, Ensslin et al (2001), que o paradigma construtivista € 0 mais
apropriado em fornecer apoio aos processos decisérios que envolvam: situacdes
com multiplos atores, cada um deles com seus sistemas de valores; multiplos objeti-
vos com conflitos de interesse; diferentes niveis de poder entre os atores e necessi-
dade de negociagéo entre eles e; uma enorme quantidade de informacdes qualitati-
vas e quantitativas.

Segundo Vanderpooten (1996), “[...] para as abordagens MCDA é preciso
reconhecer os limites da objetividade”. Dentro dessa linha, a fronteira de A é difusa
e a matematica apresenta-se insuficiente, obrigando a interacdo de fatores de natu-
reza objetiva (as caracteristicas das a¢fes) com fatores de natureza mais subjetiva
(o sistema de valores dos atores) para que se possa alcancar o sucesso e a quali-
dade no apoio a deciséo.

Um minucioso estudo acerca dos métodos de apoio a deciséo e realizado

por Zuffo (1998), e ele conclui sobre a classificacdo dos métodos dizendo:

Neste trabalho serd adotada a classificagcdo proposta por Pardalos et al.
(1995), por ser a mais recente proposta e que, de certa forma, facilita a di-
visdo entre os principais grupos de métodos existentes. Sabe-se, no entan-
to, que esta classificagdo ainda é limitada, porém, com o crescente nimero
de métodos e teorias, é a que consegue separa-los em um pequeno nime-
ro de grupos mais ou menos similares. Futuramente, talvez, seja interes-
sante acrescentar mais uma classe de métodos, cujo desenvolvimento atu-
al parece merecer esta distingdo. Trata-se dos métodos baseados na LAgi-
ca Nebulosa (Fuzzy Logic - FL), mas que neste trabalho ndo seréo aborda-

dos por néo fazer parte do escopo.



Tomada de decisao

Decisor

Problema a ser resolvido

Os modelos

Os resultados dos mode-

losa

O objetivo da modelagem

A validade do modelo

Preferéncia dos decisores

Forma de atuacao
Fonte: Ensslin et al. (2001).

Paradigma Racionalista

Momento em que ocorre a
escolha da solucédo 6tima

Totalmente racional

Problema real

Representam a realidade
objertiva

Solucgdes 6timas

Encontrar a solucao 6tima

Modelo é valido quando re-
presenta a realidade objeti-
vamente

S&o extraidas pelo analista
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Paradigma Construti-
vista

Processo ao longo do
tempo envolvendo inte-
racOes entre os atores

Dotado de sistema de
valores préprio

Problema construido
(cada decisor constroi
seu préprio problema)

Séo ferramentas aceitas
pelos decisores como
Uteis no Apoio a deciséo

Recomendacdes que
visam atender os valores
dos decisores

Gerar conhecimento aos
decisores sobre seu pro-
blema

Modelo é valido quando
serve como ferramenta
de Apoio a Deciséo

Sao construidas com o
facilitador

Apoio a Decisao

Quadro 1: Caracteristicas dos paradigmas construtivista e racionalista.

No Quadro 1 € apresentado, conforme Ensslin et al. (2001), um compara-

tivo entre as caracteristicas dos paradigmas construtivista e racionalista, enquanto

no Quadro 2 sdo apresentadas, conforme Montibeller (apud ROY, 1990), algumas

caracteristicas que distinguem as metodologias: monocriterial tradicional, multicrite-

rial para a tomada de decisdo e multicriterial para o apoio a tomada de deciséo.



Monocritério tradicional

Existe um conjunto A, bem-
definido, de alternativas via-
veis a.

E estabelecido um critério
tnico (funcéo) g em A refle-
tindo precisamente as prefe-
réncias do decisor Unico e
bem-definido D.

A comparacdo entre alter-
nativas, é realizada através
da comparacdo do valor da
funcdo para cada alternati-
va.

O problema é bem formula-
do matematicamente e o
objetivo dos modelos é en-
contrar a solugdo 6tima.

Fonte: Roy (1990).

MCDM

Existe um conjunto A, bem-
definido, de alternativas via-
veis a.

Existe um modelo de preferén-
cias bem definidas na mente
do decisor D, estruturadas
racionalmente via um conjunto
de descritores.

Para comparar as alternati-
vas, D considera apenas o0s
casos de indiferenca (funcéo
binaria 1) e preferéncia estrita
(funcéo binaria P).

O problema é bem-formulado
matematicamente e o objetivo
dos modelos é encontrar a
solucao étima.
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MCDA

Um conjunto A, ndo neces-
sariamente estavel, de acdes
potenciais a elas, ao contrario
das alternativas, nado sao
mutuamente exclusivas e nao
ha a imposicédo de que sejam
necessariamente factiveis.

Cada critério precisa levar em
conta um atributo preciso (ou
descritor). As comparactes
sdo realizadas baseadas em
uma familia F de critérios.

A comparacdo entre duas
acOes potenciais é realizada
via a comparagcdo de dois
vetores de performance (ou
indicadores de impacto)

O problema €é mal-definido
matematicamente. O objetivo
dos modelos ndo é encontrar
a solucao o6tima, mas sim de
fornecer geracdo de conhe-
cimento aos atores.

Quadro 2: Comparativo das metodologias monocriteriais e multicriteriais.

Tendo em vista que o objetivo desta tese é geracdo de um método, de a-

poio a deciséo, para a verificagcdo da sustentabilidade de uma Unidade de Conser-

vacao, que agregue de forma transparente os aspectos ecolégicos com 0s aspectos

econOmicos e 0s sociais, por meio da interacdo de indicadores individuais e teméti-

cos, além de facilitar a capacitacdo de decisores ndo especialistas em compreender

melhor a realidade e a previsdo de impactos no meio ambiente e na sociedade, este

trabalho acompanha as indicages de Zuffo (1998), que ao analisar as metodologias

multicriteriais, apontaram restricées dos meétodos atuais, e chama atengdo da possi-

bilidade de ampliagdo dos métodos multicriteriais com o uso da ldgica fuzzy.
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2.4 A sustentabilidade

Uma das conseqiiéncias das varias transformacfes que marcaram a se-
gunda metade do século XX, foi a crescente duvida em relacdo ao futuro do meio
ambiente. Apesar das contradi¢cdes e dificuldades dos interesses econémicos surge
entdo crescente movimento de opinides e agdes objetivando tornar reais as aspira-
¢Oes de sustentabilidade em todas as dimensdes da vida humana.

Durante as décadas de 60, 70 e 80 desastres ambientais como o da Baia
de Minamata no Jap&o, o acidente de Bhopal na india e o acidente na usina nuclear
de Chernobyl, fez crescer na Europa uma impressionante conscientizacado acerca
dos problemas ambientais. Também na América do Norte, o vazamento de petrdleo
da Exxon Valdez causou semelhante impacto.

Ja a nogdo de desenvolvimento sustentavel tem sua origem mais remota
no debate internacional sobre o conceito de desenvolvimento. Na verdade, trata-se
da histodria da reavaliacdo da nocéo de desenvolvimento, predominantemente ligado
a idéia de crescimento, até o surgimento do conceito de desenvolvimento sustenta-
vel.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu no documento intitulado
“World’s Conservation Strategy” da International Union for the Conservation of Natu-
re and Natural Resources (IUCN, 1980). Segundo este documento para que o de-
senvolvimento seja sustentavel, devem ser considerados, além dos aspectos social
e ecoldgico, os fatores econdmicos dos recursos bibticos e abidticos e as vantagens
de curto e longo prazo de ac¢des alternativas.

Uma das definicbes mais conhecidas, que afirma que o desenvolvimento
sustentavel é aquele desenvolvimento que atende as necessidades das geracgfes
presentes sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem suas
préprias necessidades, surgiu no relatério Brundtland elaborado a partir da World
Commission on Environment and Development (1987). O foco do conceito, até entao
centrado na integridade ambiental, a partir da definicdo do Relatério Brundtland, da
énfase para o elemento humano, gerando assim um equilibrio entre as dimensdes
econOmica, ambiental e social.

O conceito de sustentabilidade deve ser inserido, segundo Costanza
(1991), na relacdo dinamica entre o sistema econdémico humano e os sistemas eco-

I6gicos mais abrangentes, estes, porém, normalmente com taxa de mudan¢ca mais
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lenta. A vida humana, para que uma relacao seja sustentavel, deve continuar indefi-
nidamente, com crescimento e desenvolvimento da sua cultura. Os efeitos das ativi-
dades humanas devem permanecer adequados, de modo a néo destruir a biodiver-
sidade e as func¢des do sistema ecoldgico de suporte a vida.

O papel do crescimento econémico, segundo Pronk e Ul Haq (1992) deve
estar baseado na sustentabilidade. Para ele o desenvolvimento € sustentavel quan-
do o crescimento econémico traz justica e oportunidades para todos os seres huma-
nos do planeta, sem privilégio de algumas espécies, sem destruir 0s recursos natu-
rais finitos e sem ultrapassar a capacidade de carga do sistema.

Corroborando com Pronk (1992), Viederman (1992, p. 1) define sociedade
sustentavel como aquela que assegure a saude e a vitalidade da vida e cultura hu-
mana e do capital natural, para a presente e futuras geragdes. Diz ainda que tais
sociedades devem parar as atividades que destoam a vida e cultura humanas e o
capital natural, e encorajar aquelas atividades que conservem o que existe, recupere
o que foi destruido, e previna futuros danos.

Na discussado do conceito de desenvolvimento sustentavel, no século pas-
sado, alguns pontos, segundo Briuseke (1995), devem ser destacados:

» O Clube de Roma, uma associacao de cientistas politicos e empresarios
preocupados com algumas questdes globais em 1972 encomenda alguns projetos
relacionados ao tema em questdo, quando surge entdo um dos mais conhecidos
estudos decorrente desta acéo, o relatério mundialmente conhecido como "The Li-
mits to Growth" (MEADOWS, 1972). Neste mesmo ano é realizada a conferéncia de
Estocolmo, Suécia, sobre o meio ambiente humano, quando fica destacado que a
maioria dos problemas ligados ao meio ambiente ocorriam na escala global e se
aceleravam de forma exponencial. O relatério da conferencia de Estocolmo rompe
com a idéia da auséncia de limites para exploracdo dos recursos da natureza, con-
trapondo-se claramente a concep¢do dominante de crescimento continuo da socie-
dade industrial.

» O surgimento em 1973, pela primeira vez, do termo ecodesenvolvimento,
colocado como alternativa da concepcao classica de desenvolvimento. Ignacy Sa-
chs (1997), destaca a prioridade para a questdo da educacgdo, a participacéo, a
preservacao dos recursos naturais juntamente com a satisfagdo das necessidades

basicas, como alguns dos aspectos desta hova concepgao.
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» A Declaracdo de Cocoyok em 1974, resultado de uma reunido da confe-
réncia das Nac¢des Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento e do Programa de
Meio Ambiente das Nac¢des Unidas. Este documento traz a tona a discussao sobre
desenvolvimento e meio ambiente se estabelecendo uma relagéo entre estes dois
elementos. O documento afirma que a explosdo populacional é decorrente da abso-
luta falta de recursos em alguns paises, que a destruicdo ambiental também decorre
da pobreza e que os paises desenvolvidos tem uma parcela de culpa nos problemas
globais uma vez que tem um elevado nivel de consumo.

» O relatério da Fundagcdo Dag-Hammarskjéld em 1975, publicacdo que
contou com a colaboracgéo de 48 paises juntamente com o Programa de Meio Ambi-
ente das NagOes Unidas e outras treze organizagfes da ONU, o qual aprofunda as
conclusfes da declaracdo de Cocoyok. O relatorio destaca o papel de um novo de-
senvolvimento baseado na mobilizagdo das for¢gas capazes de mudar as estruturas
dos sistemas vigentes, concentrando-se na questado da degradagdo ambiental rela-
cionada ao poder.

» A realizacdo, em 1992 no Rio de Janeiro, da conferéncia da ONU sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, aumentando o grau de consciéncia sobre 0 mo-
delo de desenvolvimento adotado mundialmente e também sobre as limita¢cdes que
este apresenta.

» A sustentabilidade, conforme resumem Munasinghe e McNeely (1995),
deve ser entendida como a obtengéo de um grupo de indicadores referentes ao bem
estar, que possam ser mantidos ou que cresgam no tempo.

Cabe destacar que entram nos discursos oficiais da maioria dos paises do
mundo, a interligacdo entre desenvolvimento socio-econdmico e as transformacdes
do meio ambiente. Segundo Guimarédes (1997), a percepcao da relacao entre pro-
blemas do meio ambiente e o0 processo de desenvolvimento se legitima com do sur-
gimento do conceito de desenvolvimento sustentavel. Guimardes (1997) afirma ain-
da que, as quatro dimensdes da sustentabilidade (ética, temporal, social e pratica)
aparecem ora isoladas, ora de forma combinada, nas vérias dindmicas que informam
0 processo de construcao social do desenvolvimento sustentavel.

O conceito de sustentabilidade, conforme Cavalcanti (2002), esta relacionado com o
reconhecimento de limites biofisicos colocados, incontornavelmente, pela biosfera no
processo econdmico. Cavalcante (2003) afirma, que o desenvolvimento sustentavel

deve assegurar que fungdes vitais de apoio do ecossistema sejam transferidas sem
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danos a gerag0des futuras. Ainda segundo o autor, a no¢cao de desenvolvimento sus-

tentavel representa uma alternativa ao conceito de crescimento econdémico, indican-
do que, sem a natureza, nada pode ser produzido de forma sélida.

Conforme se pode observar no modo de pensar dos autores citados, néo é

possivel falar de sustentabilidade sem que se rednam os temas econémico, social e

ecoldgico e que, os parametros globais de sustentabilidade, aplicados a uma situa-

¢ao concreta real, deverdo ser medidos e acompanhados através de um conjunto de

indicadores, que quando integrados, definem um padréo de sustentabilidade.

2.4.1 Indicadores de sustentabilidade

A Agenda 21, adotada pela Conferéncia Internacional da Organizacéo das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em 1992 no Rio
de Janeiro para transformar o desenvolvimento sustentdvel em uma meta global a-
ceitavel, expressa através dos seus capitulos 4 e 8, as necessidades de se desen-
volver indicadores de desenvolvimento sustentavel.

O termo indicador, no Latim indicare, € um verbo que significa descobrir,
apontar, anunciar, estimar. Segundo Hammond et al (1995), os indicadores podem
comunicar ou informar acerca do progresso em dire¢cdo a uma determinada meta, a
sustentabilidade, por exemplo, mas também podem ser entendidos como um recurso
que deixa mais perceptivel uma tendéncia ou fendmeno, que néo seja imediatamen-
te detectavel.

Alguns autores como, por exemplo, Chevalier et al. (1992) e Gallopin
(1996) consideram que os indicadores devem ser entendidos como variaveis, e que
estas se relacionam hipoteticamente com outras estudadas, e que ndo podem ser
observadas diretamente.

Quando comparado com os outros tipos ou formas de informag&o, segun-
do Gallopin (1996), uma importante caracteristica do indicador é a sua relevancia
para a politica e para o processo de tomada de decisdo. Neste sentido, afirma Gal-
lopin (1996), para ser representativo o indicador, tanto os tomadores de deciséo

guanto o publico devem considera-lo importante.
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Os indicadores mais desejados, ainda segundo Gallopin (1996), sdo os
gue resumem ou simplifiquem as informagdes relevantes, fazem com que certos fe-
ndémenos que ocorrem na realidade se tornem mais aparentes.

Os indicadores de sustentabilidade, conforme afirma Ortega (2000), néo
sdo indicadores tradicionais de sucesso econémico e qualidade ambiental. Afirma
ainda que como a sustentabilidade requer uma visdo de mundo mais integrada, 0s
indicadores devem relacionar a economia, 0 meio ambiente e a sociedade de uma
comunidade.

Para a tomada de decis@es politicas, diz Ortega (2000), normalmente sao
adotados indicadores sociais e econémicos. Porém, para monitorar e avaliar as mu-
dancas e seus impactos no ambiente, sdo necessarios indicadores comparativos.
Um indicador econdmico ndo leva em conta efeitos sociais ou ambientais, assim
como indicadores ambientais ndo refletem impactos sociais ou econémicos ou 0s
indicadores sociais nao consideram efeitos ambientais ou econémicos.

Um dos principais aspectos levantados nos primeiros encontros da Comis-
sdo de Desenvolvimento Sustentavel (CSD — Comission on Sustainable Develop-
ment), criada pela Conferéncia Internacional da Organizacdo das Nac¢Ges Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, foi o da ne-
cessidade de criar padrbées que sirvam de referéncia para medir o progresso da so-
ciedade em direcdo ao que se convencionou chamar de um futuro sustentavel. Se-
gundo a CSD, existe a necessidade de criar uma base comum para que se tenha um
denominador para avaliagéo do grau de sustentabilidade, relacionado esta sustenta-
bilidade, como fatores ecoldgicos, econémicos, sociais, culturais, institucionais e ou-
tros, haja vista que e a maioria dos indicadores existente ndo € adequada para al-
cancar este objetivo.

Fundamentado nas considera¢des anteriores, podemos concluir que indi-
cador é um parametro ou valor derivado de parametros, que aponta ou fornece in-
formagé&o sobre o estado do fendmeno, meio ou area com uma significancia estendi-
da maior que a obtida diretamente pela observacao das propriedades e que a cons-
trucdo de indicadores para avaliacdo da sustentabilidade € um trabalho que exige
uma equipe interdisciplinar, pois se faz necessario a analise, a interpretacdo e a
compreensao por parte dos envolvidos. Que um sistema de indicadores € um con-

junto de indicadores que satisfazem certos principios e ainda, que um sistema de
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indicadores de sustentabilidade deve considerar indicadores ambientais, econdémi-
COS e sociais.

Podemos ainda concluir que as ferramentas de avaliagcdo sé&o Uteis para
os tomadores de decisdo na medida em que podem ser utilizadas para o desenvol-
vimento de politicas, na funcdo de planejamento. Todavia, se faz necessario organi-
zar teoricamente os diferentes sistemas, para que os usuarios destas ferramentas,
gue sao essenciais nos ajustes da dire¢do do desenvolvimento, possam selecionar e

trabalhar com os modelos mais adequados para seus objetivos finais.

2.5 As unidades de conservagéo

Uma préatica humana antiga em todo o mundo € a designacédo de areas ou
bolsbes de territorio para a preservacao de certos atributos da natureza, ora por ra-
zdes religiosas, cénicas ou culturais, ora como demonstragédo de status social. Esta
préatica pode ser observada através de alguns exemplos, tais como: a criagdo, em
1800 a.C. pelo Rei da Pérsia, de um Parque para ursos e ledes; a criacdo, em 250
a.C. pelo Imperador Asoka da india, de uma Reserva Natural para proteger certos
animais e florestas e; a protecdo da floresta de Bialo Wiesa, na Pol6nia, em 1423
pelo Rei Ladislau, para conservagdo do auroque, um mamifero ruminante da familia
dos bovideos, do bisdo e do cavalo selvagem, floresta esta que hoje em dia foi
transformada em Parque Nacional (CAMARA E CANDIDO F., 1986 apud CAMARA,
1993).

Embora, em alguns casos, esta preocupacdo em manter areas naturais
preservadas, tenham acontecido em datas tdo remotas, somente em 1872 foi criado
o primeiro Parque Nacional do mundo, o Yellowstone National Parke, nos Estados
Unidos, com o propdsito de oferecer, além de lazer a populagéo, protecao da area
contra qualquer interferéncia ou exploragdo de madeira, depdsitos minerais e peculi-
aridades naturais da regido. Essas areas se constituiam em “llhas” de preservagao
fora do alcance da crescente urbanizacdo da época, onde a populagcéo apresentava-
se como visitante a procura de meditacdo, contemplagéo cénica e reencontro com a
natureza (IBAMA/FUNATURA, 1989).

A partir da criagdo desse primeiro Parque Nacional, comegaram a surgir

em diversos paises varias areas protegidas. Em 1940 realizou-se em Washington
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(USA) a Convencao sobre a Protecdo da Natureza e Preservacdo da Fauna e Flora,
onde foram estabelecidas as definicdes de Parque Nacional, Reserva Nacional, Mo-
numento Natural e Reserva Estritamente Selvagem. No ano de 1948, na Franca, foi
criada a UIPN, a qual, em 1956, passou a denominar-se IUCN, hoje Unido Mundial
para Conservacdo da Natureza, que orienta a criagdo de Unidades de Conservagao
em todo o mundo, além de prestar assisténcia aos paises em desenvolvimento para
planejamento e gestdo dessas areas (MILANO, 1993).

Atualmente, conforme Milano (apud MCNELLY, 1993), a instituicdo de a-
reas protegidas € adotada por mais de 130 nac¢des que juntas estabeleceram cerca
de 6.900 areas principais. Virtualmente em todos os paises, mais de 20.000 areas

legalmente protegidas, cobrindo cerca de 5% da superficie do planeta.

2.5.1 As unidades de conservagao no Brasil

A exploracao dos recursos naturais, no Brasil, data do seu descobrimento.
Apesar dessa exploracdo ocorrer de forma desordenada, ja havia a preocupacao,
por parte de alguns governantes, de preservar recursos e areas naturais. José Boni-
facio de Andrade e Silva, no ano de 1821, sugeriu a criagdo de um setor administra-
tivo responsavel pelas “Matas” e “Bosques”, enfatizando a necessidade de utilizacao
moderada dos recursos naturais do Pais, uma vez que uma grande &area de Mata
Atlantica, especialmente na Regido do Nordeste, havia sido destruida (DIEGUES,
1993).

A primeira tentativa brasileira de criar uma Unidade de Conservagéo data
de 1876, quando André Rebougas, entusiasmado com a criagdo do Parque Yellows-
tone nos Estados Unidos, sugere que a llha do Bananal e Sete Quedas fossem
transformadas em area de conservacao. Entretanto, sua proposta ndo logrou éxito.

Somente no ano de 1896, inspirado na experiéncia americana, foi institui-
da a primeira area de conservacao brasileira: o Parque Estadual da Cidade de S&o
Paulo. O Parque foi concebido a partir da idéia de criagdo de Monumentos Naturais
ou de Territorios de relevante interesse cientifico e estético.

O Brasil adotou, a partir de 1934, com o0 objetivo de proteger seus recur-

S0s naturais, uma série de instrumentos legais, dentre eles se pode destacar: o Co-
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digo Florestal, que tinha como objetivo de atender a pesquisa cientifica e o turismo;
0 Cédigo de Cagca e Pesca e; o Cédigo das Aguas.

Outro passo fundamental para a protecéo dos recursos naturais brasileiros
foi o decreto legislativo n°® 3 de 1948, que aprovou a Convencédo para a Protecdo da
Flora e Fauna e das Belezas Cénicas Naturais dos Paises da América, instituindo
diferentes categorias de areas protegidas: Parques Nacionais; Reservas Nacionais;
Monumento Natural e; Reserva de Regido Virgem (MILANO, 1993).

No quadro a seguir sdo apresentadas as quantidades de Unidades de

Conservacao Federal, com suas respectivas categorias.

Unidade de Conservacao Federal

Numero total de Unidades por Categoria

Categoria Sub-total % Total
P.N. 52 20.96
R.B. 25 10.08
R.Ec. 02 00.80
E.E. 29 11.69

R.U.S. 01 00.40 248
A.R.LLE. 17 06.85
A.P.A. 29 11.69
R.EX. 30 12.10
F.N. 63 25.40

Fonte: IBAMA (2003).

Quadro 3: Unidades de conservacao federal.

O Parque Nacional de Itatiaia, no estado do Rio de Janeiro, foi a primeira
Unidade de Conservacédo federal, o qual foi criado com base no Codigo Florestal.
Desde entdo, muitas outras Unidades Conservacédo foram instituidas, com distintas

categorias de manejo: Floresta Nacional, Reservas Bioldgicas, Estacdo Ecoldgica,
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Area de Protecdo Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico e Reserva Ex-
trativistas (IBAMA, 1998).

Apesar da grande quantidade de unidades de conservacao existente em
Nosso pais, nossas areas protegidas sao relativamente pequenas, restringindo assim
a capacidade de conservagdo de espécies que requerem maiores areas. De acordo
com o (IBAMA, 2003), o Pais tem 5.24% do seu territdrio continental protegido por
UC'’s federal de protecéo integral e uso sustentavel, enquanto que na regiao oceani-

ca esta porcentagem nao passa de 0,32%.

2.5.2 O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao

Tendo como um instrumento organizador de areas naturais protegidas, o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo (SNUC), tem como objetivo planejar,
manejar e gerenciar como um todo, sendo capaz de viabilizar os objetivos nacionais
de conservagao.

Dentro dos objetivos nacionais de conservagao, conforme Milano (1993),

incluem-se o gerenciamento e a manutencao da biodiversidade, a protecdo
de espécies raras ou ameacadas, a protegdo e restauracdo de amostras
representativas de ecossistemas, a protecdo de recursos hidricos, a edu-
cacdo ambiental, a recreacdo ao ar livre, a protecédo de belezas cénicas e o
incentivo ao uso sustentavel dos recursos naturais.

Diversas foram as tentativas brasileiras para o estabelecimento de um Sis-
tema Nacional de Unidades de Conservagéo. Em 1979, o entéo presidente do Brasil,
Jodo Batista Figueiredo, lancou a primeira etapa do Plano de Sistema de Unidade
de Conservacgao para o Pais, publicado pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (IBDF). Esta etapa buscava definir categorias de manejos que atendessem
as necessidades do Brasil e objetivos nacionais para as Unidades de Conservacgéo
(WALLAUER, 1998). Dentre as categorias instituidas estavam os Parques Nacionais
e Reservas Bioldgicas. A segunda etapa, publicada em 1982, estabeleceu novas
categorias de manejo, entre elas o Santuario de Vida Silvestre, o Monumento Natu-
ral e a Estrada Parque. Mesmo sem nunca terem sido transformados em leis, esses
documentos foram amplamente utilizados por técnicos da area ambiental.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA),

em uma nova tentativa de estabelecer um Sistema Nacional de Unidades de Con-
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servacdo, em 1989, com base nos Planos ja existentes organizou entdo um docu-
mento. Este documento, em 1992, foi encaminhado para o Congresso Nacional, o-
portunidade em que foi transformado no projeto de Lei n® 2.892/92. ApGs tramitar por
nove anos, finalmente o projeto de Lei foi aprovado, com algumas altera¢des, trans-
formando-se na Lei 9.985 em julho de 2000.

Neste capitulo foi apresentada uma revisdo dos conceitos utilizados para o
embasamento tedrico e médio desta tese. A economia e a valoragdo ambiental e 0
apoio a decisdo também foram alvos de discussdo neste capitulo, assim como a sus-
tentabilidade e a unidade de conservagéo.

No préximo capitulo serdo apresentados os procedimentos metodolégicos
utilizados referente a classificagdo da pesquisa e sua realizacdo, bem como os mé-

todos de coleta e andlise de dados e o delineamento da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

“Curiosidade, criatividade, disciplina e especi-
almente paixdo sao algumas exigéncias para o
desenvolvimento de um trabalho criterioso, ba-
seado no confronto permanente entre o desejo
e arealidade”.
Mirian Goldenberg

No capitulo anterior foi apresentada uma revisdo dos conceitos utilizados
para o embasamento tedrico e médio desta tese. A economia e a valoragcdo ambien-
tal e o apoio a decisdo também foram alvos de discussdo naquele capitulo, assim
como a sustentabilidade e a unidade de conservagéo.

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodologicos utili-
zados referente a classificagdo da pesquisa e sua realizagdo, bem como os métodos

de coleta e analise de dados e o delineamento da pesquisa.

3.1 Introducéo

Reconhecidamente a ciéncia e a tecnologia se viabilizam por meio de um
processo de construcédo do conhecimento.

As atividades associadas com a produgédo, disseminacdo e uso da infor-
macédo, desde o instante em que o pesquisador concebeu a idéia da pesquisa até o
momento em que os resultados de seu trabalho s&o parte integrante do conhecimen-
to cientifico (GARVEY, 1979).

O saber, sendo essencial e existencial no homem, ocorre entre todos os
povos, independente de raga ou crencga, porquanto no homem o desejo do saber é
inato. E na busca incessante da verdade — objetivo do conhecimento — que se assis-
te progressivamente a procura de interpretacdes ou respostas as interrogagfes so-
bre o universo (BARROS; LEHFELD, 2000).

O ser humano ndo age diretamente sobre as coisas, sempre ha um ins-
trumento entre ele e seus atos. Nao é possivel fazer um trabalho cientifico, sem co-
nhecer estes instrumentos, 0s quais se constituem de termos e conceitos que devem
ser claramente distinguidos de conhecimentos a respeito das atividades cognosciti-

vas que nem sempre entram na constituicdo da ciéncia, de processos metodologicos
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gue devem ser seguidos. A fim de chegar-se a resultados cientificos, € preciso imbu-
ir-se de espirito cientifico (CERVO; BERVIAN, 1983).
Uma pesquisa implica o preenchimento de, no minimo, trés requisitos (LU-
NA, 1998):
= A existéncia de um problema ou questdes que se deseja responder;
» A elaboracéo (e sua descricdo) de um conjunto de passos que permitam
obter a informacé&o necessaria para respondé-las;

» Aindicacdo do grau de confiabilidade na resposta obtida.

Para definir o processo a ser empregado em uma pesquisa, conforme Lu-
na (1998), conceitua-se metodologia como o caminho do pensamento e a pratica
exercida na abordagem da realidade.

Ainda segundo Luna (1998), os métodos sdo as técnicas ou ferramentas
utilizadas (método = “meta” + “hodos”, além do caminho, seguir o caminho). Luna
(1998), também afirma que ndo ha método bom ou ruim, mas métodos adequados
ou nao a pesquisa que se pretende realizar, alguns sdo mais apropriados a pesqui-

sas de determinada natureza.

3.2 Caracterizacdo da pesquisa

A classificagdo da pesquisa desenvolvida baseia-se nas proposi¢cdes de
Silva & Menezes (2001), as quais estabelecem quatro maneiras de classificacdo de
uma pesquisa cientifica:

= Quanto a natureza,

» Quanto a forma de abordagem;

» Quanto as objetivos e;

» Quanto aos procedimentos adotados.

Em relacdo a natureza do presente trabalho, o mesmo pode ser classifi-
cado, segundo Silva e Menezes (2001) como pesquisa aplicada, pois segundo as
autoras, “objetiva gerar conhecimento para aplicacdo pratica em solugbes de pro-

blemas especificos, além de envolver verdades e interesses locais”.
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Quanto a forma de abordagem do problema, ela pode ser classificada
com qualitativa e quantitativa, pois em algumas etapas do modelo os resultados
sdo quantificados por meio de indicadores verificaveis através de equacdes matema-
ticas e, em outras etapas, a analise foi predominantemente qualitativa.

A pesquisa qualitativa caracteriza-se por responder a questfes particula-
res e trabalha com um nivel de realidade que ndo pode ser totalmente quantificado,
ou seja, com motivos, crengas, valores, comportamentos e percepgoes individuais
(DESLANDES, 2000). Difere do método quantitativo porque ndo emprega um ins-
trumental estatistico como base para analisar um determinado problema. Trata-se de
uma forma adequada para entender a natureza de um fendmeno, uma vez que a
qguantificacdo, em certos casos, apresenta limitagdes ao tentar explicitar problemas
complexos (RICHARDSON, 1999).

No que diz respeito aos objetivos esta pesquisa situa-se na categoria de
Pesquisa Exploratéria e Descritiva, pelas caracteristicas da mesma em relagéo ao
grau de novidade e da recente exploracdo do tema de forma cientifica. Conforme
Chizzotti (1995) a pesquisa exploratéria, via de regra, tem como objetivo provocar o
esclarecimento de uma situacdo para a tomada de consciéncia.

Pesquisas Exploratérias envolvem levantamento bibliografico, entrevis-
tas com pessoas que tiveram, ou tém, experiéncias praticas com o problema pesqui-
sado e andlise de exemplos que estimulem a compreensédo. Possuem ainda a finali-
dade bésica de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias para a formu-
lag&o de abordagens posteriores. Ela visa proporcionar um maior conhecimento para
0 pesquisador acerca do assunto, a fim de que esse possa formular problemas mais
precisos ou criar hipoteses que possam ser pesquisadas por estudos posteriores
(GIL, 1991).

A Pesquisa Descritiva, segundo Cervo e Bervian (1983), observa, regis-
tra, analisa e correlaciona fatos e variaveis e procura descobrir, com a precisao pos-
sivel, a freqiiéncia com que os fendmenos ocorrem, sua relacdo e conexao com ou-
tros, sua natureza e caracteristicas.

Na aplicacdo do modelo e analise dos resultados, esta pesquisa caracteri-
za-se por ser descritiva, uma vez que descreve detalhadamente as caracteristicas
de aplicacdo do modelo em uma Unidade de Conservagéao, analisando os resultados
obtidos em relacdo aos objetivos pré-determinados e as relacdes entre as variaveis

econdmicas, ambientais e sociais.
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Conforme a classificacdo proposta por Gil (1991), este trabalho apresen-
tou, quanto aos procedimentos técnicos adotados, uma Pesquisa Bibliogréfica:
elaborada a partir de materiais ja publicados, constituido principalmente de livros,
artigos de periddicos e materiais disponibilizados na Internet.

Pesquisa bibliografica é a que se efetua na tentava de resolver um pro-
blema ou adquirir conhecimentos (BARROS; LEHFELD, 2000). Abrange toda biblio-
grafia ja publicada em relacdo ao tema de estudo.

Para Gil (1991) a principal vantagem da pesquisa bibliogréafica consiste no
fato de ser permitido, ao investigador, a cobertura de uma ampla gama de fenéme-
nos, muito mais ampla do que aquela que se poderia pesquisar diretamente. Para
ele, embora ndo existam regras fixas para a realizacdo de uma pesquisa bibliogréfi-
ca, existem algumas tarefas que a experiéncia demonstra serem importantes, como
por exemplo: exploracéo das fontes bibliograficas, leitura do material, elaboragéo de
fichas, ordenacéo e andlise das fichas e conclusdes.

Visando proporcionar um estudo acerca do modo como vem sendo tratado
0 tema da pesquisa, foi realizada uma pesquisa de campo, a fim de corroborar os
resultados obtidos a partir da pesquisa bibliografica.

O modelo desenvolvido foi aplicado em um parque, com caracteristicas
semelhantes a uma Unidade de Conservacao, objetivando buscar a validacdo do
mesmo. Para tanto foi utilizado o método do estudo de caso.

O Estudo de caso por sua caracteristica de ser uma categoria de pesquisa
cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente (sociedade, empresa, pes-
soa, comunidade, etc.), ndo admite visdes isoladas, parceladas e estanques. Se-
gundo Barros e Lehfeld (2000), constitui-se de um tipo de pesquisa para analise de
um caso individual, que se volta a coleta e ao registro de informacdes sobre um ou
varios casos particularizados, elaborando relatérios criticos organizados e avaliados,
dando margem a decisdes e intervengdes sobre o objeto escolhido para a investiga-

¢ao, permitindo o seu amplo e detalhado conhecimento

3.3 Coleta dos dados

Diversas sao as formas de coleta de dados, conforme afirmam Cervo e

Bervian (1983), todas com suas vantagens e desvantagens. Na decisdo do uso de
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uma forma ou de outra o pesquisador devera levar em conta a que mais vantagens
oferecer, respeitados os objetivos da pesquisa. Nesta pesquisa foram utilizados, co-
mo técnicas de coletas de dados, observacdo, pesquisa documental, entrevistas e
pesquisa bibliografica.

A observacao € uma técnica relevante, afirma Godoy (1995), no processo
de investigacdo da realidade para detectar as dimensdes internas e externas utiliza-
das no desenvolvimento de uma proposta. E uma técnica de coleta de dados que
utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade, ndo consis-
tindo apenas em ver e ouvir, mas também em examinar os fatos ou fenébmenos a
serem estudados.

Podendo ser utilizada para complementar informagfes obtidas em outras
fontes, a pesquisa documental constitui-se, segundo Godoy (1995), numa valiosa
técnica de abordagem de dados quantitativos e qualitativos, pois os mais variados
tipos de documentos podem servir como fonte de informacdo para prover o pesqui-
sador com dados complementares para melhor compreenséo do problema investi-
gado. E na avaliagdo documental dos procedimentos adotados pela organizacéo,
gue se busca a adequacao aos problemas ambientais, econdmicos e sociais.

Ainda segundo Godoy (1995), uma das vantagens béasicas da analise do-
cumental € o fato dos mesmos se constituirem em uma fonte ndo-reativa, uma vez
gue as informacdes neles contidas sdo imutaveis, sendo uma fonte natural de infor-
macOes a medida que, por se originarem num determinado contexto historico, eco-
ndmico e social, refletem a insergéo da organizagdo neste mesmo contexto.

A entrevista, segundo Lakatos e Marconi (1986), € um encontro entre du-
as pessoas, com a finalidade de uma delas obter informacdes a respeito de determi-
nado assunto, por meio de uma conversa de natureza profissional. E um procedi-
mento utilizado na investigagdo social, para a coleta de dados ou para ajudar no di-
agnostico ou no tratamento de um problema social.

Entrevistas semi-estruturadas foram aplicadas aos administradores do
Parque, principalmente durante o planejamento estratégico.

Com a finalidade de colocar o pesquisador em contato direto com o que foi
escrito sobre o tema objeto de estudo, a pesquisa bibliogréafica trata do levanta-
mento da bibliografia ja publicada. Neste trabalho, esta também foi uma forma de

coleta de dados.
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3.4 Método para andlise de dados

Em sua esséncia a analise de dados em pesquisa cientifica se da no mo-
mento em que os dados coletados sdo separados e analisados para que possam ser
utilizados para responder a pergunta de pesquisa proposta, iniciando-se assim o

processo de validagcdo do modelo apresentado.

a) Procedimento quali/quantitativo

Quando os dados coletados receberam um tratamento de abordagem qua-
litativa, uma vez que de forma complementar e secundaria foi adotada uma aborda-
gem quantitativa, mais especificamente no levantamento de dados matematicos rea-
lizados por aplicacdes de férmulas especificas, conforme as medi¢cdes que os indi-

cadores representavam.

b) Analise de conteudo

Utilizada para obter respostas diretamente relacionadas ao material anali-
sado, classificando e tabulando informag6es especificas e baseando-se na questédo
da presenca ou auséncia de tal ou qual contetdo particular, a andlise de conteudos,
€ realizada através da analise de observacfes, documentos e/ou entrevistas, bus-
cando identificar o conteudo dentro de parametros que se esta analisando.

Esta técnica foi utilizada para analisar a maior parte das variaveis descri-
tas no modelo proposto, haja vista que este trabalho caracteriza-se por ter partes de
pesquisa qualitativa, onde as variaveis apresentam-se de forma difusa e as solu¢des

ndo séo Unicas e nem facilmente quantificaveis.

3.5 O delineamento da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa passou, primeiramente pelo O QUE deve

ser buscado para permitir a verificacdo da sustentabilidade de uma Unidade de Con-
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servacao. A busca deste questionamento passa pela questdo mais importante a ser
respondida, que é o grau de sustentabilidade da UC, obedecendo aos critérios de
sustentabilidade ecologica, sustentabilidade econdmica e sustentabilidade social.
Para tal, alguns pontos importantes a serem pesquisados: a evolugcédo da legislagcédo
brasileira sobre Unidades de conservagéo; os codigos de protecdo da flora e da fau-
na; os codigos de uso das aguas e do solo; a Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n° 6938/81); as resolugcdes do CONAMA; Leis Nacionais, Estaduais e Munici-
pais, alem de outras Normas Regulamentadoras e Orientacfes que definem parame-
tros de qualidade de vida.

Num segundo momento, ONDE, sera realizada pesquisa. O que leva a
busca de uma Unidade de Conservagdo que seja representativa e que tenha acdes
concretas para validar a proposta. No modelo, optou-se pelo Parque Estadual do Rio
Vermelho, localizado na llha de Santa Catarina, por se constituir de uma area prote-
gida e livre de ocupacdes, muito semelhante a uma Unidade de Conservacéao.

Em terceiro lugar, na busca da definicdo do espago temporal, 0o QUANDO,
isto é, qual a dimenséo temporal da pesquisa. Neste caso, serd utilizado, 0 momento
atual, em funcdo do avanco das questdes ambientais e do compromisso da socieda-
de quanto ao uso correto dos recursos ambientais.

E finalmente, O COMO, isto é, qual o método a ser utilizado na implemen-
tacdo do trabalho proposto. Neste caso, foi utilizada logica fuzzy no apoio a decisao
por se apresentar como uma ferramenta que contém o principio da dualidade, o qual
estabelece que dois eventos opostos podem coexistir. Isto €, um elemento pode per-
tencer, em um certo grau, a um conjunto e, em um outro grau, a um outro conjunto.
Tal fato ocorre com freqiiéncia em varios casos na natureza e na vida cotidiana,
principalmente quando se trata de conceitos abstratos e difusos como os da susten-
tabilidade. Para implementagdo do modelo, serd utilizado o software “fuzzyTECH®
5.5 editions”.
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3.6 Descricédo sucinta das atividades

3.6.1 A formagéo do referencial bibliografico

Durante a realizagdo dos créditos necessarios no Programa de Pos —
Graduacgao em Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina
(PPGEP-UFSC), iniciou-se a fundamentacéo tedrica através de pesquisa bibliogréfi-
ca existente, de forma continua e sistematizada procurando-se atingir obras nacio-
nais e internacionais, bem como sites da Internet que versassem sobre valoracao
ambiental, l6gica fuzzy, unidades de conservacao, sistema de gestdo ambiental, le-
gislagdo ambiental, metodologias multicriteriais de apoio a tomada de decisao, sis-
tema de gestdo, entre outros.

Todo este referencial bibliografico foi agrupado e sistematizado, buscando
ter-se uma visdo ampla e sistémica das inter-relagdes entre a ecologia, a economia
ambiental, a sociologia, a sustentabilidade e uma unidade de conservagao. A carén-
cia de um instrumental de apoio a decisdo, na verificacdo da sustentabilidade de
uma Unidade de Conservacao, que agregue de forma democratica e transparente os
aspectos ecolégicos, econdmicos e sociais e facilite a capacitacdo de decisores,
como foi visto neste primeiro capitulo, € motivo de desafio ao desenvolvimento do
método aqui proposto.

Na figura 2, é apresentado um macro fluxograma das atividades desenvol-
vidas objetivando uma melhor visualizagdo do delineamento proposto no presente

trabalho.
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FORMAGAO DO REFERENCIAL BIBLIOGRAFIC(

J L

4 1\

PERCEPGCAO DO PROBLEMA, FORMULAGAO
DA HIPOTESE E DEFINIGAO DO MODELO

~ _—
ESCOLHA DA UNIDADE DE CONSERGAO

~ _—
COLETA DE DADOS

< 7
ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

~ _—

APLICACAO DA LOGICA FUZZY E DO
SOFTWERE FUZZYTECH

RESULTADOS

< 7
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Fonte: O autor (2004).

Figura 2: Fluxograma das atividades desenvolvidas.

3.6.2 A percepcao do problema, a formulacdo da hipdtese e a definicdo do método
proposto.

A caréncia de um instrumental de apoio a decisdo, na verificacdo da sus-
tentabilidade de uma Unidade de Conservacao, que agregue de forma democratica
e transparente 0s aspectos ecoldgicos, econémicos e sociais e facilite a capacitagédo

de decisores, € motivo de desafio ao desenvolvimento do método aqui proposto.
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Verificou-se que o Desenvolvimento Sustentavel busca conciliar o desen-
volvimento sécio-econémico com a preservacdo ambiental. Para se alcancar tal me-
ta, € necessario entender que a protecdo do ambiente é parte integrante do proces-
so de desenvolvimento.

A partir desta constatacdo reuni-se referencial para a formulagéo da hip6-
tese central do trabalho, sujeita a validagdo pelos dados coletados e analisados no
estudo de caso.

A formulagdo do modelo teve como ponto de partida os conceitos de Sus-
tentabilidade e de auxilio a tomada decisdo, além de estabelecer as condi¢fes poli-

ticas, institucionais, legais, financeiras, sociais e ambientais necessarias.

3.6.3 A escolha do Parque do Rio Vermelho

A escolha do Parque Estadual do Rio Vermelho, localizado na Ilha de Santa Catari-

na, ocorreu por ele ser constituido de uma area protegida e livre de ocupacdes, mui-

to semelhante a uma Unidade de Conservacao, e pelo interesse demonstrado pela
administracéo do Parque, no objeto de pesquisa desta tese.

Outro fator importante que influenciou na escolha foi o fato de se ter con-
seguido instalar o grupo de pesquisa VALORA no interior do Parque, facilitando as-
sim os trabalhos inerentes a esta pesquisa.

Neste capitulo foram apresentados os procedimentos metodologicos utili-
zados referente a classificacdo da pesquisa e sua realizacdo, bem como os métodos
de coleta e andlise de dados e o delineamento da pesquisa.

No proximo capitulo serédo discutidos os conceitos fundamentais associa-
dos a teoria dos conjuntos fuzzy. O objetivo €, além de dar uma base de definicbes
empregadas nos proximos capitulos, rever a seqiéncia basica de procedimentos
tedricos e empiricos para a formalizagdo desta teoria, desde a definicdo de funcéo
de pertinéncia até a caracterizagdo da interseccdo e unido difusa pelos axiomas de

t-normas e t-conormas, respectivamente.
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4 A LOGICA FUzZZY

“Quando as leis da matematica se referem a reali-
dade elas ndo estdo certas. Quando estas leis es-
tdo certas elas nao se referem a realidade.”
(Albert Einstein)

No capitulo anterior foram apresentados os procedimentos metodolégicos
utilizados referente a classificacdo da pesquisa e sua realizagdo, bem como 0s mé-
todos de coleta e andlise de dados e o delineamento da pesquisa.

Neste capitulo, a partir da literatura, serdo discutidos os conceitos funda-
mentais associados a teoria dos conjuntos fuzzy. O objetivo é, além de dar uma ba-
se de definicdes empregadas nos proximos capitulos, rever a sequéncia basica de
procedimentos tedricos e empiricos para a formalizacdo desta teoria, desde a defini-
¢do de funcéo de pertinéncia até a caracterizacdo da interseccao e unido difusa pe-
los axiomas de t-normas e t-conormas, respectivamente.

Conforme Almeida e Evsukoff (2003), o termo fuzzy ao ser traduzido da
lingua inglesa pode ter varios significados conforme o contexto de interesse, todavia,
0 conceito basico deste adjetivo passa sempre pelo vago, indistinto, incerto. Na area
da engenharia, embora ainda n&o seja uma unanimidade, a tradugdo para o portu-

gués mais utilizada € nebuloso e difuso.

4.1 Um breve historico

Aristoteles (384 - 322 a.C.), filésofo grego fundador da ciéncia da légica
que estabelece um conjunto de regras rigidas para que conclusées possam ser acei-
tas como logicamente validas, através de sua teoria, preconizou que todo raciocinio
I6gico € baseado em premissas e conclusdes, e atribui valores "verdade" as afirma-
¢Oes, classificando-as como verdadeiras ou falsas.

No século XIV, Willian de Ockham procurava modos de simplificar um mo-
delo criado a partir da natureza. Com o intuito de simplificar o modelo, cortava partes
do mesmo, fazendo analogia a uma navalha, dando origem & expressao "Navalha de
Ockham". Utilizou em sua obra uma l6gica baseada em informagées que ndo eram

"totalmente verdadeiras, nem totalmente falsas".
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Boole, em 1847 (no livro: "The Mathematical Analysis of Logic"), atribuiu
valores numéricos para as afirmacdes verdadeiras e falsas:
= 1 (um) para premissas verdadeiras;

» 0 (zero) para premissas falsas.

Com operacdes baseadas nesses valores, Boole criou a algebra booleana.
Praticamente, toda a logica tradicional de controle e/ou computacdo € baseada na
sua algebra.

Autor de importantes trabalhos sobre l6gica matematica e filosofia analiti-
ca, Bertrand Russell, em 1903, publicou um problema que ficou famoso como o "pa-
radoxo de Russell", problema esse que ndo pode ser resolvido pela légica aristotéli-
ca tradicional, mas sim, somente pela légica nebulosa. Em seu livro sobre filosofia,
"A Free Man’s Worship", de 1923, Russell afirma:"Habitualmente, toda a légica tradi-
cional supde que se empregam simbolos precisos. Entretanto, isso ndo se aplica a
vida terrestre, mas somente a uma existéncia celestial imaginada".

Na década de 1930, Jan Lukasiewicz desenvolveu uma logica multinivel,
argumentando em sua obra sobre a lei da contradicdo. Para Lukasiewicz, uma afir-
macao do tipo "X € Y e ndo é, ao mesmo tempo", embora contraria a natureza psico-
I6gica do homem, é perfeitamente plausivel em termos matematicos, desde que os
graus de verdade ndo sejam bivalentes (apenas dois niveis: verdadeiro ou falso).

Com o objetivo de fornecer um ferramental matematico que contemplasse
0S aspectos imprecisos no raciocinio l6gico dos seres humanos e que contemplasse,
ainda, situac6es ambiguas, ndo passiveis de processamento através da logica com-
putacional fundamentada na l6gica booleana, o engenheiro eletrénico L. A. Zadeh,
professor de Teoria dos Sistemas na Universidade da Califérnia, Berkeley, desen-
volveu, na década de 1960, a Teoria de Conjuntos Fuzzy.

A expressao légica fuzzy foi mencionada pela primeira vez em 1965. Esta
primeira publicacéo foi feita por Zadeh. De la para ca, a histéria da logica fuzzy se-
gue o exemplo de outras tecnologias recentes: inventada nos Estados Unidos, de-
senvolvida na Europa e massificada no Japéao.

A logica fuzzy foi inicialmente construida a partir dos conceitos da l6gica
aristotélica, com seus operadores definidos aos moldes dos tradicionalmente utiliza-
dos. Todavia, motivado na maioria das vezes por necessidades de carater puramen-

te pratico, novos operadores foram definidos ao longo do tempo. A logica fuzzy, que
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Zadeh desenvolveu, viola o conceito de que uma premissa € totalmente verdadeira
ou totalmente falsa.

As primeiras aplicacdes industriais de logica fuzzy foram feitas depois de
1970, na Europa. Entretanto, estas poucas aplicacdes que usavam légica fuzzy o-
cultavam seu sucesso encobrindo-a com termos como “légica continua”.

No inicio dos anos 80, a logica fuzzy obteve, na Europa, mais um momen-
to no apoio a decisédo e aplicacdes para andlise de informagfes. Muitas das mais
avancadas tecnologias de légica fuzzy foram desenvolvidas para aplicacdes e proje-
tos de pesquisa. Este desenvolvimento foi alavancado por pesquisas empiricas rela-
tivas a fundamentacéo da logica fuzzy em modelos de decisdo humana e processos
de avaliacao.

Inspiradas nas primeiras aplicacdes de logica fuzzy na Europa, as primei-
ras companhias japonesas comecaram a usar a logica fuzzy em engenharia de con-
trole depois de 1980.

Nos anos 80, a maioria das corporacdes européia percebeu que eles ti-
nham quase perdido também outra tecnologia chave para os japoneses. Diante dis-
SO, 0S europeus comecaram a se empenhar na promoc¢ao da logica fuzzy em suas
aplicacgoes.

Agora, depois de a logica fuzzy ter feito viagem dos Estados Unidos para o
Japédo via Europa, ela esta retornando aos Estados Unidos pelo mesmo caminho.
Nos ultimos tempos a légica fuzzy tem atraido bastante atencéo nos Estados Uni-
dos, especialmente entre companhias que estdo sob intensa competicdo tanto na

Europa quanto na Asia.

4.2 Bivaléncia

A caracteristica da bivaléncia € a utilizac@o de dois valores: uma afirmacéo
é verdadeira ou falsa, um objeto € branco ou preto, ou € um ou zero. Aristoteles a-
través de sua logica classica fez do atributo da bivaléncia um marco historico na cul-
tura ocidental. Sempre se espera que uma determinada afirmacéo seja verdadeira
ou falsa. O meio é excluido, ndo ha nada entre ambas.

A bivaléncia esté profundamente enraizada no nosso modo de pensar, em

nossas tradicdes e até no nosso comportamento ético. Tal bivaléncia torna-se uma
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“lei do raciocinio”, que a primeira vista parece auto-explicativa. Por exemplo, alguém
€ amigo, ou inimigo. As conseqiéncias normais de tal ética sdo certamente ruins.
Em geral temos pouca tolerancia com o meio excluido, por exemplo, com pessoas
gue dizem “meias-verdades”.

A ciéncia da computagdo € baseada na bivaléncia. A algebra booleana &
considerada como uma ferramenta que possibilita transformar “as leis da verdade”
em linguagem matemaética.

4.3 Multivaléncia

Ha um considerado descompasso entre o0 mundo real e a nossa visao bi-
valente do mesmo, a comecar pelo fato que o mundo real contém um namero infinito
de sombreamentos e graus de cinza entre as cores preta e branca. Um outro exem-
plo tipico ocorre em diagndstico médico: o profissional necessita contabilizar em sua
mente em namero enorme de fatores diferentes, e até contraditérios, para se des-
crever a doenca do paciente; em decisfes judiciais a situacdo € a do juari e do juiz
terem que apreciar quao culpado € o acusado.

Parece que no mundo real, tudo é uma questdo de ponto de vista ou de
graduacdo, ou seja, tudo depende. O mundo real ndo é bivalente, é na realidade
multivalente com um infinito espectro de opgdes em vez de duas. Conforme Shaw
(2002, p. 13), “[...] o mundo real é analégico, ndo digital, com muitos tons de cinza
entre o0 branco e o preto. Verdade absoluta e precisdo existem apenas como casos
extremos [...]".

Assim, o objetivo da l6gica fuzzy é de capturar esses tons de cinza e graus
de verdade. A légica fuzzy trabalha, com tal incerteza e verdade parcial os fenéme-
nos naturais, de uma maneira sistematica e rigorosa.

A comunicagdo humana contém diversas incertezas na forma de expres-
s&o verbais, que sdo vagas, imprecisas, com pouca resolugéo. As vezes utilizamos a
mesmas palavras com significados diferentes. Para os seres humanos, as palavras
nao representam uma idéia Unica, mas representam um conjunto de idéias: por e-
xemplo, casa, escola, carro.

Usamos um julgamento intuitivo para avaliar em que grau a casa, a escola

ou 0 carro pertence a nossa concepgdo dos mesmos. Talvez uma cabana seja uma
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casa com grau de 5%, um prédio de escola seja uma escola com grau de 50%, e um
carro BMW seja um carro com grau de 100%.

Os conjuntos “casa”, “escola”, e “carro” sdo conjuntos fuzzy, e os seres
humanos conseguem raciocinar com eles.

Por outro lado, os computadores podem apenas “raciocinar’ de forma
bivalente: 0 e 1. Os computadores ndo conseguem entender os termos fuzzy da co-
municac¢do humana. A légica fuzzy pode preencher esse vazio e traduzir os graus de
verdade das afirmagdes de maneira que os computadores possam processar tal in-
formacao. A ldgica fuzzy pode fazer com que os computadores “raciocinem” confor-

me 0s humanos.

4.4 Crisp versus fuzzy

Os conjuntos fuzzy, com a facilidade de modelar os dados incertos ou am-
biguos encontrados frequentemente na vida real, s&o uma extensdo dos conjuntos
classicos (crisp).

A diferenca fundamental entre a proposicéo classica e a fuzzy reside na
faixa de seus valores-verdade. Enquanto que na teoria tradicional dos conjuntos da
I6gica classica, um elemento pertence ou ndo pertence ao conjunto, na teoria dos
conjuntos fuzzy um elemento do universo de discurso pode ser definido matemati-
camente por um valor que represente 0 seu grau de pertinéncia ao conjunto. Este
valor de pertinéncia pertence a uma faixa de 0 (elemento néo pertencente ao conjun-
to) até 1 (elemento totalmente pertencente ao conjunto). Ou seja, a légica fuzzy é
uma forma de gerenciamento de incertezas, através da expressao de termos com
grau de certeza, num intervalo numeérico [0,1], onde a certeza absoluta € represen-
tada pelo valor 1.

Diferentemente da légica classica, expressdes verbais e imprecisas, ine-
rentes da comunicagdo humana, que possuem varios graus de incerteza sao perfei-
tamente manuseaveis através da logica fuzzy.

Apesar das vantagens de sua exatiddo, a l6gica booleana classica apresenta um
inconveniente, que € o de ndo poder reproduzir testes padrées do pensamento hu-
mano. J& a logica fuzzy € uma légica continua, modelada apds o raciocinio aproxi-

mado de seres humanos.
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Como uma disciplina matematica teodrica, a logica fuzzy é projetada para
reagir as variaveis em continuas mudancgas e desafiar a Idgica tradicional, ndo sendo
restrita aos valores binarios convencionais de 0 e 1 ou falso e verdadeiro. Permite
verdades parciais e multiplos valores. E especialmente vantajosa para os problemas
gue ndo podem ser facilmente representados pelos modelos mateméaticos de logicas
tradicionais, quer porque os dados ndo estejam disponiveis, ou sdo incompletos,
guer ainda porque o processo seja demasiado complexo.

A teoria classica de conjuntos permite o tratamento de classes de objetos
e suas inter-relacbées em um universo definido, universo este que pode ser discreto
ou continuo, conforme a natureza dos elementos que o compdem.

Assim como na teoria probabilistica e teoria da informacéo, a teoria dos
conjuntos fuzzy lida diretamente com a incerteza. Essa incerteza, embora possa ser
tratada de diferentes maneiras, destaca-se segundo duas formas bésicas: incerteza
estocéstica e incerteza léxica.

A incerteza estocastica lida com a incerteza devida a ocorréncia de um
certo evento. Um evento, por exemplo, que considere acertar um alvo tem incerteza
guando se apresentam duas situacdes possiveis, acertar um alvo ou ndo. A incerte-
za léxica se apresenta devido a linguagem humana, para a qual ndo existem defini-
¢cOes exatas. Por exemplo, uma crianga tem um conceito diferente do que aquele
apresentado por um adulto com relacdo a altura de uma pessoa.

Assim, verifica-se que a incerteza estocastica diferencia-se da incerteza
léxica pelo uso da expresséo probabilidade. Para a primeira, incerteza estocéstica,
a probabilidade € expressa em termos matematicos e para a segunda, incerteza lé-
xica, a probabilidade ndo é quantificada, mas sim apresentada segundo uma catego-
ria subjetiva, explicando por isso sua maior flexibilidade.

Em muitos momentos de decisédo as informagdes encontram-se vagas e
imprecisas, de modo a serem compreendidas unicamente por sua representacao
qualitativa. A logica fuzzy trabalha as informagfes que se encontram imprecisas,
traduzindo expressdes verbais, vagas, imprecisas e qualitativas, de categoria subje-
tiva, comuns na comunica¢do humana, em valores numéricos. Por isso, lida direta-
mente com a incerteza léxica. Os aspectos imprecisos no raciocinio légico utilizado
pelos seres humanos sao contemplados pela l6gica fuzzy (SHAW, 2002).

Ainda, conforme afirma Shaw (2002, p. 16), “a légica fuzzy é uma forma de

gerenciamento de incertezas, através da expressao de termos com um grau de cer-
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teza, num intervalo numeérico [0,1], onde a certeza absoluta é representada pelo va-
lor 17.

A flexibilidade que reside nas palavras e declaragbes é empregada am-
plamente no dia-a-dia. Na civilizacdo ocidental, o sistema legal consiste em um cer-
to niumero de leis onde a flexibilidade € que vai permitir 0 emprego para cada situa-
¢ao diferente.

Para que a logica humana seja implementada em solu¢des de engenharia
€ preciso que se construa um modelo matematico. A légica fuzzy tem sido desen-
volvida como um modelo mateméatico que permite a representacdo das decisdes
humanas e processos de avaliacdo na forma de algoritmo. Entretanto, h& limites ao
gue a légica fuzzy pode fazer. A fantasia e a criatividade sdo exemplos do que a
I6gica fuzzy ndo pode fazer. Entretanto, a I6gica fuzzy pode apresentar solucao para
casos nao previstos nas regras, mas que tem sido definidos para casos similares.

Desse modo, a logica fuzzy diferencia-se da probabilidade, pois lida com a
incerteza da definigcdo do proprio evento enquanto a teoria da probabilidade lida com
a incerteza da ocorréncia de um certo evento ocorrer. A teoria da probabilidade néo
deve ser usada para eventos cuja combinacédo de categorias subjetivas em proces-

sos de tomada de decisdo humana que ndao seguem um principio estabelecido.

4.5 Definicbes basicas

As definicbes basicas apresentadas a seguir foram extraidas de Zimmer-
mann (1996).

A pertinéncia de um elemento x num conjunto A, na teoria classica dos
conjuntos é uma nogéao basica:

xe A

Assim, se um elemento x do universo de discurso U , pertence a um dado
conjunto A, entdo este elemento satisfaz um predicado associado a este conjunto.

Pode-se entdo definir este conjunto por meio de uma funcdo, chamada de funcgéo

caracteristica, mapeada por y,(x):U —>{O,1} gue associa a cada elemento do uni-

verso de discurso U um binario:
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1se xeA
7a(X) = (1)
0 se xg A

A propriedade fundamental da logica fuzzy, proposta por Zadeh, tem uma
caracterizacdo mais ampla, generalizando a funcao caracteristica de modo que ela
pode assumir um ndmero infinito de valores no intervalo [01].

Um conjunto fuzzy €& completamente caracterizado por seu vetor de
pertinéncia, com os graus de pertinéncia individuais multivalentes dentro do intervalo

numerico [0,1]. Esses graus de pertinéncias podem ser considerados como medidas

gue expressam a possibilidade de um dado elemento ser membro de um conjunto
fuzzy. Assim, um vetor de pertinéncia fuzzy é também chamado por vetor de possibi-
lidade ou de distribuicdo de possibilidade.

Se U é o universo de que contem os elementos denotados genericamente

por X, entdo o conjunto fuzzy A em U , é o conjunto de pares ordenados:
A={1;(x),x},vxeU (2)

onde u;(X) uma funcao real, dita funcdo de pertinéncia, mapeada por
1;(X):U —>[01] , que associa a cada xeU um nimero real x;(x), no intervalo
[0,1]. Este numero real representa o grau de pertinénciade x em A.

Sejam Ae I§conjuntos fuzzy em um universo U , e VxeU , entéo:

= A éum conjunto vazio (A =¢), se e somente se yu; (X)=0;
= —A é um conjunto complemento de A, se e somente se
Ha (X)=1= 115 (X);

= Os conjuntos A e B s#o iguais (A=B), se e somente se
Ha (X) = 115 (X))
= O conjuntoA é um subconjunto de B (AcB), se e somente se

H3 (X) < 115 (X) -
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Um subconjunto de um conjunto fuzzy A de pontos x de U tal que
15 (x) >0 € denominado de conjunto suporte, S(A), do conjunto fuzzy A. Um con-
junto fuzzy cujo conjunto suporte € um unico ponto de U com u;(X) =1 € chamado

de conjunto unitario fuzzy ou singular.

O conjunto classico dos elementos que estdo compreendidos no conjunto

fuzzy A pelo menos para o grau a é chamado de nivel-a do conjunto:

A, ={xeU/ u;(x) 2 a} (3)
A, ={xeU u;(x) >a} é chamado nivel-« forte do conjunto.

Um conjunto fuzzy A é dito convexo, se e somente se:

pa (A% + (1= 2) %, ) 2 min{ 1 (%), 425 (%)}, %, X, €U, 1 €[0,1] (4)

Alternativamente, um conjunto fuzzy é dito convexo se todos niveis-a do

conjunto forem convexo.

Para um conjunto finito fuzzy A, a cardinalidade |A| é definida por:

|A|=> 1% (5)

xeU

"A":IUﬂ é chamada de cardinalidade relativa de A. Obviamente que a

cardinalidade relativa de um conjunto fuzzy depende da cardinalidade do seu univer-
so de discurso.

Seja A,...,A, um conjunto fuzzy em U,,...,U, . Entdo, o seu produto carte-
siano € um conjuntos fuzzy é definido no espaco U, x...xU,, com a seguinte fungéo
de pertinéncia:

'U(Aix...x,&n)(x) = r‘niin{/uﬂ1 ()ﬂ) | X= (Xl,..., Xn),)g eUi} (6)

A m-ésima poténcia do conjunto fuzzy A no universo de discurso U é um

conjunto fuzzy , com a seguinte funcéo de pertinéncia:
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() =[1,(0]", xeU (7

Sejam A e B conjuntos fuzzy do universo de discurso U, entdo, confor-
me Zimmermann (1996) a soma algébrica C = A+ B, a soma limitada C=A®B e a
diferenca limitada C = AOB s&o definidas, respectivamente, por:
C:{(x,ymé(x)) |X€U}
onde: (8)
s (X) = 15 () + 125 (X) = 225 (X) - 25 (X)

C= {(x,yA@B(x)) | XEU}
onde:

(9)
Hes (X) =mi n{l: g (X) + /Ug(x)}

C:{(x,yAeB(x)) | XEU}

onde: (10)

s (X) = max {0’ g (X) + 15 (X) _1}

4.6 Propriedades dos conjuntos fuzzy

Sejam A, B e C conjuntos fuzzy do universo de discurso U, ent&o:

» Propriedade comutativa:

AUB=BUA 1)
ANB=BnA
» Propriedade associativa:
(Au B)ué = AU(BUC)
(12)

(Am B)méz Am(émé)



» |[dempoténcia:

» Distributividade em relacdo a unido:

Au(BmC)z(AuB)m(AuC)

» Distributividade em relacéo a interseccao:

An(BUC)=(ANB)U(ANC)

» Conjunto fuzzy e seu complemento:
AUu-A=U
An-A+D

= Conjunto fuzzy e o conjunto nulo:
Aug=A
AN =0

» Conjunto fuzzy e o conjunto universal:

AuU =U
AnU = A

* Involugéo:

—(-A)=A

* Teorema de Morgan:

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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4.7 Operagdes fuzzy basicas

Conforme Shaw e Simdes (1999), as operacfes entre conjuntos, perten-
centes a universos de discurso diferentes, possibilitam a construcdo da base de co-

nhecimento de um sistema. Esses mapeamentos ocorrem entre 0s conjuntos da
variavel de entrada A(x),xeU , e o conjunto da variavel de saida B(y),yeV atra-
vés da expresséao condicional de inferéncia:

A= B

ou (22)

SE A(x) ENTAO B(y)
que € a ligacdo do antecedente ou condic&o, definido pelo conjunto A caracterizado

por seu vetor de pertinéncia x5 (X),xeU , com o conseqiiente ou resultado da agéo,

definido pelo conjunto B caracterizado pelo seu vetor de pertinéncia Hs(Y),YeV.

4.7.1 Complemento

O complemento de um conjunto fuzzy A normalizado, correspondente ao
conectivo “NAO”, normalmente é denotado por —A .

A funcéo de pertinéncia deste conjunto —A , 1 5 (X), € definida por:

w5 (X)=1-p; (X).xeU (22)

4.7.2 Uniao

A unido de dois conjuntos fuzzy A e Bdo universo de discurso U, que
sempre corresponde ao conectivo “OU”, definida de diversas formas pela literatura,
pode ser representada por C= AUB, com C do mesmo universo de discurso U .

A fungao de pertinéncia u,(x) da unidio C=AuUB é definida por:

He(X) = 5,5 (X) = 215 (X) Sz (X) < max {/UA (¥), /Ug(x)} ,xeu (23)
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Segundo Zimmermann (1996), esta € uma definicdo particular proposta
por Zadeh na década de 1960. Uma forma mais geral de definir a operagéo uniao
entre dois conjuntos fuzzy das normas S.

As normas S, ou co-normas triangulares ou ainda co-normas T sao fun-

“w_,n

¢éo de duas entradas definidas nos dominios S:[0,1]x[0,1] »[0,1], onde “x” denota

o operador do produto cartesiano. O operador S indica um mapeamento entre duas
funcBes de pertinéncia fuzzy, cada uma no intervalo [0,1], e a operacdo é executada
entre elas ponto a ponto, de acordo com seu formato.

A funcédo de mapeamento, VX,Y,z,we [0,1], deve obedecer:

» Coeréncia nos contornos: xS0=x e xSl=1

» Comutatividade: xSy = y&

» Associatividade: xS(ySz) = (xSy)SXz

* Monotonicidade: x<y e w<z, xSw<y<&

Assim, qualquer funcdo da familia das normas Spode ser utilizada como

um operador generalizado da unido entre conjuntos fuzzy.

4.7.3 Intersecédo

A intersecdo entre dois conjuntos fuzzy A e B do universo de discurso
U, como no caso da unido, é definida de diversas formas pela literatura. Ela pode
ser representada por C = AnB, com C do mesmo universo de discurso U .

A funcdo de pertinéncia . (x) da intercessao C = AnB é definida por:

e (X) = 5,5 (X) = 215 ()T 25 (X) < mi n{ﬂA(X)a ,ug(x)} ,xeU (24)

Conforme Zimmermann (1996), a intersecdo entre dois conjuntos fuzzy,
definida da forma acima exposta, foi sugerida por Zadeh em 1965.

A operacdo de intersecao entre conjuntos fuzzy, como na unido, pode ser
generalizada por meio de familia especifica de fun¢bes, que neste caso sdo chama-

das de normas T.
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As normas T ou normas triangulares sao fun¢des de duas entradas defi-

nidas nos dominios T:[0,1]x[0,1] »[0,1], onde “x” denota o operador do produto

cartesiano.
O operador T indica um mapeamento entre duas funcbes de pertinéncia
fuzzy, cada uma no intervalo [0,1], e a operagéo € executada entre elas ponto a pon-

to, de acordo com seu formato. A funcdo de mapeamento, Vx,y,zwe [0]1], deve o-

bedecer:
= Coeréncia nos contornos: XxT0=0 e xT1l=x

» Comutatividade: xTy = yTx
» Associatividade: XT(yTz) = (XTy)Tz

» Monotonicidade: X<y e w<z, XTw<yTz.

4.8 Variaveis linglisticas

O conceito da variavel linguistica foi considerado por Cox (1994) como
sendo a esséncia da técnica do modelamento fuzzy. Uma variavel linglistica pode
ser considerada como sendo o nome dado a um conjunto fuzzy.

Segundo Almeida e Evukoff (2003), para resolver um problema complexo,
um ser humano primeiro tenta estruturar o conhecimento sobre este problema em
conceitos gerais, para entdo observar as relacdes essenciais entre esses conceitos.
Este processo de modelagem top-dow permite que as relacdes essencialmente ge-
rais e imprecisas, obtidas no primeiro momento, se convertam numa segunda fase,
em algoritmos operacionais mais detalhados.

Ainda segundo Almeida e Evukoff (2003), inerente do ser humano, essa
perspectiva de encarar um problema geralmente ndo permite solugdes numeéricas
exatas, mas conduz a uma classificacdo ou agregacao qualitativa em categorias ge-
rais ou conjunto de possiveis solugdes. A capacidade de classificar de modo impre-
ciso as variaveis de um problema, em termos de conceitos qualitativos em vez de
guantitativos, traduz a idéia de uma variavel linguistica.

As variaveis lingtisticas representam de modo impreciso, ou seja, linguis-
tico, conceitos de variaveis de um dado problema, admitindo como valores somente

expressodes linglisticas, também chamadas de termos primarios, tais como “muito
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o

pequeno”, “pequeno”, “meédio”, “grande”, “muito grande”, etc. Estes valores contras-
tam com os valores precisos assumidos por variaveis numéricas.

Uma variavel linguistica pode ter seu termo primario representado por um
conjunto fuzzy existente no universo de discurso em que esta variavel esta definida.
Deste modo, a cada conjunto fuzzy deste universo de discurso é associado um con-
ceito linguistico que classifica ou define um valor linglistico para a variavel fuzzy em
guestao.

A estrutura de conhecimento, ou participacdo fuzzy de uma variavel lin-
guistica é definida pelos termos primarios desta variavel, e o quanto um dado ele-

mento x , do universo de discurso U , satisfaz o conceito representado por um con-
junto fuzzy A, é definido pelo valor da fungéo de pertinéncia 1y (%), % €U

S&o as propriedades sintaticas e semanticas que regem o comportamento
do sistema de conhecimento fuzzy. Elas definem a forma de utilizacdo das variaveis
linglisticas.

As propriedades sintaticas definem a forma com que as informagdes lin-
guisticas fuzzy sdo armazenadas, proporcionando a criagdo de uma base de conhe-
cimento com sentencas devidamente estruturadas. Estas propriedades sistematizam
0S processos de armazenamento, buscando e processando os dados existentes.

Por sua vez, as propriedades semanticas sdo as responsaveis pela espe-
cificacdo do modo como € extraido e processado o conhecimento, contido na estru-
tura definida pelas propriedades sintaticas, armazenado na forma de declaragfes

condicionais fuzzy, ou regras de producéo fuzzy.

4.9 Fuzzyficagao e desfuzzyficagdo natural

Através de termos vagos e imprecisos a operacao das atividades humana
requer uma aproximacdo de dados e informacdes sensoriais, fazendo com que o
cérebro humano codifique tais imprecis@es naturais através de niameros e conjuntos
fuzzy.

Ao contemplar uma paisagem uma pessoa ndo necessita de um valor exa-
to e definido para uma variavel, por exemplo, a beleza cénica. A pessoa consegue

classificar a informacéo de beleza cénica de uma paisagem em conjuntos fuzzy do
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tipo MUITO FEIA, FEIA, BONITA e MUITO BONITA. Esses conjuntos representam
valores “fuzzyficados” dos valores exatos da beleza cénica. Entdo, a pessoa com
base na compreensédo de cada uma das variaveis de entrada e de saida formula e
executa uma estratégia de controle e o fluxo de dados no cérebro fica reduzido ape-
nas ao que € necessario para executar a requerida tarefa com a preciséo e a resolu-
¢ao necessaria; assim uma pessoa processa as quantidades fuzzy, e chega a uma
variavel fuzzy com sua agéo de controle.

E natural do ser humano trabalhar com caracteristicas incertas, mas em
muitas situagdes existe a necessidade de um valor numérico que represente o valor
de referéncia. Logo, torna-se necessario um processo que converta o valor fuzzy,
resultante da saida de inferéncia, para um numero real, tal como uma acao bem de-
finida, processo esse denominado de desfuzzyficagéo.

Entender um linguajar com sotaque, reconhecer pessoas depois de um
longo tempo afastado, decifrar caligrafias, s&o exemplos que mostram que o ser hu-
mano tem essa capacidade de desfuzzyficagdo natural. Fica evidente que uma das
atividades mais importantes do cérebro humano € a habilidade de manipular conjun-
tos e numeros fuzzy, haja vista que néo existem modelos matematicos para ser se-
guido.

E minimo o processamento computacional nos processos de decisdes
fuzzy. Uma caracteristica de sistemas complexos é que a precisdo mateméatica per-
de o seu significado. Zadeh, na sua obra “principio da Incompatibilidade”, afirma
qgue: “Conforme a complexidade de um sistema aumenta, nossa habilidade de fazer
afirmacdes precisas e significativas sobre o seu comportamento diminui, até um limi-
ar em que a precisao e relevancia tornam-se praticamente caracteristicas mutua-

mente exclusivas”.

4.10 Regras de producéao fuzzy

O modo mais comum de armazenar informacées em uma base de conhe-
cimento fuzzy, conforme Almeida e Evsukoff (2003), € a representacdo por meio de
regras de producao fuzzy. As regras de producdo normalmente sdo compostas de

duas partes principais:
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SE <situacdio > ENTAO < acdo >

A parte SE da regra descreve a situacdo, para a qual ela é designada e a
parte ENTAO descreve a acfo do sistema fuzzy nesta situagao.

A “situacdo”, parte SE da regra, comp&e um conjunto de condi¢Bes que,
guando satisfeitas, mesmo parcialmente, determinam o processamento da “agao”,
parte ENTAO da regra, através de um mecanismo de inferéncia fuzzy, ou seja, dis-
para uma regra.

Por sua vez, a “acdo” comp&e um conjunto de diagndsticos que sdo gera-
dos com o disparo da regra. As “agdes” das regras disparadas sao processadas em

conjunto e geram uma resposta quantitativa para cada variavel de saida do sistema.

4.11 O modelo de inferéncia fuzzy de Mamdani

O processamento das “situacdes’, os indicadores de disparos das regras e
os operadores utilizados em um sistema de conhecimento fuzzy séo definidos, de
acordo com a semantica, pelo mecanismo de inferéncia. Desta forma, entéo, é exe-
cutado o processamento de conhecimento.

Modelos de inferéncia fuzzy especificos sao utilizados conforme as propri-
edades sintaticas definidas, ou seja, o0 modelo de processamento definido para o
sistema de conhecimento fuzzy depende basicamente da forma de armazenamento
de informacdes escolhidas.

Mamdani (1975) propos um método de inferéncia que foi por muitos anos
um padrdo para a utilizagcdo dos conceitos da logica fuzzy em processamento de
conhecimento. As regras de producdo em um modelo de Mamdani possuem rela-
¢Oes fuzzy tanto em suas “situagbes’ como em suas “agoes’.

O modelo de Mamdani possui modulos de interface que transformam as
variaveis de entrada baseadas em grandezas numéricas, em conjuntos fuzzy equiva-
lentes e, posteriormente, as variaveis fuzzy geradas em varidveis numéricas propor-
cionais, adequadas para os sistemas de atuacéo existentes.

Na figura 3 apresentado um diagrama do modelo de inferéncia fuzzy de

Mamdani utilizado num sistema de processamento de conhecimento fuzzy.
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BANCO DE RE-
GRAS
N
CONVERSAO MAQUINA DE CONVERSAO
C——> ESCALAR>FUZZY ——> INFERENCIA > FUZZY > ESCALAR |——>

Fonte: Adaptagéo do autor (2004).

Figura 3: Diagrama tipico de um modelo de inferéncia de Mandani.

No diagrama apresentado na Figura 3, o modulo “maquina de inferéncia”
recebe os valores fuzzy resultantes do modulo de inferéncia de entrada “conversao
escalar > fuzzy”, processa as regras existentes na base de conhecimento e gera, a
partir da composi¢éo de todas as regras disparadas, um conjunto fuzzy de saida pa-
ra 0 médulo de interface correspondente “conversao fuzzy > escalar’, e este final-
mente converte o conjunto fuzzy resultante em valores escalares. Uma regra é dis-
parada quando o processamento da “situagdo” para entradas atuais gera graus de
pertinéncia maiores que zero.

No modelo de inferéncia fuzzy de Mamdani, a regra semantica tradicio-
nalmente usada para o processamento de inferéncia € denominada de Max-Min, a
gual, segundo Almeida e Evsukoff (2003), utiliza as operag¢des de unido e interse¢cao
entre conjuntos da mesma forma que Zadeh sugeriu na década de 1960, por meio
de operadores de maximo e minimo, respectivamente.

Na regra de produgéo fuzzy genérica (25), x s&o as entradas do sistema,
A,..,A os termos primarios definidos nas particdes fuzzy de cada variavel de en-
trada, y, ey, as variaveis de saida e B,,...,B, 0s termos primarios definidos em suas

particdes fuzzy.
SEx=A Ex,=A E..Ex,=A ENTAOy,=B Ey,=B, (25)

As “situagbes’ de cada uma das regras, na conversao escalar— fuzzy, séo

processadas pela intersecdo fuzzy entre os graus de pertinéncia das entradas atuais
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nos termos primarios definidos em cada uma. Este processo de conversao gera um
grau de pertinéncia de disparo para cada uma das regras de producdo. Ou seja, cal-
cula, para a k-ésima regra da base de conhecimento, um coeficiente de disparo D®,
conforme equacgédo (26), onde os indices do numero k nos conjuntos fuzzy denotam
os termos primarios que compdem a regra k na base de conhecimento.

Assim, as informacfes quantitativas sdo transformadas em informacdes
gualitativas, e este processo € considerado um processo de generalizagdo, comu-

mente denotado de fuzzyficdo.

D =T 1 00,5, 06 1 03) | =100 1 000t 061, 05) | (26)

As regras para 0s quais o coeficiente de disparo € maior que zero sao di-
tas regras que dispararam para as entradas atuais, ou seja, elas vao contribuir para
o calculo da saida correspondente do sistema de inferéncia. Por sua vez, 0s
coeficientes de disparo limitardo os valores maximos dos conjuntos fuzzy de saida
gerados por estas regras.

Por ultimo, para cada variavel de saida, contendo as informacdes sobre
todas as regras disparadas para as entradas atuais € composto um conjunto fuzzy
por meio de uma operacao global de unido.

Na equacdo (27) € apresentada a composi¢cdo deste conjunto para o caso

da saida y,da regra de entrada mostrada em (24). Esta variavel de saida tem seu

universo de discurso composto pelos yeU, .

g (=, S |T(D%. 1 () |= max | min(D, s () | vy U, (27)

k=1,..,n 1,...,n

A informacéo qualitativa € transformada, por meio de uma converséo, em
outra informacé&o quantitativa pelo processo de inferéncia acima descrito.O conjunto
fuzzy gerado durante o processo de inferéncia pode entédo ser utilizado diretamente
em um diagnéstico qualitativo de tomada de decisdo, ou convertido, no caso de um
sistema de controle, em um valor escalar proporcional para atuagcao externa por
meio de atuadores convencionais.

Por um processo de especificagdo, comumente chamado de desfuzzyfica-
¢ao, a conversao fuzzy — escalar transforma informacdes qualitativas em uma infor-

macgao quantitativa. Na regra de producdo definida em (24), a partir do conjunto
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fuzzy de saida '”E(y) obtido pelo processo de inferéncia e chega-se a um valor es-

calar y,correspondente.

Os métodos de desfuzificacdo mais utilizados séo o do centro de area (Co-
A), o do centro de massa (CoM) e o método da média dos maximos (MoM). O
método do centro de &rea é idéntico ao método do centro de massa.

Enquanto o resultados dos métodos de desfuzificacdo CoM e CoA tém
um maior compromisso com a solucao, o resultado do método MoM apresenta a me-
Ihor solugéo plausivel.

O método do centro de area calcula, para um dado conjunto fuzzy de sai-
da proveniente de uma base de conhecimento processada, a abscissa (no universo
de discurso definido para a variavel em questéo) do ponto do centro de area corres-
pondente, e a utiliza como valor escalar de saida. Em (28) é mostrada a expressao

deste método.

2 VXt (Y)
G, = yeU,, o8
S YY) @9

A equacao (29) mostra o método da média dos méximos, cujo valor nume-
rico de saida corresponde ao ponto do universo de discurso que corresponde & mé-
dia dos pontos de maximo locais da funcdo de pertinéncia do conjunto de saida,

produzida pelo processo de inferéncia.

Z Yi X Heg (V)
Y2 n, » on yeU',U'cu,, a

Neste capitulo, foram discutidos os conceitos fundamentais associados a
teoria dos conjuntos fuzzy, objetivando rever a seqiéncia basica de procedimentos
tedricos e empiricos para a formalizacdo desta teoria, desde a definicdo de funcéo
de pertinéncia até a caracterizacdo da intersec¢ado e unido difusa pelos axiomas de
t-normas e t-conormas, respectivamente.

No proximo capitulo sera apresentado o Parque Florestal do Rio Vermelho, objeto de
estudo nesta tese, com a historia de sua criacdo, suas caracteristicas fisicas e eco-

l6gicas. Sua localizagao, sua ficha técnica, as atividades atualmente realizadas den-
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tro do Parque, seus aspectos culturais, as ocorréncias de fendmenos excepcionais e

0 contexto sécio econémico do seu entorno também terdo destaque neste capitulo.
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5 O PARQUE FLORESTAL DO RIO VERMELHO

“O tempo é muito lento para os que esperam, muito
rapido para os que tém medo, muito longo para os
gue lamentam, muito curto para os que festejam.
Mas, para os que amam, o tempo é eternidade”.
(William Shakespeare)

No capitulo anterior, foram discutidos os conceitos fundamentais associa-
dos a teoria dos conjuntos fuzzy, objetivando rever a sequiéncia basica de procedi-
mentos tedricos e empiricos para a formalizacdo desta teoria, desde a definicdo de
funcdo de pertinéncia até a caracterizacdo da interseccdo e unido difusa pelos axio-
mas de t-normas e t-conormas, respectivamente.

Neste capitulo serd apresentado o Parque Florestal do Rio Vermelho, ob-
jeto de estudo neste trabalho, com a histéria de sua criacdo, suas caracteristicas
fisicas e ecologicas. Sua localizagédo, sua ficha técnica, as atividades atualmente
realizadas dentro do Parque, seus aspectos culturais, as ocorréncias de fenbmenos
excepcionais e o contexto sécio econdmico do seu entorno também terdo destaque

neste capitulo.

5.1 A histéria do Parque

O Parque Florestal do Rio Vermelho foi criado originalmente como “Esta-
¢céo Florestal do Rio Vermelho” pelo Decreto Estadual N° 2006 de 21 de Setembro
de 1962, na gestdo do entdo Governador Celso Ramos. Em terras devolutas com-
preendidas entre o Morro das Aranhas e a Barra da Lagoa, de propriedade do Insti-
tuto de Reforma Agréaria de Santa Catarina, coube a Secretaria de Estado de Nego-
cio e Agricultura a responsabilidade pela sua administragao.

Sua criacao foi objetivada, principalmente, pela intengdo do Estado no es-
tudo do plantio experimental de diversas espécies de Pinus e a comprovagdo dos
melhores indices de desenvolvimento de espécimes adaptiveis ao estado catari-
nense.

O Parque Florestal do Rio Vermelho passou a receber esta denominacéo pelo De-
creto N/SAG-19-08-74N/N° 994 de 1974. Atendendo assim o que estabelecia o C6-
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digo Florestal (Decreto n° 23.793, de 23/01/1934), em vigor naquela época. O regi-
me de protecdo a fauna e a flora estabelecida neste Codigo tinha como objetivos
principais:

» Introduzir esséncias florestais e ornamentais, nativas e/ou exéticas, para
fins econdbmicos e de embelezamento;

» Desenvolver técnicas silviculturais para o meio ambiente do litoral
catarinense;

* Promover trabalhos de melhoramento genético das esséncias florestais
econOmicas;

» Desenvolver técnicas de drenagem para o aproveitamento das areas a-
lagadicas, para fins florestais;

» Desenvolver técnica para a fixacao e reflorestamento de dunas;

» Estabelecer o adequado manejo da floresta para o aproveitamento
simultdneo da madeira e da consorcia¢do da floresta como pastagens,
visando sua utilizagdo para a pecuaria;

* Introducéo do plantio do palmito na floresta nativa e exotica;

» Produzir sementes e mudas das esséncias econdmicas e ornamentais;

» Restaurar a flora e a fauna locais, para fins de estudo, protecdo e con-
servacao das mesmas;

» Operar, em comum acordo, com as sociedades de prote¢cédo a fauna e
flora nacional e internacional;

» Realizar pesquisas, em acordo com 6rgdos estaduais, federais e inter-
nacionais, estes depois de ouvidas as autoridades competentes, objeti-
vando a restauracdo e o povoamento racional da Lagoa da Conceicéo
com espécies aquaticas nativas ou adaptaveis ao meio;

* Promover o aproveitamento de areas apropriadas ao turismo, a pratica

do escotismo e ao lazer publico.

O Decreto N° 994 também previa a incorporacdo das terras devolutas ad-
jacentes e as lindeiras que viessem ser adquiridas por compra ou desapropriagao.

Com um contrato firmado entre a Secretaria da Agricultura e do Abasteci-
mento do Estado de Santa Catarina e a Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina (CIDASC), em 27 de junho de 1983, a transferéncia da

administracdo do Parque passa para a CIDASC, bem como a posse e 0 uso das
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construgdes, maquinas, equipamentos, veiculos e materiais de consumo vinculados
aos servicos do Parque.

A protecdo das riquezas naturais do Parque e a manutencdo de seus e-
cossistemas, bem como a identificacéo, preservacao e perpetuacao de todos as es-
pécies florestais ali existentes, passam entdo a ser objetivos da CIDASC.

No ano de 1986 a CIDASC, juntamente com a Secretaria da Agricultura do
Estado, solicitara um parecer sobre as atividades florestais desenvolvidas no Par-
que, principalmente no que se referia a resinagem e a adaptagao das diferentes es-
pécies de pinus. Para tal, € formada uma comissao de especialistas com engenhei-
ros da CIDASC, ACARESC e EMPASC.

A comissao de especialistas a constatou que em grande parte da area do
parque, a resinagem encontrava-se dentro dos padrfes exigidos, com ressalva em
algumas regides do Parque que apresentaram resinagem em arvores que nao deve-
riam ser resinadas e ocorréncia de transbordamento de resina em outras.

O parecer dos especialistas, também sugeria a eliminagdo gradativa das
arvores resinadas e ndo adaptadas, substituindo-as por arvores frutiferas silvestres e
nativas; a realizacdo da fixacdo das dunas da orla maritima com aproveitamento das
especies existentes na area e a elaboracdo, com extrema urgéncia, de um Plano de

Manejo.

5.2 O acesso

O acesso ao Parque Florestal do Rio Vermelho, partindo do centro da ci-
dade de Florianépolis, pode ser pelo lado norte da ilha de Santa Catarina ou pelo
lado leste.

A maior parte do trajeto, tanto pelo acesso norte (Quadro 4) como pelo a-
cesso leste (Quadro 5) se dao por vias com pavimentagéo asfaltica. No acesso nor-
te, ha um pequeno trecho entre as localidades dos Ingleses e de Sdo Jodo do Rio
Vermelho com pavimentacdo por lajotas, ocorrendo 0 mesmo no acesso leste, na
Avenida das Rendeiras localizada na Lagoa da Conceicéo. Entretanto, estes peque-
nos trechos com pavimentacao de lajotas, ndo oferecem dificuldades de acesso ao

parque, exceto no periodo de alta temporada turistica de Florianépolis, quando tran-
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sitar pela Avenida das Rendeiras na Lagoa da Conceicgdo, torna-se uma tarefa relati-
vamente dificil.

Para se chegar ao parque também se pode utilizar o transporte coletivo.
Diariamente, saem 6nibus do centro da cidade de Floriandépolis que passam pela
estrada geral que corta o parque, onde estdo localizados a sede administrativa, o

camping e o viveiro de mudas, do parque.

Acesso Norte Ao Parque Do Rio Vermelho

Saida Chegada Através da Rodovia
Centro Trevo dos Ingleses SC 401

Trevo dos Ingleses Praia dos Ingleses SC 403

Praia dos Ingleses  S&o Jo&o do Rio Vermelho SC 406

Fonte: Autor (2004).

Quadro 4: Acesso norte ao Parque do Rio Vermelho.

Acesso Leste ao Parque do Rio Vermelho

Saida Chegada Através Da Rodovia
Centro Lagoa da Conceicao SC 404
Lagoa da Conceicéo Barra da Lagoa SC 406
Barra da Lagoa S&o0 Joao do Rio Vermelho SC 406

Fonte: Autor (2004).

Quadro 5: Acesso Leste ao Parque do Rio Vermelho.
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5.3 Incéndios e fenbmenos naturais excepcionais

No mundo inteiro, a cada ano, incéndios florestais destroem ou danificam
seriamente grandes extensfes de florestas em todo mundo. Conforme SOARES
(1985), as florestas de coniferas, classe de plantas gimnospermas que, a exemplo
do pinheiro, produzem sementes ndo-abrigadas em um fruto conico, sdo geralmente
as mais atingidas, e por isso mesmo que sao considerados 0s casos mais sérios de
incéndio no mundo. Mesmos diante destes fatos, vém-se cada vez mais substituindo
florestas naturais por floresta de coniferas, para obtencéo dos seus beneficios.

No Brasil, apesar dos grandes danos que os incéndios causam aos ecos-
sistemas, sem contar 0 enorme prejuizo financeiro, somente se comecou a realizar
levantamentos de ocorréncias dos incéndios florestais, a &mbito nacional, no ano de
1983. Mesmo com o grande volume de chuvas, no ano de 2003, ocorrido na regiao
sul, inclusive causando enchentes, foram levantados 277 incéndios nas florestas
desta regido, atingindo uma area de 22.300 ha.

O Parque Florestal do Rio Vermelho possui cerca de um terco de sua
extensdo formada por Floresta de pinus e eucalipto. Estas areas de reflorestamento,
por apresentarem grandes acumulos de folhas ndo decompostas e pela falta de es-
séncias florestais folnosas que tem o poder de retencdo do fogo, apresentam condi-
¢cOes favoraveis para ocorréncia de incéndios.

A presenca de um camping dentro do Parque € um outro agravante, pois
um numero expressivo de pessoas, circula pela sua area utilizando fogo de modo
indevido, e isto aumenta consideravelmente a probabilidade de ocorréncia de incén-
dio.

A histéria do parque € marcada também pelos incéndios, os quais geral-
mente ocorrem em conseqléncia da falta de consciéncia de visitantes em relagéo
aos perigos e prejuizos que estes podem causar ao meio ambiente. A maior parte
destes incéndios ocorre nos meses de verdo. O ar seco e a alta temperatura fazem
com que as folhas caidas sequem mais rapidamente favorecendo assim a sua com-
bustdo. O significativo aumento do niumero de visitantes ao parque, que acontece
nos messes de verdo, também ajuda a contribuir para a ocorréncia de incéndios.

O ultimo grande incéndio no Parque Florestal do Rio Vermelho, ocorreu
em marcgo de 1988, quando aproximadamente dois hectares foram atingidos por um

periodo de onze dias. Cerca de trés mil arvores foram atingidas, a maioria pinus sp.
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A vegetacao nativa, de maior valor ecoldgico, pouco foi atingida, no entanto, o maior
prejuizo ficou a cargo da destruicao da turfa existente no local.

Assim, para reduzir o perigo dos incéndios que se originam fora ou dentro
dos limites do Parque, foram construidos varios quildmetros de aceiros, que sao
desbaste de terreno em volta de propriedades rurais, ou matas, coivaras, etc., para,
pela descontinuidade assim estabelecida na vegetacédo, evitar a propagac¢ao de in-
céndios ou queimadas. Estes aceiros além de ajudar a formar uma barreira para o
fogo, permite o deslocamento das equipes de combate a incéndios a se deslocar
com maior facilidade dentro da vegetacéo.

Além da construcdo dos aceiros outras medidas de prevencao de incén-
dio foram implantadas, dentre elas pode-se destacar: constru¢do de duas torres de
observagdo em pontos estratégicos que permitem o maximo de visibilidade ao ob-
servador, fiscalizacdo através de rondas pelo parque e desenvolvimento de traba-
Ihos educativos sensibilizando e esclarecendo a comunidade sobre a necessidade e

importancia da prevencao dos incéndios nesta unidade de conservacao.

5.4 Atividades dentro dos limites do Parque

Dentro dos limites do parque, podem-se verificar varias atividades antropi-
cas, principalmente atividades relativas a pesquisa, ao turismo ecolégico, ao lazer, a
educagao.

A Universidade Federal de Santa Catarina, na localidade conhecida como
Barra da Lagoa, no extremo sul do parque, instalou trés laboratorios, um de cama-
rées marinho, outro cultivo de moluscos marinhos e outro ainda de piscicultura mari-
nha, todos voltados para a area de pesquisa da maricultura, técnica de criar frutos-
do-mar em fazenda marinha.

O Laboratério de Camardes Marinhos (LCM) iniciou sua atividade em 1984
com reproducdo e cultivo das espécies nativas de peneideos, Familia de crustaceos
decdpodes, macruros, caracterizados por apresentarem pingas nos trés primeiros
pares de patas, mas o terceiro par ndo € maior que os dois primeiros. Sao os cama-
rées, dos quais algumas espécies das regides tropicais e subtropicais podem atingir

até 25cm. Atualmente dedica-se a producédo de pés-larvas, principalmente do cama-
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rdo “rosa” Penaeus paulensis, em grande escala para os cultivos em viveiros de toda
regido sul e para programas de repovoamento de lagoas costeiras.

Estudando moluscos bivalves marinhos, o Laboratério de Cultivo de Mo-
luscos Marinhos (LCMM), tem dado a atencado especial as espécies Perna, Crassos-
trea gigas, Crassostrea rhizophorae, Nodipecten nodosus, entre outras de importan-
cia biolégica e comercial, no litoral catarinense.

Além de dedicar-se a desenvolver um conjunto de a¢bes de ensino, pes-
guisa e extensao que possibilitem contribuir para melhorar o conhecimento de dife-
rentes aspectos desses moluscos, outras atividades como mapeamento e andlise de
densidade e distribuicdo de moluscos em estoques naturais e analise de variabilida-
de morfologica e caracterizagéo de populagdes geneticamente diferentes estéo sen-
do desenvolvidas.

O Laboratorio de Piscicultura Marinha (LPMAR), pesquisa a reproducao e
producéo de pos-larva de peixes marinhos como o robalo e o linguado, além de ou-
tras espécies nativas do litoral catarinense.

O Parque Florestal do Rio Vermelho, também contribui para a pesquisa e
producdo melifera regional, hospedando 04 apiarios, dentre os quais 01 é de propri-
edade do Parque Ecoldgico Cidades das Abelhas e os outros 03 sdo de arrendata-
rios particulares (JOAO, 1997).

Das atividades desenvolvidas no Parque, o turismo é a mais expressiva,
haja vista o grande numero de visitantes que vem em busca de alternativas de lazer,
recreagdo, campismo e outras atividades realizadas em contato direto com a nature-

Za.

5.5 Aspectos culturais

O Instituto do Patrimoénio e Artistico Nacional (IPHAN) realizou um levan-
tamento na llha de Santa Catarina, o qual acusou um variado patrimdnio arqueologi-
co pré-historico com a ocorréncia de 127 sitios arqueoldgicos (IPHAN-2002), dos
guais varios sambaquis, assentamentos Itararé e Guarani, oficinas liticas e sitios de
arte rupestre.

Na Planicie Litoranea localizada no interior do Parque, estdo presentes

dois sitios arqueolégicos do tipo sambaqui e uma oficina litica. De acordo com
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IPHAN estes sitios apresentam de media a alta relevancia, pelo seu estado de inte-
gridade, tamanho e pelas caracteristicas apresentadas.

No entorno do Parque, também na Planicie Litoranea, outra sitios arqueo-
I6gicos se fazem presente, como é o caso dos sambaquis do Rio Vermelho, dos In-

gleses e da Lagoa da Conceicao e das inscri¢des rupestre do Santinho.

5.6 Caracteristicas fisicas e ecoldgicas

O Parque possui uma superficie total de 1.465 hectares, o0 que correspon-
de, aproximadamente, a 0,001% da area total do Estado, dividida em duas porgées
geomorfolégicas distintas: Uma plana, a por¢do maior, e a outra formada por regido
de encosta.

A porcao plana é formada por vegetagcdo de Restinga, refloresta de Pinus
sp, areas alagadicas, dunas protegidas por vegetacéo de reflorestamento ou vege-
tacdo rasteira e dunas moéveis. Situada parte no Leste corre paralelamente ao Ocea-
no Atlantico em uma extensdo de aproximadamente 14 km, na praia denominada
como Praia Grande, mais conhecida como Praia do Mogambique e parte no Oeste,
com aproximadamente 10 km de extensao, € banhada pela Lagoa da Conceicao.

A outra porcao, a area geomorfolégica menor, € caracterizada por uma re-
gido de encosta com exuberante vegetagao, situada no Morro dos Macacos na loca-
lidade da Costa da Lagoa, abriga uma pequena Floresta Ombrdfila Densa.

O Parque Florestal do Rio Vermelho situado na por¢cédo Leste da llha de
Santa Catarina, na localidade denominada de Sao Jodo do Rio Vermelho, limita-se
ao Norte com as dunas dos Ingleses e do Santinho, ao Sul com a localidade da Bar-
ra da Lagoa, a Leste com Oceano Atlantico e a Oeste, parte com a Laguna denomi-
nada de Lagoa da Conceigéo e parte com a localidade de Sao Jodo do Rio Verme-
lho. O Parque, além de abrigar uma pequena area de Floresta Ombréfila Densa
localizada no morro dos macacos, abriga ainda uma érea de Restinga e outra de
reflorestamento de Pinus sp e Eucalipto sp, ambas localizada na por¢éo plana do
Parque.

O Parque Florestal do Rio Vermelho juntamente com a localidade do Ri-
beirdo da llha e a localidade do Rio Tavares sdo as Unicas areas da llha de Santa

Catarina que ainda apresentam uma Floresta Ombrofila Densa em situacao primaria.
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Como o parque possui essa variedade de ecossistemas, € reduto de di-

versas espécies de amimais e vegetais, com algumas destas raras, ameagadas de

extin¢ao.

No Quadro 6, a seguir, € mostrado o qual apresentada uma ficha técnica

do Parque com as informagfes que foram possiveis de se obter.

Nome

Orgéo Gestor Responsavel

Endereco da sede

Telefone
Fax
E-mail

Superficie (ha)
Perimetro (Km)

Municipios que abrangem o Parque

Estado que abrange

Data de criagdo e numero do De-
creto

Biomas e ecossistemas

Educacédo ambiental
Uso publico
Fiscalizacdo

Pesquisa

Atividades conflitantes

Atividades de uso publico

Fonte: O autor.

Parque Florestal do Rio Vermelho

Cia. Integrada de Desenvolvimento Agricola de
Santa Catarina

Rua: Jodo Gualberto Soares, s/n — estr. geral do
Rio Vermelho

(48) 2323433
N&ao dispbe
N&ao dispbe
1.465

Nao informado

Floriandpolis

Santa Catarina

Data 21/09/1962 - Decreto N° 2006

Restinga; Floresta Ombrdéfila Densa de Encosta;
Reflorestamento de Pinus sp e Eucalipto sp; Ma-
risma

Sim
Sim
Sim
Sim
Estrada estadual; linhas de transmissdo; estacéo

de tratamento de esgoto (em implantacdo pela Ca-
san)

Visitagdo; caminhadas; camping; hipismo rural; re-
creacao

Quadro 6 : Ficha técnica do Parque do Rio Vermelho.
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5.6.1 A hidrologia

O subsolo do Parque Florestal do Rio Vermelho foi objeto de estudo de Alexandre
Guedes em 1999, quando realizou o seu mapeamento, onde mostra que nele exis-
tem trés aquiferos de relevancia para a regido, haja vista a qualidade da agua, o vo-
lume e a importancia como depdsito para futuro consumo. Estes aquiferos séo co-
nhecidos como: aquifero Joaquina, aquifero Rio Vermelho e aquifero Ingleses.

O aquifero Joaquina é formado por depésitos edlicos, quase que exclusi-
vamente por gréos de quartzo, tamanho areia fina, que formam acumulagdes espes-
sas, podendo chegar até 50 metros de altura e grandes profundidades. Nao existem
camadas de solo sobre este deposito, 0 que faz com que toda a area de ocorréncia
das dunas funcione como area de recarga.

O aquifero Rio Vermelho compreende os depdsitos de origem edlica anti-
gos, de idade Holocénica. Estas acumulacdes de areia ocorrem principalmente na
porcéo leste e nordeste da Ilha, junto aos morros. A maior ocorréncia se da na regi-
ao do Sitio Capivari, entre Ingleses e Rio Vermelho.

O aquifero Ingleses banha o Parque e esta localizado nas regides dos In-
gleses, do Rio Vermelho e da Praia do Mogambique. Sua composi¢cdo também é
formada, principalmente, por particulas de quartzo, com pequenas contribuicdes de
silte e argila, provenientes da acado intempérica sobre os morros. Representa uma
camada aquifera sedimentar livre, composta de areia grossa limpa, areia fina ou a-
reia fina argilosa. A principal origem da camada sedimentar € marinho-praial.

Além da CASAN gque possui alguns pocos de captacdo nestes dois ultimos
aquiferos, a populacao local utiliza os mesmos através da captacdo de agua pelo

sistema de ponteira.

5.6.2 A limnologia

As lagoas costeiras ocupam uma area consideravel da zona costeira dos
continentes. Somente na América do Sul cerca de 12,2% da extensdo da costa é
ocupada sobre forma lagunar, representando 10% da extensdo mundial ocupada por
lagoas (ODEBRECHT et al apud CROMWELL, 1987). No litoral Catarinense, encon-
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tra-se uma vasta area que abriga este tipo de ecossistema, sendo a Lagoa da Con-
ceicdo uma das mais expressivas.

A Lagoa da Conceicao, classificada como laguna, esta localizada na por-
¢cdo Centro-Leste da llha de Santa Catarina, nas coordenadas 27°37’ a 27°37’ L;
48°27' L.W., ocupando uma &area de 17,59 Km? e volume aproximadamente de
49,87x10° m* (Porto Filho et al, 1997). Sua porcéo Leste limita-se com a regi&o Oes-
te do Parque Florestal do Rio Vermelho.

Este € um ecossistema de grande relevancia para fauna residente e
migratéria do parque, ndo somente por apresentar elevada produtividade natural,
servindo como base da cadeia alimentar de muitas espécies, mas também como
ambiente de refugio e nidificagédo, ou seja, 0 ato de fazer ninhos. Segundo Rosério
(1996), muitas espécies da avifauna local e migratéria procuram este ambiente para
a construgéo de seus ninhos, busca de alimento e protecgéao.

Dentro das comunidades nectdnicas, 0S peixes Sd0 0S componentes mais
conspicuos da Lagoa da Concei¢cdo. Com objetivo de conhecer a composicao da
ictiofauna (parte da zoologia que estuda os peixes) desta Lagoa e area adjacente
(RIBEIRO et al, 1999), realizou um levantamento de varias pesquisas desenvolvidos
pelo Nucleo de Estudo do Mar (NEMAR) entre os anos de 1981 e 1993. Ao final des-
te trabalho foi apresentada uma relacdo de 37 familias, com 74 espécies de peixes
estuarios e marinhos.

Outro ambiente de grande importancia para manutencéo da fauna desta
Unidade de Conservacao é formado pelas marismas, que séo terrenos alagadicos a
beira de mar ou rio, os quais apresentam vital importancia para a produtividade pri-
maria da Lagoa, influenciando diretamente na produtividade pesqueira da regiéao.

As marismas sdo sistemas ecoldgicos notaveis, sendo utilizadas por for-
mas juvenis de migrantes de Mugilideos, Penaeideos e Portunideos importantes pa-
ra a economia pesqueira regional, e espécies sedentarias de moluscos como Ano-
malocardia brasiliana, Neritinea virginea e de crustaceos como Uca uruguayensis e
Chasmagnatus granulata (SORIANO-SIERRA, 1987).

Ainda segundo Soriano-Sierra (1990) as marismas ocupam 15,65% da
borda da lagoa e de seu canal, estando distribuidas em 49 zonas descontinuas, no
gual perfazem uma superficie total de 12,4 ha. No contorno lagunar a espécie que
domina em cerca de 80% das marismas é a Scirpus americanus, vulgarmente co-

nhecida como “tiririca” e nas margens do canal a Spartina densiflora.
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5.6.3 A regido marinha e costeira

A praia do Mogambique, cujo nome se origina do molusco de mesmo no-
me abundante nesta praia, também conhecida como praia Grande, esta localizada
na costa leste da Illha de Santa Catarina entre a Ponta das Aranhas e Barra da La-
goa, é integrante do Parque Florestal do Rio Vermelho.

Por ocupar uma posicéo voltada para o mar aberto, suas aguas sao frias.
A baixa temperatura esta ligada ao fendbmeno de ressurgéncia. Este fenébmeno faz
com que as aguas frias do fundo do mar troquem de posicdo com as aguas mais
guentes da superficie através da movimentacdo das mares.

Outro fator que tornam frias as aguas nesta praia, é a presenca da corren-
te marinha proveniente da Antartida denominada de Malvinas ou Falklands. Esta
corrente atua nos meses de setembro a novembro, fazendo com que a agua se tor-
ne fria em toda a extenséo das costas leste e sul da llha de Santa Catarina, sendo
esta responsavel pelo aparecimento de pingliins nesta época do ano. Além da cor-
rente Falklands, uma outra corrente, esta proveniente do norte do pais, atua na praia
do Mocambique. Uma das caracteristicas desta corrente € sua temperatura elevada,
elevando a temperatura das aguas a partir de janeiro, época que realmente ela co-
meca a atuar.

A presenca destas correntes possibilita a ocorréncia de uma grande diver-
sidade bioldgica da flora e fauna no ambiente marinho.

O que chama mais atencdo na praia do Mogambique é sua tranquilidade.
Mesmo sendo a maior praia da llha é a menos procurada na época de verdo. Esta
caracteristica se da devido ser uma praia de ondas de alta energia, hdo sendo muito
propicia para o banhista e ndo apresentarem casas e infra-estrutura disponivel para
o turista, por fazer parte de um parque florestal. Todavia, € uma praia bastante fre-

guentada por surfistas.

5.6.4 O solo

Com a nova classificacdo de solos (EMBRAPA, 1999) vigente e desde o
primeiro levantamento realizado pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM-

1972), o Parque caracteriza-se por apresentar trés tipos de solos. Assim, nas forma-
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¢Oes cristalinas do Rio Vermelho é encontrado o solo do tipo ALISSOLO (antigamen-
te conhecido como Podzoélicos Vermelho-Amarelo), enquanto que nas areias entre a
lagoa e o mar observa-se o tipo classificado como NEOSSOLO (antigamente conhe-
cido solo de Areias Quartzosas Distroficas) e, também, em alguns locais arenosos
da Praia de Mogambique, o tipo ORGANOSSOLO (solo turfoso).

No Quadro abaixo é esbocada a nova classificagdo de solos através da di-

visdo destes em seis niveis categoricos:

Nivel Categérico Exemplo de Solos do Parque
ILHA ARARANGUA TURFA MOCAMBIQUE
1.0rdem ALISSOLO NEOSSOLO ORGANOSSOLO
2. Subordem ALISSOLO CROMICO NEOSSOLO ORGANOSSOLO FOLICO
QUARTZENICO
3.Grande Grupo ALISSOLO CROMICO NEOSSOLO ORGANOSSOLO FOLICO

ARGILUVICO (ACt) ~ QUARTZENICO  EigRICO (OOm)
HIDROMORFICO

(RQg)
4. Subgrupo ALISSOLO NEOSSOLO ORGANOSSOLO FOLICO
CROMICO QUARTZENICO — gigRricO
ARGILUVICO H!DROMORFICO
ABRUPTICO TIPICO
5. Familia Estes niveis séo utilizados para atenderem fungBes pragmaticas. As

caracteristicas diferenciais e propriedades que afetam o uso e o manejo
do solo devem ser priorizadas para a classificacdo nestes dois niveis
categoricos

6. Série
Fonte: O autor (2004).

Quadro 7: Nova classificacao de solos atraves da divisdo dos seis niveis categori-

COos.

Existem 2 subordens de ALISSOLOS, 4 de NEOSSOLOS e 4 de ORGA-
NOSSOLOS. Com relagao aos Grandes Grupos existem, respectivamente, 5, 18 e 9
categorias para cada subordem. Talvez exista alguma incongruéncia na clas-
sificagdo dada como exemplo na Tabela acima, uma vez que a pesquisa nao reali-
zou analise de solo para comprovar o nivel categoérico de cada subgrupo proposto.

O ALISSOLO é encontrado na parte conhecida como Costa da Lagoa,
mais precisamente no Morro do Macaco, uma das poucas areas de Floresta Ombré-

fila Densa preservada na llha de Santa Catarina.
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Conceitualmente, Alissolo compreende solos constituidos por material mi-
neral gue tem como caracteristicas diferenciais argila de atividade de 20 cmol./kg de
argila ou maior, baixa saturacdo de bases e alto contetido de aluminio extraivel (AI**
> 4 cmol/kg de solo), conjugado com saturagdo por aluminio > 50%. Podem apre-
sentar horizonte A moderado, proeminente ou humico e/ou horizonte. E sobrejacente
a um horizonte B textural ou nitico, desde que néo satisfaca os requisitos para en-
guadramento nas classes dos Planossolos, Plintissolos ou Gleissolos. Tem como
caracteristica quimica baixa fertilidade devido aos pequenos teores de fésforo e po-
tassio e também pelo baixo acumulo de matéria organica. Quimicamente séo solos
muito acido com teor prejudicial de aluminio a medida que se aprofunda. Por serem
solos caracteristicos de encosta e montanhas, sao restritos a agricultura por se res-
tringirem ao uso de maquinas, além disto se ndo houver prética agricola adequada
séo fortemente susceptiveis a erosao.

Conceitualmente NEOSSOLOS compreende solos constiuidos por materi-
al mineral ou organico pouco espesso com pequena expressao dos processos pe-
dogenéticos em consequiéncia da baixa intensidade de atuacdo destes processos,
gue ndo conduziram, ainda, a modificacbes expressivas do material originario, de
caracteristicas do préprio material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou compo-
sicdo quimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a evolucdo desses solos.

O NEOSSOLO séo, portanto, solos muito profundos e pouco evoluidos,
com elevados teores de areia (90%), excessivamente drenados, soltos e quando
muito expostos, possuem grande possibilidade de erosédo edlica. Sua coloracédo é
bruna no horizonte A e amarelo brunada no horizonte C. Sob o aspecto do Parque &
classificado como NEOSSOLO QUARTZENICO e, com caracteristicas hidromorfi-
cas, portanto, Neossolo Quartzénico Hidromorfico (RQQ).

Quimicamente séo solos acidos e muito pobres em nutrientes, possui ferti-
lidade baixa e baixos teores de fosforo, potassio e matéria organica. Devido a estas
caracteristicas fisico-quimicas, ndo séo indicados para utilizagdo na agricultura.

Este tipo de solo é encontrado nas partes mais baixas do parque, nos ter-
renos sedimentares de origem flivio marinha, formado durante o periodo quaterna-
rio.

Ainda, na regido da Planicie Litoranea do Parque, na praia denominada de
Mocambique ou Praia Grande observa-se a exposicdo de um depdsito de turfa, as-

pecto importante na definicdo do tipo de solo conhecido como ORGANOSSOLO. Os
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processos erosivo da praia € que acarreta essa exposicao e de acordo com CARU-
S0-1993 esse processo erosivo pode estar relacionados a ocorréncia de um dese-
quilibrio local no balanco de sedimento ou a ascenséo regional do nivel do mar.

A turfa é o resultado do acumulo de matéria organica altamente resistente
a decomposicado, de geracdes sucessivas de vegetagdo, que crescem e se desen-
volvem em condi¢des de solo saturado.

Com idade geoldgica recente, a turfa é um tipo classico de combustivel
fossil, que constitui uma excelente matéria-prima energética natural.

De acordo com Muehe e Caruso Jr. (1989), estudos mais recentes confir-
mam a existéncia de dois corddes litoraneos ao longo da Praia do Mogcambique. O
mais interno, apresenta uma elevagdo maior e é formado por areias quartzosas. Po-
rem é no corddo externo, mais baixo, que foram encontradas turfas que apresenta-
ram idade de 2660 anos.

No aspecto do comportamento da turfa como parte da estruturagdo do
ORGANOSSOLO, segundo EMBRAPA (1999), pode-se dizer que estes sdo pouco
evoluidos, constituidos por material organico proveniente de acumulacdes de restos
vegetais em grau variavel de decomposicao, acumulados em ambientes mal a muito
mal drenados, ou em ambientes umidos de altitude elevada, que estdo saturados
com agua por poucos dias no periodo chuvoso, de coloracdo preta, cinzenta muito

escura ou marrom e com elevados teores de carbono organicos.

5.6.5 O Clima

O critério de classificagdo do clima da regido da grande Florianopolis, propos-
to por Képpen, de acordo com (IBGE, 1997), é do tipo Mesotérmico umido (Cfa),sem
estacOes secas definidas e verdo quente. O més mais quente do ano é fevereiro,

com a média mensal de 24,3°C e o més mais frio € julho, com uma média de 16,4°C.
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Média Mensal da Temperatura da Grande

Florianopolis

Mes Temperatura °C
Janeiro 24,20
Fevereiro 24,30
Marco 23,70
Abril 21,40
Maio 19,20
Junho 17,40
Julho 16,40
Agosto 16,80
Setembro 17,80
Outubro 19,20
Novembro 20,80

Dezembro 22,2

Média anual 20,28

Fonte: IBGE (1997).

Quadro 8: Média mensal da temperatura da Grande Florianépolis.

Quanto a umidade relativa do ar, a média anual esta em torno de 82%,
sendo que os meses de novembro e dezembro apresentam a menor média mensal
gue é de 80% e o més de julho a maxima que é de 84%. Segundo o Atlas de Santa
Catarina (GLAPAN, 1986), os ventos mais freqlentes sao o nordeste e o norte, po-
rem o sul tem mais repercussao, pois sua intensidade é maior e ocasiona subitas
mudancgas de temperatura.

A proximidade do mar e a presenca de duas expressivas lagoas sdo a
causa de ativo processo de evaporagao, acarretando a formagédo de nuvens com
aspectos quimico-fisicos favoraveis. A presenca de particulas de cloreto de sddio
ativa a condensacéo, que sdo um dos muitos fatores responsaveis pela presenca de
chuvas constantes, igualmente distribuidas por todo o ano.
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No verdo as chuvas costumam acontecer diariaménte e de curta duracao.
Ja no inverno, séo provocadas pela acdo das frentes polares, e costumam apresen-

tar interrupgdes, chegando a durarem dois ou mais dias.

5.6.6 A flora

A composicéo floristica original do Parque Florestal do Rio Vermelho, de
acordo com o mapa fitogeografico do Estado de Santa Catarina (KLEIN, 1978) era
constituida por duas formacgfes vegetais bem distintas: Vegetacao Litoranea e Flo-
resta Pluvial da Encosta Atlantica atualmente conhecida como Floresta Ombrofila
Densa.

A formacgédo denominada de Vegetacao Litoranea ocorre quase que exclu-
sivamente nas planicies costeira, que sdo unidades geoldgicas formadas por sedi-
mentos marinhos de idade holocénicas, ocupando uma faixa litoranea de largura
variavel e estando sob a influéncia direta ou indireta dos oceanos. Esta formacéo é
predominantemente de herbacea, planta que tem a consisténcia e o porte de erva, e
arbustiva, estando ligada diretamente as condi¢des edéficas, podendo habitar ambi-
entes vasoso, arenosos, rochosos e lagunares.

O outro tipo de formacé&o vegetal ocorrente no Parque € enquadrado como
sendo Floresta Pluvial da Encosta Atlantica atualmente conhecida como Floresta
Ombrofila Densa. Este ultimo termo foi criado em 1965 por Ellemberg e Muller-
Dombois, os quais substituiram Pluvial por Ombrofila. Além desta substituicdo, foi
empregado pela primeira vez o termo Densa e Aberta como divisdo das florestas
dentro do espaco inter-tropical.

Esta formacdo vegetal tem nos fatores climaticos tropicais, de elevadas
temperaturas e de alta precipitacdo, os elementos determinantes para sua existén-
cia, tendo os demais fatores um papel secundario.

Essas condigbes climaticas, ndo apenas permitem que as arvores sejam
mais copadas, como também favorecem um desenvolvimento de elevada densidade
e extraordinaria diversidade de sua flora e conseqiientemente de sua fauna. Apesar
da exuberancia da vegetacao, a declividade acentuada do terreno garante uma boa

penetracdo de luz favorecendo um desenvolvimento luxuriante.
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Este tipo de formacé&o é constituido por fanerdfitos, planta cujas gemas se
acham a mais de 25cm do solo, como, p. ex., as arvores, juntamente pelas subfor-
mas de vida macro e mesofanerofitos, além de lianas (trepadeiras) lenhosas e epifi-
tas em abundancia, diferindo-se das outras formacdes de Florestas ombrofila. Esta
floresta pode apresentar cinco tipos de formacdes bem distintas: Aluvial, Terras Bai-
xas, Submontana, Montana e Alto-Montana.

Esta mata de encosta pode ser encontrada cobrindo os macigos cristalinos
antigos de topografia irregular, sobre solos originados do intemperismo de rochas
cristalinas, geralmente granitos e gnaisses, que pode atingir, em alguns locais, cera
de dezenas de metros de profundidade.

% Vegetacéo litoranea

A vegetacéao litor&nea de praias, dunas e restingas sédo encontradas na re-
gido plana do parque, localizada entre a Praia do Mogcambique e a parte Leste da
Lagoa da Conceicao.

A vegetacdo de praia ou psamdfila (que tem preferéncia por solos areno-
sos) ocupa a faixa logo apds a zona das mares, resistindo a condi¢des ambientais
adversas, sujeitas a acdo da salinidade e das ondas do mar. Conforme Klein (1978),
esta subformacgéo tem como espécies caracteristicas a batateira-da-praia (Ipomoea
pes-caprae ssp. Brasiliensis), a acarigoba (Hydrocotyle bonariensis), grama-da-praia
(Paspalum vaginatum), o capotiragua (Phyloxerus portucaloides), o pinheiro-da-praia
(Remirea maritima), o carrapicho-da-praia (Acicarpha spathulata), a grama-da-praia
(Stenotaphrum secundatum), o marmeleiro-da-praia (Dalbergia ecastophylum), a
comandaiba ou feijdo-de-praia (Sophora tomentosa) e o feijao-de-boi, ou fava-de-
rama (Canavalia obtusifolia).

Como em todo o litoral catarinense, na llha de Santa Catarina a espécie
(Phyloxerus portucaloides) comumente chamada de capotiragua e a espécie domi-
nante da vegetac&do herbacea e pioneira das praias.

ApoOs a vegetacdo de praia, livre da zona de marés, inicia-se a subforma-
¢éo vegetal de dunas, que podem ser semifixas e fixas.

Segundo Roberto M. Klein (1979), nas dunas semifixas as espécies domi-

nantes em geral sdo a aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius) e o pau-de-bugre
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ou aroeira (Litharaea brasiliensis), sendo seguido pela capororocéo (Rapanea veno-
sa), Capororoca-da-praia (Rapanea parviflora) e nas orlas predomina geralmente a
maria-mole (Guapira opposita), Camarinha (Cordia verbenacea) e algumas espécies
de Mirtaceas, nas quais sobressai a Gomidesia palustris.

A formagéo vegetal conhecida como vegetacdo de restinga, encontra-se
geralmente apos as dunas moveis ou semifixas. Nesta regido o solo apresenta-se
mais compactado, isto se ocorre, devido ser constituido por areia mais fina e apre-
sentar um teor maior de argila. Esta vegetacdo € constituida tanto por espécies co-
muns da regido de dunas moveis e semifixas como da floresta limitrofe, podendo
variar desde o porte herbaceo até o arbéreo, sendo que as espécies que predomi-
nam sdo: a Myrcia multiflora var. glaucescens-Myrtaceae (Cambui), com cerca de 30
a 50% da abundéancia, sem duvida é a arvoreta mais abundante desta area litoranea,
seguindo a Clusia criuva Guttiferae (Mangue-de-formiga). Juntamente com as ja
mencionadas espécies, a llex dumosa (Erva-mate, Calna), constituem cerca de 70%
da cobertura superior desta vegetacdo. De acordo com as observagdes realizadas
por Roberto Miguel Klein, esta regido parece representar o estagio mais evoluido da
vegetacdo litoranea, sendo possivel observar a instalacdo de outras espécies em
geral ndo observadas na vegetacao das dunas semifixa e fixas.

Conforme o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, em sua re-
solucao 261, de junho de 1999, ha ocorréncia de espécies de vegetais endémicos
ou raros ou ameacados de extin¢ao localizadas na regiéo litordnea de praia, dunas e
restinga da localidade do Rio Vermelho. Dentre essas espécies temos: Petunia litto-

ralis, Aristolochia robertii e Mimosa catharinensis.

< Floresta Ombroéfila Densa

A formacéo vegetal de Floresta Ombréfila Densa encontra-se ha menor
gleba do parque, na regido conhecida como Morro dos Macacos ou Morro do Saqui-
nho. Este tipo de formacéo vegetal segundo Camara (1991) é caracterizado pela sua
exuberancia e complexidade, sendo formada por diversos agrupamentos distintos
guanto a sua composi¢ao e estrutura. Suas comunidades arboreas sao formadas por
grandes arvores (de 20 a 30 metros de altura), podendo apresentar exemplares de

40 metros de altura e 4 metro de didmetro, como o jequitiba-rosa (Cariniana estel-
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lensis) entremeadas por diversos estratos inferiores formados por arvores, arvore-
tas, arbustos e herbaceo.

Formado por um grande numero de individuos, o estrato das arvores €
constituido por exemplares de porte avantajado, com copas largas, galhos grossos e
folhagem verde-escura ndo caduca. Essa vegetacdo € de grande relevancia, pois
detém a capacidade de reter grandes volumes de agua, importantes para o forneci-
mento de agua potavel as cidades e cultivos irrigados.

Composto por um numero bem menor de individuos, o estrato das
arvoretas é formado principalmente pela icara ou palmiteiros (Euterpe edulis), que
muito contribuem para a caracterizar as matas do sul do Estado.

Os estratos dos arbustos e herbaceo apresentam um namero bem me-
nor de representantes, predominando as espécies de familia das Rubiaceas, ou de
grandes grupos botanicos como as Pteriddéfitas dentre o estrato dos arbustos e Mu-
saceas, Marantaceas, Pteriddfitas e Gramineas no estrato dos herbaceos.

O interior desta formacao abriga um elevado nimero de epifitas, lianas e
pteridofitas. Dentre as epifitas se destacam os representantes das familias das Bro-
meliaceas e Orquidaceas nas quais apresentam uma alta densidade nas encostas.
Nas vegetacdes baixas as espécies de pacovas (Heliconia), e as samambaias arbo-
rescentes, dentre elas o popular xaxim (Cyathea) sdo as que mais se destacam.

Devido a grande diversidade de plantas e suas variagfes regionais, des-
tacam-se como as arvores mais freqientes, dentre muitas outras, as canelas (Nec-
tandra rigida, Ocotea pretiosa, Ocotea aciphylla), os cedros (Cedrela), a braina (Me-
lanoxylon), as figueiras (Ficus Organensis), o pau-de-tucano (Vochysia), o guapuru-
vu também conhecido como guarapuvu (Schizolobium), e os ipés (Tabebuia umbel-

laya).

% Floresta de pinus e eucalipto

O Parque abriga também, dentro de seus limites uma grande area com re-
florestamento de espécies de pinus e uma outra menor com eucaliptos, totalizando
aproximadamente 30% de sua area total.

Este reflorestamento, incentivado pelo governo, teve inicio logo apos a cri-

acdo do parque em 1962, como 0 seguinte escopo a “experimentacdo das diversas
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espécies de pinus e a comprovacao dos melhores indices de desenvolvimento de
espécies adaptaveis a Regido Catarinense”.

Inicialmente foram plantadas 250 mil arvores, distribuidas em 44 talhdes.
No ano de 1989 houve um desbaste reduzindo a densidade da maioria dos talhdes.
Apesar do desbaste, atualmente o nimero de arvore € maior devido o grande poder
de propagacao desta espécie, sendo que a maioria ja ultrapassou a época de corte,
se tornando inviaveis financeiramente e do ponto de vista ecolégico.

A introducdo dessas espécies acarretou varios problemas ambientais, co-
mo a excluséo de crescimento das espécies vegetais nativas, a diminuicdo da fauna
nativa jA que ndo encontram alimentos e ambientes adequados para sua sobrevi-
véncia e o desequilibrio causado no ecossistema com a proliferacdo de pernilongos
e mutucas, designacdo comum aos insetos da familia dos dipteros e braquiceros,
tamanho médio ou grande, sendo as fémeas hematofagas. As larvas das mutucas
sdo cilindricas, desenvolvem-se nos pantanos, lamas e solos tmidos. A maioria des-
ses insetos s&o espécies € nociva, por sugarem o sangue do homem e dos animais
domésticos . Outro fator importante é o aumento da possibilidade de ocorréncia de
incéndio devido ao acumulo de folhas de dificil decomposicéo.

Diante desta situacdo, estdo sendo feitos esforgos pelas Universidades,
ONGs e pelo governo do Estado, para a elaboracdo de projetos que auxiliem na reti-

rada destas espécies exoticas, substituindo pela vegetagéo nativa original.

5.6.7 A fauna

De um modo geral ainda € possivel observar-se dentro do Parque
exemplares de uma fauna que se tornou relativamente escassa, devido a fortes
acOes antropogénicas ocorrida na década de sessenta, com a substituicdo de parte
da vegetacéo de restinga por Floresta exdtica formada por pinus sp e eucalipto.

N&o h& davida que a fauna constitui uns dos aspectos relevantes desta u-
nidade de conservagédo, mesmo com a drastica diminuicdo de sua diversidade ocor-
rida na vegetacao de restinga por motivos supra citados, pode-se tornar uma grande
atracao turistica tanto na regido de Restinga como na Floresta Ombréfila Densa de

Encosta.
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Embora n&o haja um levantamento detalhado da fauna do parque, € pos-
sivel através dos trabalhos realizados nesses ecossistemas, elencar as possiveis
espécies presentes no parque.

Rosario (1996) estudando a avefauna da llha de Santa Catarina, consta-
tou a presenca de uma grande diversidade de aves ocorrente no ambiente de praias,
dunas e restinga, nas quais temos os Gaivotdes (Larus dominicanus); Trinta-réis-de-
bico-vermelho (Sterna hirundinacea); Martim-pescador-grande (Ceryle torquata), es-
pécies que habitam regies maritimas proximas a costa. Na regido de praia podem
ser observadas as ocorréncias do Piru-piru (Podilymbus podiceps); Bigua (Phalacro-
corax brasilianus); Garca-branca-grande (Casmerudius albus); Garca-branca-
pequena (Egretta thula); Marreca-do-pé-vermelho (Amazonetta brasilliensis); Narceja
(Gallinago); espécies frequentes na Lagoa da Conceicéo, onde a vegetacgao palustre
contribui para sua dispersdo. Jodo vermelho (Celeus flavescens), espécie que habita
a regido de restinga.

No ambiente de praia, também pode ser encontrado com frequéncia na
época de inverno os Pinguins (Spheniscus magellanicus), aves marinhas migratorias
da regido da Patagénia.

Quanto a avifauna da regido de Floresta Ombrofila Densa de Encosta é
composta por Corujinha-do-mato (Otus choliba), Alima-de-gato (Piaya cayana); Bacu-
rau-tesoura (Hydropsalis brasiliana), que habitam ambientes florestados; Araqua (Or-
talis squamata). Beija-flor-preto-de-rabo-branco (Melanotrichilus fuscus); Tucano-de-
bico-preto (Ramphastos vitellinus) e tucano-de-bico-verde (Ramphastos dicolorus);
Pica-pau-ando-de-coleira (Picamnus cirratus); espécies que habitam matas densas e
capoeirdes, o Macuquinho (Scytalopus indigoticus), que também habita o interior de
matas densas e € considerada endémica do Brasil.

Nas estacOes de primavera e verdo, pode-se observar com frequéncia a
presenca de bandos de Gavido-tesoura (Elanoides forficatus) sobrevoando a porcao
da Floresta Ombrofila Densa de Encosta. Esta espécie habita diversa ambiente e é
migratéria (ROSARIO,1996).
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5.6.8 O endemismo

Endemismo, segundo (IGLESIAS, 2000), € um termo utilizado em biologia
para indicar a tendéncia de plantas e animais a permanecer em um ambiente territo-
rial reduzido. Quando se fala de que uma espécie é endémica de certa regido se
quer dizer que somente é possivel encontra-la neste lugar.

Estudos realizados no Rio de Janeiro, indicam o baixo nivel de espécies
endémicas de restinga. Neste estudo foi realizado um levantamento floristico e
constatou-se que das setecentas espécies arroladas somente dezoito espécies, isto
é, 2,6% eram endémicas (CIENCIA HOJE, 1987).

O baixo nivel de endemismo, encontrado nas restingas, pode estar rela-
cionada com a recente formagéo deste ecossistema. As restingas sdo consideradas
areas de extensdo de espécies animais e vegetais caracteristicas de outros
ecossistemas, que nele ocorrem em razao da diversidade das condi¢des fisicas que
ali se apresentam.

Em levantamento floristico realizado na restinga do Parque Florestal do
Rio Vermelho, foi identificada uma espécie endémica como sendo a Gnica ho mundo.
Esta espécie foi coletada em 06/10/1964 pelos professores e pesquisadores da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina Dr. Roberto M. Klein, Ranulpho de Souza So-
brinho e Antbnio Bresolin. A classificagao foi realizada pelo especialista argentino Dr.
Brurlart que Ihe deu o nome cientifico de Mimosa catharinensis, vulgarmente deno-
minada de unha-de-gato. Este exemplar localiza-se atualmente na extremidade da
estrada geral de acesso a Praia do Mogambique, cobrindo parcialmente a vegetacéo
arbustiva da restinga.

Para o professor de botanica e pesquisador da Universidade Federal de
Santa Catarina Dr. Ademir Reis, o0 endemismo € o principal critério para a politica
conservacionista de espécies vegetais (REIS, 2002). O fato de existir uma espécie
endémica dentro do Parque Florestal do Rio Vermelho, salienta ainda mais a sua

importancia.
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5.7 O contexto s6cio econdmico do entorno

No entorno do Parque Florestal do rio Vermelho encontra-se os distritos de
Ingleses do Rio Vermelho, da Barra da Lagoa, da Lagoa da Conceicao e de S&o Jo-

ao do Rio Vermelho.

5.7.1 Distrito dos Ingleses do Rio Vermelho

O distrito dos Ingleses do Rio Vermelho, mais conhecido como Praia dos
Ingleses, esta localizado no extremo norte do Parque, € uma importante area turisti-
ca da ilha de Santa Catarina. E reduto de raras belezas naturais, dotada de uma
vasta opcao gastronémica e de uma marcante cultura acgoriana.

Fundado em 11 de agosto de 1831, o distrito dos Ingleses recebeu essa
denominagéo devido ao naufragio de um navio inglés ocorrido naguela praia.

Essa localidade ainda resguarda resquicios da cultura Agoriana, no qual
estdo presentes sua gastronomia e sua arquitetura. Embora descaracterizada e en-
volvida por novas edificagfes, a capela do Sagrado Coragdo de Jesus erguida na
Praia dos Ingleses, em 1881, € palco de festas tradicionais como a do Divino Espirito
Santo e Nossa Senhora dos Navegantes.

Sua economia é voltada principalmente para a atividade turisticas, rece-
bendo anualmente milhares de turistas, principalmente entre os meses de dezembro
a marco, oriundos de varios estados do pais e de outros paises.

Dotada de uma boa infra-estrutura, a Praia dos Ingleses oferece um elen-
co de opcdes em hospedagem e gastrondémicos. O lazer também € outro forte desta
localidade, oferecendo passeios de escunas, aluguel de caiaques, jetskis e pranchas
de sandboard, além dos varias casas noturnas com mdusica ao Vivo.

Atualmente o distrito dos Ingleses do Rio Vermelho possui 7.741 habitan-
tes distribuidos em uma &area de 20,47 km?. Fazem parte deste distrito as praias dos

Ingleses, Santinho e Brava e as localidades de Capivari e Aranhas.
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5.7.2 Distrito da Barra da Lagoa

O distrito da Barra da Lagoa, no extremo sul do Parque Florestal do Rio
Vermelho, € um importante centro de pesca artesanal da Ilha de Santa Catarina, ge-
rador de grande quantidade de pescado, atrativo maior dos seus restaurantes e ba-
res especializados neste tipo de gastronomia.

O distrito surgiu em consequiéncia da expansao da ocupacao da Lagoa da
Conceicédo pelos Agorianos a mais ou menos duzentos e cingienta anos. A concen-
tracdo populacional ocorreu proxima ao canal que liga a Lagoa com o mar, conheci-
do atualmente como Canal da Barra.

Sua populacdo tradicional ainda expressa a forte heranca deixada por
seus antepassados, nas feicdes do povo, no linguajar e nas atividades desenvolvi-
das pela populacao local como a pratica da pesca, confec¢des de rendas e tarrafas.

Além da beleza natural e da gastronomia, a Barra da Lagoa apresenta um
importante sitio arqueolégico, fazendo parte dos atrativos culturais desta localidade.
O sitio arqueologico € do tipo oficina litica, do grego lithikds, relativo a pedra, local
utilizado para a confeccédo e afiacdo de seus instrumentos de caca e pesca. Estas
oficinas estado localizadas nas pedras do canal da Barra, comprovando a ocorréncia
de civilizagBes primitivas nesta regiao.

Apesar de ser o0 maior centro de pesca da ilha, sua economia € alicercada
no turismo na época de verdo, deixando a pesca artesanal como atividade secunda-
ria.

Recentemente desmembrada da Lagoa da Conceigéo, sua area passou a
ser de 4,75 km?, sendo composto também pela praia da Barra da Lagoa e a locali-
dade de Fortaleza.

5.7.3 Distrito da Lagoa da Conceigao

A Lagoa da Conceicdo, localizada na porcao oeste do parque, € o maior
distrito do municipio de Florianépolis em termos de populac¢do, com seus 19.316 ha-
bitantes distribuidos em uma area de 55,28 Km?. Compdem o distrito as localidades
da Costa da Lagoa, Praia e parque da Galheta, Praia da Joaquina, Lagoa da Con-

ceicado, Canto da Lagoa, Retiro da Lagoa, Praia Mole e Porto da Lagoa.
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Fundada por agorianos em 1750, foi rica em engenhos de farinha e agu-
car, muitos deles ainda preservados na Costa da Lagoa. O cultivo agricola, na pesca
e a producéo de tecidos de algodédo também se destacaram.

Na Lagoa da Conceicdo estd uma das construgdes mais expressivas da
arquitetura religiosa do estado catarinense, a igreja de Nossa Senhora da Concei-
¢do. Sua construcgdo iniciou-se em 1751 e foi concluida por volta de 1780. Devido a
sua beleza arquitetdnica e os magnificos altares barrocos em madeira entalhada, foi
tombada pelo municipio e elevada a condi¢do de santuario em 08 de dezembro de
1999.

A beleza arquitetbnica de sua igreja e de seus casarios, as belezas natu-
rais e a vasta opcao gastrondmica especializada em frutos do mar transformam a
Lagoa da Concei¢do em uma alquimia perfeita para o turismo, sendo a regido da ilha
de Santa Catarina que mais recebe turistas durante o ano.

Atualmente, sdo varias as opcdes de lazer oferecidas para os turistas, co-
mo: passeios de escunas, lanchas e baleeiras, aluguel de carros, jetskis, caiaques e
pedalinhos, aulas de windsurf e passeios ecologicos, além de uma grande opcao
noturna de bares, restaurantes e boites.

Com esse farto cardapio de opcdes, o distrito da Lagoa da Conceicéo a-

presenta sua base econdémica voltada para o turismo e comércio anual.

5.7.4 Distrito de Sao Joao do Rio Vermelho

O distrito de S&o Joao do Rio Vermelho, localidade onde esta inserido o Parque Flo-
restal do Rio Vermelho, foi fundado no século XVIII por colonizadores portugueses.
Inicialmente tal como toda ilha, a regido era habitada pelos indios tupis-guaranis,
podendo ser evidenciado pela presenca dos sitios arqueoldgicos encontrado na re-
gido. No sambaqui da praia do Mogambique, localizado nas dunas do Rio Vermelho,
a poucos metros da praia foram encontrados e recolhidos ossadas humanas, vasos
e outros objetos primitivos.

S&o0 Jodo do Rio Vermelho era considerado pelos colonizadores uma regi-
ao com terras muito férteis. Seu desenvolvimento deu-se através do cultivo do a-

mendoim e principalmente da mandioca, tornando-se um nucleo agricola com bas-
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tante expressédo a época. Além da agricultura a atividades pesqueiras também me-
receu destaque.

Atualmente a agricultura e a pesca ja ndo sao tao expressivas, sendo tro-
cadas gradativamente pela populagdo mais jovem por atividades realizadas no cen-
tro.

Sua economia atual esta baseada nos resquicios da atividade pesqueira e
agricola, no turismo e no comeércio local. Hoje em dia sua populacao é de 2.387 dis-
tribuidas em uma area de 31,68 km?.

Neste capitulo foi apresentado o Parque Florestal do Rio Vermelho, objeto
de estudo deste trabalho, com a historia de sua criacdo, suas caracteristicas fisicas
e ecoldgicas. Sua localizagéo, sua ficha técnica, as atividades atualmente realizadas
dentro do Parque, seus aspectos culturais, as ocorréncias de fenbmenos excepcio-
nais e o contexto socio econémico do seu entorno também tiveram destaque neste
capitulo.

No capitulo seguinte sera apresento o modelo desenvolvido, utilizando a
I6gica fuzzy, para verificar o grau de sustentabilidade de uma unidade de conserva-

¢ao, sob o enfoque dos temas: ecologico, econdémico e social.
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6 O MODELO

“Eterno é tudo aquilo que dura uma fracéo de
segundos, mas com tamanha intensidade que se
petrifica e nenhuma forca jamais o resgata”.
(Carlos Drummond de Andrad)

No capitulo anterior foi apresentado o Parque Florestal do Rio Vermelho,
objeto de estudo deste trabalho, com a historia de sua criagdo, suas caracteristicas
fisicas e ecologicas. Sua localizagédo, sua ficha técnica, as atividades atualmente
realizadas dentro do Parque, seus aspectos culturais, as ocorréncias de fenbmenos
excepcionais e 0 contexto s6cio econdmico do seu entorno também tiveram desta-
gue naquele capitulo.

Neste capitulo & apresentado o modelo desenvolvido, utilizando a légica
fuzzy, para determinar o grau de sustentabilidade de uma unidade de conservacéao,

sob o enfoque dos temas: ecoldgico, econdémico e social.

6.1 O dendrograma principal

O modelo desenvolvido, sistema fuzzy para a verificacdo da sustentabili-
dade de uma UC, ordena, combina e detalha os temas: ecoldgico, econémico e so-
cial, com seus indicadores individuais e tematicos. Estes indicadores podem tomar
formas discretas ou difusas e sdo agregados nos blocos de regras do dendrograma
principal tipo Top Down Induction of Decision Trees, por meio de operagfes basicas
dos conjuntos fuzzy.

O dendrograma principal (figura 6-1), que representa o sistema fuzzy para
a determinacdo da sustentabilidade de uma UC, é estruturado inicialmente a partir
da busca da questdo mais importante a ser respondida, que neste caso particular é
o grau de sustentabilidade da UC, obedecendo aos critérios de sustentabilidade eco-
I6gica, sustentabilidade econdmica e sustentabilidade social.

Cada um dos trés temas € representado por um dendrograma tematico, e
estes, juntamente com o dendrograma que representa o sistema sustentavel, séo
partes do dendrograma principal, 0 que representa o sistema para a determinacao

da sustentabilidade de uma UC.
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Os temas sao divididos em seus componentes principais, sendo estes
componentes estruturados e identificados, como tal, pelos decisores. Os decisores
sdo instados a definir quais indicadores tematicos melhor comporiam o indicador
sistémico de cada um dos temas.

Nesta fase, apenas séo identificados estes indicadores e suas estrutura-
¢Oes esquematicas dentro de cada tema. A seqiéncia desta montagem gera uma
representacdo que vai sendo detalhada até que seus aspectos componentes pos-
sam ser caracterizados e medidos em unidades técnicas priméarias.

Os dendrogramas, entdo, tendo em vista que suas composi¢cdes sao top-
down, sdo decomposicdes logicas de decisbes principais em secundarias, até que
os indicadores possam ser medidos em escalas primarias, por especialistas do as-
sunto. Em representacdo gréafica, comegcando pelo indicador sistémico, os alinha-
mentos verticais, que separam hierarquicamente os elementos constituintes sao os
niveis que representam a relevancia da decisdo. As linhas que partem do indicador
sistémico até os indicadores individuais, formando leques, separam as familias
tematicas.

A decomposicéo dos indicadores em seus elementos constituintes é feita
top-down, entretanto, as inferéncias dos valores que estes assumem sao definidas
down-top. Cada composigcdo tem regras proprias, segundo o entendimento que es-
pecialistas e decisores tém, da importancia relativa dos indicadores individuais e/ou
teméticos na composicdo de um indicador temético, e dos indicadores teméticos na
composi¢do de um indicador sistémico.

No quadro 9 é apresentada uma estatistica dos elementos que compdem

o dendrograma principal.

6.2 Indicadores individuais

Os indicadores individuais, conforme for o caso, representam o grau da
capacidade de suporte de um determinado elemento da UC, ou a mudanca de esta-
do de uma caracterizacao técnica primaria, a ser provocada pela implantacdo de um
grupo de projetos na UC. A composicdo deste grupo de projetos é feita através do

planejamento estratégico da UC.



113

Elementos do Dendrograma Principal Quantidade
Indicadores de Individuais 36
Indicadores Tematicos 23
Indicadores Sistémicos 4
Variaveis intermediarias 23
Bloco de Regras 25
Regras 2750
Funcdes de Pertinéncia 430

Fonte: Autor (2004).

Quadro 9: Estatistica do dendrograma principal.

A avaliacdo destes indicadores é feita por especialista. Quando represen-
tam o grau de suporte da UC variam de 0O (zero) a 10 (dez) e quando representam a
mudanca de estado da UC, provocada por cada um dos projetos a ser implantado,
variam de —1 (menos um) a 1 (um). Nas representacdes de mudanca de estado, os
valores que dao entrada no dendrograma sao resultados do somatdrio dos valores

atribuidos a cada um dos projetos.

6.3 Composicao dos indicadores tematicos e sistémicos

A composicéo dos indicadores tematicos e dos indicadores sistémicos se
da nos blocos de regras. Os indicadores sistémicos sao os indicadores de saida do
sistema sustentabilidade e dos sistemas tematicos. Cada um dos temas: ecoldgico,
econOmico e social forma um sistema temético, os quais geram seus indicadores
sistémicos que, neste caso especifico, sdo as entradas de um outro sistema, o sis-
tema sustentabilidade, e este, por sua vez, gera o seu indicador sistémico, o indica-
dor de sustentabilidade da UC.

Os indicadores tematicos sdo os indicadores intermediarios dos sistemas

tematicos, enquanto que os indicadores individuais sédo os indicadores de entrada.
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Para a obtencéo dos indicadores sistémicos, de cada um dos temas, é fei-
ta uma composi¢do dos indicadores teméticos do ultimo nivel do correspondente
sistema tematico. Os indicadores tematicos sdo obtidos através da composi¢cao dos
indicadores do nivel imediatamente inferior ao seu, podendo estes serem indicado-
res tematicos ou individuais.

Tanto as composi¢des dos indicadores individuais, para a geragdo dos in-
dicadores tematicos, como a composicao dos indicadores tematicos, para a geracao,
quer de novos indicadores tematicos, quer de indicadores sistémicos, se dao nos
blocos de regras dos dendrogramas, através de inferéncia fuzzy composta de uma
agregacéao de entrada e outra de saida.

Os indicadores de entrada, que como ja foi mencionado podem ser indivi-
duais tematicos ou mesmo sistémicos, participam na composi¢ao dos indicadores de
saidas, teméaticos ou sistémicos, dos blocos de regra, com 0 mesmo grau de impor-
tancia, influéncia maxima. Este grau de importancia € positivo, quando o indicador
gue participa da composicdo tem o mesmo sentido de crescimento do indicador
composto, caso contrario, € negativo.

Quando o indicador de entrada é um tematico, este € representado por
uma variavel fuzzy, denominada de variavel intermediaria, que nada mais € que o

préprio indicador tematico apresentado na forma de uma variavel fuzzy.

6.4 Regras de Producao Fuzzy

As regras de producéo fuzzy armazenam as informagdes em uma Base de
Conhecimento fuzzy. As regras de producéo utilizadas para a composicao dos indi-

cadores tematicos e sistémicos sdo compostas de duas partes principais:

SE < situagiio > ENTAO < ago >

Enquanto a parte SE da regra descreve a situacdo, para a qual ela € de-
signada, a parte ENTAO descreve a ac¢éo do sistema fuzzy nesta situacao.

A situacao, parte SE da regra, € composta por um conjunto de condicbes
gue, quando satisfeitas, mesmo parcialmente, determinam o processamento da acéo,

parte ENTAO da regra, através de um mecanismo de inferéncia fuzzy, ou seja, dispa-
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ra uma regra. Por sua vez, a acdo € composta de um conjunto de diagndsticos que
séo gerados com o disparo da regra. As ag0es das regras disparadas sdo processa-
das em conjunto para gerar uma resposta quantitativa para cada indicador de saida
do sistema.

A situagdo descrita nas regras pode ser a condicdo de um indicador indivi-
dual ou de um teméatico. Quando for de um indicador individual a agdo ser4 um
atributo do indicador temético e quando for de um indicador tematico, a agcdo sera um

atributo de um outro indicador teméatico ou de um indicador sistémico.

6.5 Blocos de regras de producéo

Os blocos de regras de produgdo contém o controle estratégico do sistema
fuzzy. Cada um deles confina todas as regras para um mesmo contexto. Um con-
texto é definido pelas mesmas regras para os indicadores de entrada (individuais ou
tematicos) e o de saida (temético ou sistémico).

Cada operagédo de composicdo de bloco de regras gera um conjunto de
resultados de pertinéncias em campos pré-definidos, segundo a logica fuzzy. A se-
guéncia de operacdes nesta mesma forma transforma e transporta valores de avali-
acOes até a definicdo do indicador sistémico.

Os varios indicadores tematicos também podem ser verificados em esca-
las de campos de referéncias pré-definidos, da mesma forma que o indicador sisté-
mico.

Para dar peso a cada uma das regras, € utilizado o “Grau de Suporte
(DoS)”. Estes pesos séo atribuidos segundo o entendimento de especialista e deci-
sores, a respeito da importancia destas regras, podendo os mesmos variar entre 0
(zero) e 1 (um). No caso especifico do modelo desenvolvido os valores atribuidos

aos graus de suporte de cada uma das regras, foram todos iguais a 1 (um).

6.6 Inferéncia Fuzzy

No mecanismo de inferéncia, para executar o processamento de conheci-

mento, a semantica define a forma como sdo processadas as situacfes, quais 0s in-
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dicadores de disparos das regras e quais 0s operadores utilizados para operar 0s
conjuntos fuzzy.

O modelo de inferéncia fuzzy aqui utilizado é Modelo Mamdani, no qual as
regras de producéo possuem rela¢des fuzzy, tanto nas suas situagdes como nas suas
acOes. As regras semanticas para o processamento da inferéncia sdo chamadas de
inferéncia MAX-MIN que utiliza as operagdes de unido e interseccéo, da mesma for-

ma que Zadeh (1965), através de operadores de maximo e minimo.

6.6.1 Processo de Fuzzyficacdo

A fuzzyficacéo, ou conversédo escalar—fuzzy, € o processo que transforma
informacdes quantitativas em informagdes qualitativas, ou seja, transforma uma vari-
avel discreta em uma variavel fuzzy com suas respectivas funcdes de pertinéncia.

Como ja foi citado, aos indicadores individuais sé&o atribuidos, por especia-
lista em conjunto com os decisores, valores quantitativos, todavia, para que eles
possam ser submetidos as operacdes basicas dos conjuntos fuzzy, quando da com-

posicdo dos indicadores tematicos, estes valores tém que se apresentar na forma

gualitativa.
pEEma Tl riula boa atima
0
0E
04
0z
0.0
A 2.5 1] 4+ 25 A
2.0000 rmudanca_estado

Fonte: O autor (2004).

Figura 5: Exemplo dos termos e universo de discurso de um indicador individual

fuzzyficado.

No processo de fuzzyficacdo, séo atribuidos a cada indicador individual 5

(cinco) termos, do tipo S, como por exemplo o indicador individual que mostra a mu-
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danca de estado (péssima, ruim, nula, boa, 6tima) da qualidade do aspecto do ar da
UC que a implantagdo dos projetos causaria (figura 5). Também s&o atribuidos os
intervalos do universo de discurso U destes termos e do indicador. Todas estas a-
tribuicbes sdo realizadas juntamente com os decisores e especialistas. Para os ter-
mos e os indicadores do tema ecoldgico, os especialistas serdo ambientalistas e e-
cblogos, enquanto que para os do tema econdmico serdo economistas e para o te-

ma social, socidlogos.

6.6.2 Agregacéao de entrada

A agregacao de entrada consiste do processamento da situagao descrita
na parte SE das regras. Este processamento que é feito através do mecanismo de
inferéncia fuzzy, que no Modelo Mamdani, consiste da intercessdo dos conjuntos
fuzzy, formados pelas fungbes de pertinéncia de cada um dos indicadores de entra-
da do respectivo bloco de regras.

Para a intercessdo dos conjuntos fuzzy sdo utilizados o operador de mini-
mo, que é uma generalizacdo do E Booleano, e o produto algébrico entre os conjun-
tos.

Cada regra processada através da interseccao fuzzy entre os graus de
pertinéncia das entradas atuais nos termos primarios definidos em cada uma, gera
um grau de pertinéncia de disparo para cada regra de producdo. Por uma regra dis-
parada, entende-se aquela cujo processamento da situacdo para as entradas atuais
gerou graus de pertinéncia nédo nulos, ou seja, todas as regras para 0s quais 0s coe-
ficientes de disparo sdo maiores que zero, séo ditas regras que dispararam para as
entradas atuais.

O mecanismo de inferéncia fuzzy utilizado dispara diferentes regras para
uma concluséo, gerando assim, a necessidade da utilizacdo de uma agregacao de

saida.
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6.6.3 Agregacdao de saida

A agregacao de saida é utilizada para a geracdo dos valores dos indicado-
res de saida dos blocos de regras dos dendrogramas, uma vez que ao modelo de
inferéncia fuzzy utilizado dispara vérias regras para uma mesma conclusao.

Para esta geracdo dos valores dos indicadores de saida, uma operacao
global de unido compde um conjunto fuzzy para cada indicador de saida, contendo
informacdes sobre todas as regras disparadas para as entradas atuais. As regras
disparadas sdo entdo processadas, em conjunto, através do método MAX, o qual

elege, dentre as regras disparadas, somente a regra dominante.

6.6.4 Processo de Desfuzzyficacao

Para uma melhor compreensdo dos valores dos indicadores tematicos e
sistémicos, uma vez que estes sdo resultantes de operagdes basicas de conjuntos
fuzzy, sdo efetuadas as suas desfuzzyficagbes. O processo da desfuzzyficacdo, ou
converséao fuzzy—escalar consiste na transformacdo de uma informacao qualitativa
e uma informagéo quantitativa.

Para a desfuzzyficacdo, do mesmo modo que na fuzzyficacdo e também
juntamente com os decisores e especialistas, a cada indicador séo atribuidos 5 (cin-
co) termos do tipo S como por exemplo o indicador temético que mostra a capacida-
de de suporte (nenhuma, fraca, média, boa, hiper) (figura 6), com os intervalos de

discurso destes termos e do indicador.
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nenhuma fraca media bioa hiper

1] 25 5 4+ 75 10
7 0570 capacidade

Fonte: O autor (2004).

Figura 6: Exemplo dos termos e universo de discurso de indicadores teméticos e

sistémicos.

O método utilizado para a conversdo fuzzy—escalar é o Fast CoA , que
calcula, para um dado conjunto fuzzy de saida proveniente de uma Base de Conhe-
cimento processada, a abscissa, no universo de discurso definido para o indicador
em questdo, do centro de area correspondente, e a utiliza como valor escalar de sa-
ida.

Na figura 7 é mostrada uma defuzzyficagdo de um indicador tematico com
resultado intermediério ao seu universo de discurso. Este exemplo poderia ser utili-
zado também para os indicadores sistémico, uma vez que suas desfuzzificacbes

ocorrem de forma idéntica.

pezzima TLim rula boa otima
1]

0.0481 mudanca_estado

Fonte: O autor (2004).

Figura 7: Exemplo de desfuzzyficacdo com resultado intermediario.
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Um exemplo de desfuzzyficagdo de um indicador com resultado na extre-

midade do universo de discurso definido por: —a<x <a,a>0(neste caso a=1) é

mostrado na figura 8.

pezzima TLim rula boa otima
0.a
0.E
0.4
0z
0.0
-1 05 1]
18098 mudanca_estado

Fonte: O autor (2004).

Figura 8: Exemplo de desfuzzyficagdo com resultado no extremo do universo de dis-

curso (a=1).

Na figura 9, apresentada a seguir, € mostrado um exemplo de desfuzzyfi-
cacao de um indicador com resultado na extremidade do universo de discurso defi-

nido por: 0< x <b,b>0 (neste caso b=10).

nenhuma fraca media boa hiper
1.0

0.a
0.6
0.4
0.2

0.0

0 25 ]
9.0494 capacidade

Fonte: O autor (2004).

Figura 9: Exemplo de desfuzzyficagdo com resultado no extremo do universo de
discurso (b=10).

Como pode ser observado no exemplo da figura 8 e no exemplo da figura

9, respectivamente, os conjuntos fuzzy do termo “6tima” e do temo “hiper” estédo
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completamente preenchidos, todavia, a desfuzzyficacdo ndo nos da o valor maximo
do universo de discurso dos indicadores correspondentes, podendo assim conduzir
0s decisores a uma interpretacdo errbnea do resultado. Para evitar que isto ocorra,
no modelo desenvolvido é usado uma mudanca de base trazendo o resultado para
dentro de todo o universo de discurso do indicador.

Considerando o caso do exemplo da figura 8, com o resultado desfuzzyfi-

cado como sendo y;e —a<c<y <d<aa>0,com c=-d e d >0, respectivamente,

os valores minimo e maximo do intervalo de resultados da desfuzzyficacéo, e, X 0
valor ajustado pela mudanca de base com universo de discurso compreendido entre
—-ae a, entdo:

x =axy +d (30)

Considerando agora, o caso do exemplo da figura 9, com o resultado des-

fuzzyficado como sendo yi e O0<c<y <d<b, com c e d, respectivamente, os valo-

res minimo e maximo do intervalo de resultados da desfuzzyficagédo, e, x o valor a-
justado pela mudanca de base com universo de discurso compreendido entre Oe b,

entao:
X =bx(y,—c)+(d—-c) (31)

6.7 Sustentabilidade da UC

O dendrograma que representa a sustentabilidade da UC é estruturado,
juntamente com os decisores e especialistas da area, a partir do questionamento
sobre quais o0s principais critérios a serem considerados para que uma UC seja sus-
tentavel, ou seja, que temas devem ser abordados para a composicéo do indicador
sistémico, o indicador de sustentabilidade da UC.

Os temas ecoldgico, econdmico e social sdo escolhidos para a composi-
¢do da sustentabilidade da UC. Esta composicdo se da através de operacdes basi-
cas dos conjuntos fuzzy dos indicadores sistémico de cada um dos temas.

Desta forma, através do dendrograma Sustentabilidade da UC (figura 10),
fica estabelecido o nivel principal de decisdo do dendrograma principal que é forma-

do pelos trés temas: ecoldgico, econdmico e social.
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W i Sustent_Ec...

SUSTENTABILIDADE _UC

% 4 Sustent_Ec.. |7

Sustent_Ecolog Sustentabilidade Sustentabil.. 2
Sustent_Econom
Sustent_S ocial ,W

e

| }{_}{_ Sustent_So... V

Fonte: O autor (2004).

Figura 10:

Dendrograma Sustentabilidade da UC.

Os indicadores individuais deste dendrograma séo os indicadores sistémi-

cos dos dendrogramas dos temas ecoldgico, econdmico e social.

Nos quadros 10, 11, 12 e 13, sdo apresentados, respectivamente, a lista

das abreviaturas, a estatistica, os indicadores individuais e o indicador sistémico, do

dendrograma da sustentabilidade da UC.

N©
01
02
03
04

Indicador
Sustent. Ecolog
Sustent. Econom
Sustent. Social

Sustentabilidade

Fonte: O autor (2004).

Nome
Indicador do grau de sustentabilidade ecologica da UC
Indicador do grau de sustentabilidade econémica da UC
Indicador do grau de sustentabilidade social da UC

Indicador do grau de sustentabilidade da UC

Quadro 10: Lista de abreviaturas do Dendrograma Sustentabilidade da UC.
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Elementos do Dendrograma Sustentabilidade da UC Quantidade

Indicadores Sistémicos

., . 4*
[(*) Destes, 3 ja computados nos temas anteriores]
Blocos de Regras 1
Regras 125
Funcdes de Pertinéncia o0

[(**) Destas, 15 ja computadas nos temas anteriores]
Fonte: O autor (2004).

Quadro 11: Estatistica do Dendrograma do tema Sustentabilidade da UC.

N° Indicador Tipo Unidade Min Max Inic Termos

1 Sustent. Ecolog e grau -10 10 O Péssimo, ruim, nulo, bom, 6timo
2 Sustent.Econom % i grau -10 10 O Péssimo, ruim, nulo, bom, 6timo
3 Sustent_Social i ¥ grau -10 10 O Péssimo, ruim, nulo, bom, 6timo

i Método de fuzzyficacdo: Computar funcéo de pertinéncia
Fonte: O autor (2004).

Quadro 12: Indicadores individuais do Dendrograma Sustentabilidade.

N° Indicador Tipo Unidade Min Max Inic Termos

01 Sustentabilidade & grau -10 10 O  Péssimo, ruim, nulo, bom, 6timo

‘alk Método de desfuzzyficacdo: Centro de Area ( Fast CoA)

Fonte: O autor (2004).

Quadro 13: Indicador sistémico do tema sustentabilidade
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6.8 Tema Ecoldgico

O tema ecolégico é estruturado, juntamente com o0s decisores e
especialistas da area, a partir do questionamento sobre quais 0s principais critérios a
serem considerados para que uma UC seja ecologicamente sustentavel, ou seja,
quais indicadores tematicos devem ser compostos para que estes venham a compor
o indicador sistémico.

O equilibrio entre a mudanca de estado da pressdo antropica sobre 0s re-
cursos naturais e servicos dos ecossistemas da UC e a capacidade de suporte eco-
I6gico da UC é escolhido como sendo o principal critério a ser considerado para a
verificagdo da sustentabilidade ecologica da UC. Desta forma, fica estabelecido o
primeiro nivel de decisdo do leque do dendrograma principal que forma o tema eco-
I6gico, ou seja, do dendrograma do tema ecologico (figura 11).

E |Demanda_ [“m
g g Deman_Re... DEMANDA ’m‘
b 3 Demanda
Man_NECLISIS  Demanda_ PRESGAD_ANTROFICA
Dieman_Servicos =
UL Deman Ser.. Min/BSum D " Pres_Antropica
emanda H
Potencioidorte F1o-HOP
|
POTENCIALIDADE
B0 Recusa | " -
Potencialidade ’m‘
Recursn_Hatula\ Puotencialidade
(i Serv Amie.. i T SUSTENT_ECOLOGICS
Pres_Antiopica  Sust_Ambiental
Biodiversida... [ﬁ Suparte_Ecalag [ Min5un |
il Faunal BIDDIVERSIDADE ,m‘
Bindiversidad
Fauna Biodworsidorle. BUPORTE_BIOTID
Mir/BSum Suporte_Biotico
B Biodiversidade .
— Relew Feoiogica Suports_Biotico_ Suporte_Ec [oEE
Hin/BGum
XX Relev_Ecol SUPDRTE_ECOLOGICO
Suparte_Ecolog
Suporte_Biotico I
Suparte_Fisico Suporte_Ecalag
s P Hiry/B S um
Suporte_Fis... Cﬁ
b Qualid_Sub. AGLIA pare.
Qualid_Subter AAQUB‘\ SUPORTE_FISICO
. gua_
Qualid_Supert _ Agua Supaite_Fisico
[ Oualid Sup Min/B5um P Supette. Fisico_
Salo ,7
DQZ & Hin/ESum
g g Sola

onte: O autor (2004).

Figura 11: Dendrograma do tema ecoldgico.

Os niveis de deciséo subsequentes sédo construidos da mesma forma, jun-
tamente com os decisores e especialista da area, sempre respondendo ao questio-

namento sobre quais critérios a serem considerados para que uma determinada de-
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cisdo seja atendida, até que seja atingido o nivel primario de decisdo para cada cri-

tério, o nivel dos indicadores individuais.

N©°
01

02

03

04
05

06

07

08
09

10

11
12
13

14

15

16

17
18
19
20

Abreviatura

Ar

Dean_Recursos

Deman_Servicos

Fauna

Flora

Qualid_Subter

Qualid_Superf

Recurso_Natural

Relev_Ecologica
Serv_Ambiental

Solo
Agua_

Biodiversidade _

Demanda_

Potencialidade_

Pres_Antropica_

Suporte_Biotico_
Suporte_Ecolog_
Suporte_Fisico_

Sust_Ambiental

Fonte: O autor (2004).

Indicador
Indicador de mudanca de estado do aspecto do ar na UC

Indicador de mudanca de estado da demanda pelos recursos naturais
da ucC

Indicador de mudanga de estado na demanda pelos servicos ambien-
tais dos ecossistemas da UC

Indicador de mudanca de estado da fauna nativa da UC
Indicador de mudanca de estado da flora nativa da UC

Indicador de mudanca de estado da qualidade das &guas subterraneas
daucC

Indicador de mudanca de estado da qualidade das aguas superficiais
da ucC

Indicador de estado dos recursos naturais disponiveis da UC
Indicador de relevancia ecolégica da biodiversidade da UC

Indicador do grau dos servicos ambientais prestados pelos ecossiste-
mas da UC

Indicador do grau de vulnerabilidade do solo da UC
Indicador de mudanca de estado da qualidade das aguas da UC
Indicador de mudanca de estado da biodiversidade da UC

Indicador de mudanca de estado na demanda pelos servigos ambien-
tais dos ecossistemas e recursos naturais da UC

Indicador de mudanca de estado da potencialidade dos recursos natu-
rais e servicos ambientais dos ecossistemas da UC

Indicador de mudancga de estado da pressao antropica sobre os recur-
S0s naturais e servigos dos ecossistemas da UC

Indicador da capacidade de suporte da biota da UC
Indicador da capacidade de suporte ecolégico da UC
Indicador da capacidade de suporte fisico da UC

Indicador de sustentabilidade ecoldgica da UC

Quadro 14: Lista de abreviaturas do tema ecoldgico.

A lista das abreviaturas utilizadas no dendrograma do tema ecologico é

apresentada, acima, no quadro 14 e a estatistica da estruturagdo do mesmo tema, é

apresentada, abaixo, no quadro 15.
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Elementos do Dendrograma do Tema Ecoldgico Quantidade

Indicadores de Individuais 11
Indicadores Teméticos 8
Indicadores Sistémicos 1
Variaveis Intermediarias 8
Bloco de Regras 9
Regras 625
Funcdes de Pertinéncia 140

Fonte: O autor (2004).

Quadro 15: Estatistica do dendrograma do tema ecoldgico.

O indicador sistémico, ss Indicadores individuais e os indicadores teméti-
cos e, com seus respectivos métodos de fuzzyficagdo e/ou desfuzzyficacdo, interva-
los do universo de discurso e termos, sdo apresentados, respectivamente, nos qua-
dros 16, 17 e 18.

N° Indicador Tipo Unidade Min Max Inic Termos
01 Sust Ambiental i Grau de sus- 10 10 0 Péssimo, ruim, nulo,
' tentabilidade bom, 6timo

“ak Método de desfuzzyficacdo: Centro de Area (Fast CoA)

Fonte: O autor (2004).

Quadro 16: Indicador sistémico do tema ecoldgico.



N° Indicador

1 Ar
Deman.
Recursos
Deman.
Servicos
4 Fauna
5 Flora
5 Qualid.
Subter
7 Qualid.
Superf

8 Recurso

Nlatiiral

Reev.
Ecologica

Serv
Ambiental

11 Solo

Tipo

o

Eed

Unidade

mudanca de estado

mudanca de estado

mudanca de estado

mudanca de estado

mudanca de estado

mudanca de estado

mudanca de estado

grau

grau

grau

grau

Max

10

10

10

10

Inic

0

128

Termos

Péssima, ruim,
hoa. dtima

nula,

Péssima, ruim,
boa, 6tima

nula,

Péssima, ruim, nula,

boa, 6tima

Péssima, ruim,
boa, 6tima

nula,

Péssima, ruim,

hna Atima

nula,

Péssima, ruim, nula,

boa, 6tima

Péssima, ruim,
boa, 6tima

nula,

Péssimo, ruim, mé-
dio. bom. 6timo

Nenhuma, baixa, mé-
dia, alta, hiper

Nenhum, baixo, mé-
dio, alto, hiper

Nenhum, baixo, mé-
dio, alto, hiper

ﬂ Método de fuzzyficacdo computar fungdo de pertinéncia

Fonte: O autor (2004).

Quadro 17: Indicadores individuais do tema ecologico.



NO

01

02

03

04

05

06

07

08

Indicador
Agua
Biodiversidade
Demanda
Potencialidade
Pres. Antropica
Suporte Bidtico
Suporte Ecolog

Suporte Fisico

Tipo Unidade

"z Mudanca de estado
"z Mudanca de estado
"z Mudanca de estado
"k Mudanca de estado

A Mudanca de estado

a Grau de capacida-
ak de
o Grau de capacida-
ak do
Grau de capacida-

Co
=A de

Min Max Inic

-1 1 0
-1 1 0
-1 1 0
-1 1 0
-1 1 0
0O 10 5
0O 10 5
0O 10 5

Termos

péssima,
boa, 6tima

ruim,

péssima, ruim,

boa, 6tima

péssima,
boa, 6tima

ruim,

péssima, ruim,

boa, 6tima

péssima,
boa, 6tima

ruim,

nenhuma,
dia, boa, hiper

nenhuma,
dia, boa, hiper

nenhuma,
dia, boa, hiper

‘afk Método de desfuzzyficacdo: Centro de Area (Fast CoA)

Fonte: O autor (2004).

Quadro 18: Indicadores tematicos do tema ecoldgico.

fraca,

fraca,

fraca,

129

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

mé-

mé-

mé-

As variaveis intermediarias do dendrograma do tema ecoldgico sao as re-

presentacdes dos indicadores teméticos, antes da desfuzzyficacdo e, portanto, as

entradas dos blocos de regra de niveis ndo primarios. Esses indicadores com seus

respectivos termos sao apresentadas no quadro 19.
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N° Variavel Termos

01 Agua péssima, ruim, nula, boa, étima

02 Biodiversidade péssima, ruim, nula, boa, 6tima
03 Demanda péssima, ruim, nula, boa, 6tima
04 Potencialidade péssima, ruim, nula, boa, étima
05 Pres_Antropica péssima, ruim, nula, boa, étima
06 Suporte_Biotico Nenhuma, fraca, media, boa, hiper
07 Suporte_Ecolog Nenhuma, fraca, media, boa, hiper
08 Suporte_Fisico Nenhuma, fraca, media, boa, hiper

Fonte: O autor (2004).

Quadro 19: Variaveis intermediérias do tema ecoldgico.

6.9 O tema econdmico

O tema econbmico também é estruturado juntamente com os decisores e
especialistas da area. Para a sua estruturacdo o questionamento a ser respondido é
quais os principais critérios a serem considerados para que uma UC seja economi-
camente sustentavel, ou seja, quais indicadores tematicos devem ser compostos
para que estes venham a compor o indicador sistémico.

A composigcdo das mudancas de estado das finangas da UC e da econo-
mia da regido, provocadas pela implantagdo dos projetos a serem implantados na
UC, é escolhida como sendo o principal critério obtencdo do indicador sistémico do
tema econdmico, o indicador de sustentabilidade econdmica da UC. Fica assim es-
tabelecido o primeiro nivel de decisdo do leque do dendrograma principal que forma
o tema econdmico, o dendrograma do tema econdmico (figura 12).

Os demais niveis de decisdo, segundo nivel até o nivel primario, sédo

estruturados de forma semelhante (figura 12).
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Fonte: O autor (2004).

Figura 12: Dendrograma do tema econdmico.

Os quadros apresentados a seguir (20, 21, 22, 23, 24 e 25) mostram, na
sequéncia, do tema econdmico: a estatistica do dendrograma, a lista de abreviaturas
utilizadas, os indicadores individuais, o indicador sistémico, os indicadores tematicos

e as variaveis intermediarias.

Elementos do Dendrograma do Tema Econdmico Quantidade
Indicadores Individuais 13
Indicadores Teméticos 8
Indicadores Sistémicos 1

Variaveis intermediarias 8

Bloco de Regras 9

Regras 1025
Funcdes de Pertinéncia 150

Fonte: O autor (2004).

Quadro 20: Estatistica do dendrograma do tema econémico.



NO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Abreviatura
Comercio
Conservagéao
Fundo Perdido
Impostos Taxas
Infraestrutura
Investimentos
Manutencao
Privados
Publicos
Remuneracgéo
Salarios

Servicos

Tur_Hot _Laz_Ali

Despesa Publica
Despesas
Economia Regido
Financas Publica
Financas UC
Invest. Privado
Receita Publica

Receitas

Sust. Econdmica

Fonte: O autor (2004).
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Indicador

Indicador de mudanca de estado do nivel de investimentos
privados no setor de comércio da regiao

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas da
UC com conservacao

Indicador de mudanca de estado do nivel de receitas a fun-
do perdido da UC

Indicador de mudancga de estado do nivel de receitas publi-
cas com impostos e taxas

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas da
UC com infraestrutura

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas pu-
blicas com investimentos na UC

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas pu-
blicas com a manutencéo da UC

Indicador de mudanca de estado do nivel de investimentos
privados na UC

Indicador de mudanca de estado no nivel de investimentos
publicos na UC

Indicador de mudanca de estado do nivel de remuneragéo
sobre servicos prestados pela UC

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas da
UC com salarios

Indicador de mudanca no nivel de investimentos privados
no setor de servigos na regido

Indicador de mudanca de estado do nivel de investimentos
privados no setor de turismo, hotel, lazer e alimentagéo da
regido

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas pu-
blicas com a UC

Indicador de mudanca de estado do nivel de despesas di-
versas da UC

Indicador de mudanca de estado da economia da regido

Indicador de mudanca de estado do nivel das financas pu-
blica

Indicador de mudanca de estado do nivel das finangas da
uc

Indicador de mudanca de estada do nivel de investimentos
privados na regido

Indicador de mudanca de estado no nivel de receitas publi-
cas

Indicador de mudanca de estado no nivel de receitas diver-
sas da UC

Indicador de sustentabilidade econémica da UC

Quadro 21: Lista de abreviaturas do tema econémico.



NO

9

10

11

12

13

NO

01 Sust. Econdmica ik

Indicador  Tipo

Comércio % i

Conservagéo i i

Fundo Perdido % "

Impostos Taxas . i

Infraestrutura % i
Investimentos i

Manutencdo i i

Eod

Privados

b

Publicos
Remuneracdo ' i

S0

Salarios

S0

Servigos

Tur_Hot Laz A

i S0

Unidade

Mudanca de estado

Mudanca de estado

Mudancga de estado

Mudanca de estado

Mudancga de estado

Mudanca de estado

Mudanca de estado

Mudanca de estado

Mudancga de estado

Mudanca de estado

Mudanca de estado

Mudancga de estado

Mudanca de estado

Min Max Inic

=58 5 0
B | 8 0
S | 8 0
=58 5 0
S | 8 0
% | 8 0
=58 5 0
B | 8 0
S | 8 0
=58 5 0
B | 8 0
S | 8 0
=58 5 0

Termos

péssima,
boa, 6tima

ruim,

péssima,
boa, 6tima

ruim,

péssima, ruim,

boa, 6tima

péssima, ruim,

boa, 6tima
péssima,
boa, 6tima

ruim,
péssima, ruim,
boa, 6tima
péssima,

boa, 6tima

ruim,

péssima,
boa, 6tima

ruim,
péssima, ruim,
boa, 6tima
péssima,

boa, 6tima

ruim,

péssima,
boa, 6tima

ruim,

péssima, ruim,

boa, 6tima

péssima, ruim,

boa, 6tima

i Método de fuzzyficacdo: Computar funcéo de pertinéncia
Fonte: O autor (2004).

Quadro 22: Indicadores individuais do tema econémico.

Indicador

Tipo

Unidade

Grau de susten-
tabilidade

Min Max Inic

-10 10 O

Termos
Péssimo, ruim,

bom, 6timo

‘alk Método de desfuzzyficacdo: Centro de Area (Fast CoA)

Fonte: O autor (2004).

Quadro 23: Indicador sistémico do tema econdémico.

133

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nulo,



NO

01

02

03

04

05

06

07

08

Fonte

Indicador Tipo Unidade

Despesa Publica "Zj& Mudanca de estado -1

Despesas ‘24 Mudanca de estado -1

Economia Regido "Zjk Mudanca de estado -1

Financas Publica “ii& Mudanca de estado -1

Financas UC "Z& Mudanca de estado -1

Invest.

Privado '"ij& Mudanca de estado -1

Receita Publica ik Mudanca de estado -1

Receitas "2 Mudanca de estado -1

1

Min Max Inic

0

‘alk Método de desfuzzyficacdo Centro de Area ( Fast CoA)

: O autor (2004).

NO

01

02

03

04

05

06

07

08

Termos

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

péssima, ruim,
boa, 6tima

Quadro 24: Indicadores tematicos do tema econémico.

Variavel
Despesa Publica péssima,
Despesas péssima,
Economia Regiao péssima,
Finangas Publica péssima,
Financas UC péssima,
Invest. Privado péssima,
Receita Publica péssima,
Receitas péssima,

Fonte: O autor (2004).

Termos

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

ruim, nula, boa, 6tima

Quadro 25: Variaveis Intermediarias do tema econémico.
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nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,

nula,
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6.10 O Tema Social

O tema social € estruturado, da mesma forma que o tema ecoldgico e o
tema econbmico, juntamente com os decisores e especialistas da area, a partir do
guestionamento sobre quais os principais critérios a serem considerados para que
uma UC seja socialmente sustentavel, ou seja, quais indicadores tematicos devem
ser compostos para que estes venham a compor o indicador sistémico.

A composicdo do grau das agOes sociais diretas com o grau das agdes
sociais indiretas, a serem geradas pela UC na regido, é escolhida como sendo o
principal critério a ser considerado para a determinagdo do indicador sistémico do
tema social, o indicador de sustentabilidade ecolégica da UC.

Fica entdo estabelecido o primeiro nivel de decisdo do leque do dendro-
grama principal que forma o tema social, ou seja, do dendrograma do tema ecolégi-
co (figura 13). Os demais niveis de decisdo, desde o segundo nivel até o nivel pri-

mario, sdo estruturados de forma semelhante (figura 13).

Co.
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Fonte: O autor (2004).

Figura 13: Dendrograma do tema Social.
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Na sequéncia sdo apresentados os quadros 26, 27, 28, 29, 30 e 31 do te-

ma social, que mostram a lista de abreviaturas utilizadas, a estatistica do dendro-

grama, os indicadores individuais, os indicadores tematicos, o indicador sistémico e

as variaveis intermediarias.

NO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Indicador
Aspecto Cénico

Cultura
Ensino
Esporte Local
Esporte Visitante
IDH
Lazer Local
Lazer Visitante
Pesquisa
Seguranca
Trabalho
Transposicao
Beneficio Social
Custo Social
Educacéo formal
Esporte_
Lazer
Social Direto

Social Indireto

Sust. Social

Fonte: O autor (2004).

Quadro 26:

Nome
Indicador de mudanca de estado do aspecto cénico da regido

Indicador de mudanca de estado no nivel da cultura regional

Indicador de mudanca de estado no nivel de atendimento da
UC, as instituicdes de ensino

Indicador de mudanca de estado no nivel de atendimento da
UC, ao esporte para a comunidade local

Indicador de mudanca de estado no nivel de atendimento da
UC, ao esporte para visitantes

Indicador de mudanca de estado da qualidade do IDH da re-
gido

Indicador de mudanca de estado no nivel de atendimento da
UC, ao lazer para a comunidade local

Indicador de mudanca de estado no nivel de atendimento da
UC, ao lazer para visitantes

Indicador de mudanca de estado no nivel de atendimento da
UC, a pesquisa

Indicador de mudanca de estado no nivel de seguranca no
entorno da UC

Indicador de mudanca de estado no nivel de postos de traba-
Iho na regido

Indicador de mudanca de estado no nivel de facilidade de
tranposicéo da UC

Indicador do grau dos beneficios sociais a serem gerados pe-
la UC na regido

Indicador do grau dos custos sociais a serem gerados na re-
gido pela UC

Indicador de mudanca de estado da qualidade da educacao
formal na regido

Indicador de mudanca de estado da qualidade de esportes
oferecidos para a comunidade local

Indicador de mudanca de estado da qualidade do lazer ofe-
recido para a comunidade local

Indicador do grau das a¢des sociais diretas a serem geradas
pela UC na regido

Indicador do grau das ac¢des sociais indiretas a serem gera-
das pela UC na regido

Indicador do grau de sustentabilidade social da UC

Lista de abreviaturas do tema Econdmico.



Elementos do Dendrograma do Tema Social
Indicadores de Individuais
Indicadores Tematicos
Indicadores Sistémicos

Variaveis intermediarias

Quantidade
12

7

Bloco de Ragras

Regras

Funcdes de Pertinéncia

Fonte: O autor (2004).
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Quadro 27: Estatistica do Dendrograma do tema Social.

N° Indicador Tipo Unidade Min Max Inic
1 Aspecto Cénico i i mu:;ggz L 5 0
2 Cultura SO m“:;’;‘éi e B N
3 Ensino SO m“:;’;‘éi e B N
4  Esporte Local i i mug;r;(éi de -5 5 0
5 Esporte_Visit i i mugstgg% ) 5 0
6 IDH SO m“g;’;‘éi N
7 Lazer Local e mu:;ggz de -5 5 0
8 Lazer Visitante % i mu:;ggz de -5 5 0
9 Pesquisa a4 mu:;ggz L 5 0
10  Seguranca a4 mug;r;(éi el 5 0
11 Trabaho i m“g;’;‘é% gel e NEN NG
12  Transposicdo ' i mug;r;(é% de -5 5 0

Termos

Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima
Péssima, ruim,
boa, 6tima

i Método de fuzzyficacdo: Computar funcdo de pertinéncia

Fonte: O autor (2004).

Quadro 28: Indicadores individuais do tema Social.
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nula,
nula,
nula,
nula,
nula,
nula,
nula,
nula,
nula,
nula,
nula,

nula,
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N° Indicador Tipo Unidade Min Max Inic Termos

nenhum, pequeno, médio,

T~ H Lo
01 Beneficio Social ik grau 0O 10 O SR, e

nenhum, pequeno, médio,

i Lo
02  Custo Social ‘i grau 0O 10 O arande; hiper

03 Educagéo formal ‘i mug;r;(é%de gl 2 | @ ErénSaSima’ ruim, nula, boa, 6-
04 Esporte B Y mug;g(é%de 1 1 0 {)i;énzsima, ruim, nula, boa, 6-
05 Lazer ik mug;r;(é%de 1 1 0 Erénsasima, ruim, nula, boa, 6-
06  Social Direto ik grau 0O 10 0 ;?;nhduen,]'h i ICfweerqueno, médio,
07 Social Indireto  “aiil grau o 10 o henhum, pequeno, médio,

grande, hiper
“ak Método de desfuzzyficacdo: Centro de Area (Fast CoA)

Fonte: O autor (2004).

Quadro 29: Indicadores Tematicos do tema Social.

N°  Indicador Tipo Unidade Min Max Inic Termos

01 Sust Social “aik grau -10 10 0O Péssimo, ruim, nulo, bom, 6timo

“alk Método de desfuzzyficacdo: Centro de Area (Fast CoA)

Fonte: O autor (2004).

Quadro 30: Indicador Sistémico do tema Social.



NO
01
02
03
04
05
06
07

Variavel
Beneficio Social
Custo Social
Educacao formal
Esporte
Lazer
Social Direto

Social Indireto

Fonte: O autor (2004).
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Termos
nenhum, pequeno, médio, grande,hiper
nenhum, pequeno, médio, grande,hiper
Péssima, ruim, nula, boa, 6tima
Péssima, ruim, nula, boa, étima
Péssima, ruim, nula, boa, 6tima
Péssima, ruim, nula, boa, 6tima

nenhum, pequeno, médio, grande,hiper

Quadro 31 Variaveis Intermediarias do tema Social

Neste capitulo foi apresentado o modelo proposto, utilizando l6gica fuzzy,

para a verificagdo do indicador de sustentabilidade de uma UC sob o enfoque dos

temas ecologico, econdémico e social.

Na apresentacdo do modelo, foram discutidos os dendrogramas tipo top-

dowm, os métodos de fuzzyficacdo e desfuzzyficagdo, as regras de producao fuzzy,

os blocos de regras, o modelo Mamdani de inferéncia fuzzy, além da apresentacéo

dos indicadores individuais, tematicos e sistémicos.

No proximo capitulo serdo apresentados os resultados quando da aplica-

¢éao do modelo proposto.
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7 RESULTADOS

No capitulo anterior foi apresentado o modelo proposto, utilizando légica
fuzzy, para a verificagdo do indicador de sustentabilidade de uma UC sob o enfoque
dos temas ecolégico, econémico e social.

Na apresentacdo do modelo, foram discutidos os dendrogramas tipo top-
dowm, os métodos de fuzzyficacdo e desfuzzyficacdo, as regras de producgéo fuzzy,
os blocos de regras, o modelo Mamdani de inferéncia fuzzy, além da apresentacéo
dos indicadores individuais, teméaticos e sistémicos.

Neste capitulo s&o apresentados os resultados obtidos com o modelo pro-
posto. Estes resultados foram obtidos por meio da simulagdo de 5 (cinco) projetos,
obedecendo as indica¢des do planejamento estratégico realizado para o Parque do
Rio Vermelho. Estas simula¢gdes foram objeto de discussdes no Grupo de Pesquisa

“Valora”, citado no inicio deste trabalho.

7.1 Resultados segundo o tema ecoldgico

Os resultados do tema ecoldgico s@o apresentados a seguir por meio de
trés planilhas. A primeira planilha apresentada na tabela 1 mostra o resultado dos
indicadores individuais, resultados estes obtidos ap0s a atribuicdo de valores a cada
um dos projetos. Na tabela 2 é apresentada a segunda planilha, na qual sdo mostra-
dos os resultados dos indicadores tematicos, os quais sdo obtidos pela agregacgéo
dos indicadores individuais e/ou tematicos. O resultado final deste tema, a sustenta-
bilidade ecoldgica, é apresentado na terceira planilha, conforme tabela 3. Esse resul-
tado final é um indicador tematico, todavia, no tema ele pode ser considerado com

um indicador sistémico, uma vez que este tema, sozinho, forma um sistema.

7.1.1 Indicadores individuais do tema ecologico

Os indicadores individuais do tema ecologia, apresentados na tabela 1,

que sao parte das variaveis de entrada do modelo, foram obtidas por meio da soma
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dos indicadores individuais de cada um dos projetos quando analisados sob o as-

pecto da ecologia.

Tabela 1: Indicadores individuais do tema ecolégico

Tema Ecolégico

. .. . Interva- PROJ | PROJ [ PROJ | PROJ | SOMA
Indicadores Individuais oS PROJ1 5 3 4 5 PROJ()
(l;/loug?%z Lcjlg estado do aspecto [1,1] 0.0 0.0 05 0.4 0.3 12
Mudanca de estado na deman-
da pelos recursos naturais da [-1,1] 0,0 1,0 0,7 -0,6 -0,3 0,8
uc
Mudanca de estado na deman-
da pelos servicos ambientais [-1,1] 0.8 -0,5 1,0 -1,0 0,4 -0,1
dos ecossistemas da UC
nMalii.il/aar(]jgaaUge estado da fauna [1,1] 1,0 1.0 0.2 0.0 0.0 22
nMé;ﬁl/zng: U(? estado da flora [1,1] 1,0 1,0 05 0.0 1,0 25
Mudanca de estado da qualida-
de das aguas subterraneas da [-1,1] 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,2
uc
Mudanca de estado da qualida-
de das aguas superficiais da [-1,1] 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 4,0
ucC
;;%‘gm‘\j/gfs dr:fjlgsos naturais 4 10] 100 50 1,0 00 80 240
Grau de relevancia ecoloégica
da biodiversidade da UC ° [0.10] 10,0 10,0 .0 0.0 3.0 300
Grau dos servicos ambientais
dos ecossistemags da uC [0,10] 2.0 10,0 0.0 100 100 32,0
Grau de vunerabilidade do solo [0,10] 10,0 50 10,0 7.0 10,0 42,0

da ucC

Fonte: O autor (2004).

< OlIndicador “Ar”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) do aspecto do ar na UC que a implantagdo dos projetos causara. Este

indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um dos projetos, o resultado de 1,
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2, 0 que implica dizer que a implantacdo desses projetos pouco vai contribuir para a

melhoria da qualidade do ar na UC.

+ O Indicador “Deman_Recursos”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da demanda pelos recursos naturais da UC que a implantacdo dos proje-
tos causara. Este indicador obteve, ap0s ser atribuido valor a cada um dos projetos,
o resultado de 0,8. Resultado este que indica que havera uma melhoria muito pe-
guena, praticamente ndo havera mudanga, no estado da demanda pelos recursos

naturais da UC com a implantacdo dos projetos.

% O Indicador “Deman_Servi¢os”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) na demanda pelos servicos ambientais dos ecossistemas da UC que a
implantacéo dos projetos causara. Este indicador obteve, apos ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de -0,1. Isto implica dizer que praticamente n&o

havera alteracéo no estado da demanda pelos servigcos da UC.

% O Indicador “Fauna”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da fauna nativa da UC que a implantagéo dos projetos causara. O resul-
tado obtido para este indicador, apds ser atribuido valor a cada um dos projetos, foi
de 2,2. Este resultado mostra que a implantacdo desses projetos provocara uma
mudanca para melhor, podendo ser considerada quase boa, no estado da fauna na-

tiva.
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< O Indicador “Flora”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da flora nativa da UC que a implantacdo dos projetos causara. Este indi-
cador obteve, apés ser atribuido valor a cada um dos projetos, o resultado de 2,5.
Este resultado mostra que a implantacdo desses projetos provocard uma mudanca

para melhor, podendo ser considerado uma mudanca boa, no estado da flora nativa.

% O Indicador “Qualid_Subter”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da qualidade das aguas subterraneas da UC que a implantacdo dos pro-
jetos causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um dos proje-
tos, o resultado de -0,2. Isto implica dizer que praticamente ndo havera alteracdo do

estado da qualidade das aguas subterraneas da UC.

% O Indicador “Qualid_Superf”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da qualidade das &guas superficiais da UC que a implantacdo dos proje-
tos causara. Este indicador obteve, ap0s ser atribuido valor a cada um dos projetos,
o resultado de 4,0. Este resultado mostra que a implantacdo desses projetos provo-
cara uma mudanca para muito melhor, podendo ser considerado uma mudanca oti-

ma, no estado da qualidade das aguas superficiais da UC.

s O Indicador “Recuso_Natural”

Indicador individual que mostra o estado (péssima, ruim, médio, bom, Oti-
mo) dos recursos naturais da UC. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de 24,0, ou seja, o estado dos recursos naturais

onde serdo implantados os projetos pode ser considerado médio.
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% O Indicador “Relev_Ecologica”

Indicador individual que mostra a relevancia (nenhuma, baixa, média, alta,
hiper) ecolégica da biodiversidade da UC. Este indicador obteve, apos ser atribuido
valor a cada um dos projetos, o resultado de 30,0. Este resultado mostra que os lo-
cais onde os projetos serdo implantados séo de uma relevancia ecoldgica de média

para alta.

% O Indicador “Serv_Ambiental”

Indicador individual que mostra o grau (nenhum, baixo, médio, alto, hiper)
dos servicos ambientais prestados pelos ecossistemas da UC. Este indicador obte-
ve, apos ser atribuido valor a cada um dos projetos, o resultado de 32,0. Este resul-
tado mostra que os locais onde os projetos serdo implantados possuem um alto grau

de servigos ambientais prestados pelos ecossistemas da UC.

< O Indicador “Solo”

Indicador individual que mostra o grau de vulnerabilidade (nenhum, baixo,
médio, alto, hiper) do solo da UC. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de 42,0. Com este resultado fica caracterizado
gue nos locais onde os projetos serdo implantados o solo possui um grau de vulne-

rabilidade de alto para mais.

7.1.2 Os indicadores tematicos do tema ecolégico

Os indicadores tematicos do tema ecolégico, apresentados na tabela 2,

séo os indicadores intermediarios deste tema, resultantes da agregacao de indicado-

res individuais ou mesmo de indicadores tematicos.
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Tabela 2: Indicadores tematicos do tema ecologico

Indicadores Tematicos

Intervalos

Saidas Temaéticas

Saidas Ajustadas

Mudanca de estado da qualidade
das aguas da UC

Mudanca de estado da biodiver-
sidade da UC

Mudanca de estado na demanda
pelos servicos ambientais dos
escossistemas e recursos haturais
da ucC

Mudanca de estado da potencia-
lidade dos recursos naturais e
servicos ambientais dos ecossis-
temas da UC

Mudanca de estado da pressao
antropica sobre os recursos natu-
rais e servicos dos ecossistemas
da UcC

Capacidade de suporte da biota
daucC

Capacidade de suporte ecolégico
da ucC

Capacidade de suporte fisico da
uc

[-1,1]

[_1!]-]

[-l,l]

[_1!]-]

[-1,1]

[0,10]

[0,10]

[0,10]

0,4135

0,43995

0,1149

0,32455

-0,14535

7,193

7,0676

4,9846

0,41

0,44

0,11

0,32

-0,15

7,19

7,07

4,98

Fonte: O autor (2004).

+ O Indicador “Agua”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) da qualidade das aguas da UC que a implantagédo dos projetos causara.

Este indicador é resultante da agregacéo dos indicadores individuais “Quali_Subter”

e “Qual_Supef”. O resultado de 0,41 indica que com a implantag&o dos projetos ha-

vera uma melhora, embora ndo muito grande, no estado da qualidade das aguas da

ucC.

% O Indicador “Biodiversidade”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) da biodiversidade da UC que a implantacdo dos projetos causara. Este
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indicador é resultante da agregacao dos indicadores individuais “Flora” e “Fauna”. O
resultado de 0,44, mostra que a implantacdo dos projetos provocard uma mudanca

para melhor no estado da biodiversidade da UC.

+ O Indicador “Demanda”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) na demanda pelos servicos ambientais dos ecossistemas e recursos na-
turais da UC que a implantacdo dos projetos causarra. Este indicador é resultante da
agregacdao dos indicadores individuais “Demanda_Recursos” e “Demanda_Servicos”.
O resultado de 0,11 indica que a implantacdo dos projetos provocard uma pequena

melhora, praticamente nado alterara, do estado na demanda pelos servi¢os da UC.

< O Indicador “Potencialidade”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da potencialidade dos recursos naturais e servicos ambientais dos ecos-
sistemas da UC que a implantacdo dos projetos causard. Este indicador é resultante
da agregacéo dos indicadores individuais “Recurso_Natural’ e “Serv_Ambiental”. O
resultado de 0,32 indica que havera uma significativa melhora do estado da potenci-
alidade dos recursos naturais e servicos ambientais dos ecossistemas da UC, quan-

do da implantacdo dos projetos.

% O Indicador “Pres_Antropica”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da pressdo antrépica sobre 0s recursos naturais e servicos ambientais
dos ecossistemas da UC que a implantacdo dos projetos causara. Este indicador é
resultante da agregacgéo dos indicadores tematicos “Demanda” e “Potencialidade”. O

resultado de -0,15 significa dizer que havera uma piora, embora que muito pequena,
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no estado da pressdo antropica sobre 0s recursos naturais e servicos ambientais

dos ecossistemas da UC, quando os projetos forem implantados.

+ O Indicador “Suporte_Biotico”

Indicador temético que mostra a capacidade (nenhuma, fraca, média, boa,
hiper) de suporte da biota da UC com a implantagdo dos projetos. Este indicador é
resultante da agregacgéo do indicador individual “Relev_Ecologica” com o indicador
tematico “biodiversidade”. O resultado de 7,19 mostra que a implantagdo dos proje-

tos provocara uma significativa melhora da capacidade da biota da UC.

+ O Indicador “Suporte_Ecolog”

Indicador tematico que mostra a capacidade de suporte (nenhuma, fraca,
meédia, boa, hiper) ecoldgico da UC com a implantacdo dos projetos. Este indicador €
resultante da agregacao dos indicadores tematicos “Suporte_Biotico” e “Suporte Fi-
sico”. O resultado de 7,07 mostra que a implantacdo dos projetos provocara uma

significativa melhora da capacidade de suporte ecolégico da UC.

+ O Indicador “Suporte_Fisico”

Indicador tematico que mostra a capacidade de suporte (nenhuma, fraca,
média, boa, hiper) fisico da UC com a implantacdo dos projetos. Este indicador é
resultante da agregacdo dos indicadores individuais “Ar” e “Solo” com o indicador
tematico “Agua”. O resultado de 4,98 mostra que a implantacdo dos projetos provo-

card uma melhora média na capacidade de suporte ecoldgico da UC.
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7.1.3 O Indicador “Sust_Ambiental”

Indicador “Sust_Ambiental” embora no sistema completo seja um indicador
tematico, no tema ambiental que é um sub-sistema do sistema completo, pode ser
considerado como um indicador sistémico. Este indicador que é o resultado da agre-
gacédo dos indicadores tematicos “Pressdo_Antropica” e “Supote_Ecologico” e mos-
tra a sustentabilidade ambiental (péssima, ruim, nula, boa, 6tima) da UC que a im-
plantac@o dos projetos provocara. O Resultado de 3,33, mostrado na tabela 3, diz
gue a implantacdo dos projetos fara com que a UC tenha uma boa sustentabilidade

no aspecto ecologico.

Tabela 3: Indicador de Sustentabilidade Ecolégica

Indicador Sistémico Intervalo | Saida Sistémica Saida Ajustada
Sustentabilidade ambiental da UC [-10,10] 3,3325 3,33
Fonte: O autor (2004).

7.2 Resultados segundo o tema economia

Os resultados do tema economia sao apresentados a seguir por meio de
trés planilhas. A primeira planilha apresentada na tabela 4 mostra o resultado dos
indicadores individuais, resultados estes obtidos apés a atribuicdo de valores a cada
um dos projetos. Na tabela 5 é apresentada a segunda planilha, na qual sdo mostra-
dos os resultados dos indicadores teméticos obtidos pela agregacéo dos indicadores
individuais e/ou teméticos. O resultado final deste tema, a sustentabilidade econémi-
ca, é apresentado na terceira planilha, conforme tabela 6. Esse resultado final é um
indicador tematico, todavia, no tema ele pode ser considerado com um indicador sis-

témico, uma vez que este tema, sozinho, forma um sistema.
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7.2.1 Indicadores individuais do tema economia

Os indicadores individuais do tema economia, apresentados na tabela 7.4,
gue sdo parte das variaveis de entrada do modelo, foram obtidas por meio da soma

dos indicadores individuais de cada um dos projetos.

< O Indicador “Comercio”

Indicador individual que mostra a mudanca do nivel (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) de investimentos privados no setor de comércio da regido, que a implan-
tacdo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de 1,7. O resultado obtido mostra que com a im-
plantacdo dos projetos haverd um pequeno aumento no nivel de investimento no

setor de comércio da regido.



Tabela 4: Indicadores individuais do tema economia

150

Tema Economia

Soma

. . . PROJ PROJ PROJ PROJ PROJ :

Indicadores Individuais Intervalos 1 " 5 4 = Proj
(i)

Mudanca de estado do nivel de
investimentos privados no setor [-1,1] 0,4 0,2 0,0 1,0 0,1 1,7
de comércio da regiao
Mudanca de estado do nivel de
despesas da UC com conser- [-1,1] 0,0 1,0 -0,2 0,7 0,2 1,7
vacao
Mudanca de estado do nivel de
receitas a fundo perdido da UC [-1.1] 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 3.0
Mudanca de estado do nivel de
receitas publicas com impostos [-1,1] 1,0 0,5 0,2 0,0 0,6 2,3
e taxas
Mudanca de estado do nivel de
despesas da UC com infra- [-1,1] 0,1 -0,4 -0,6 0,0 -0,5 -1,4
estrutura
Mudanca de estado do nivel de
despesas publicas com inves- [-1,1] -1,0 -0,3 0,3 1,0 0,0 0,0
timentos na UC
Mudanca de estado do nivel de
despesas publicas com a manu- [-1,1] -1,0 -0,4 0,3 -0,5 0,0 -1,6
tencéo da UC
Mudanca de estado do nivel de
investimentos privados na UC [-1.1] 0.0 0.5 0.3 0.1 0.3 1.2
Mudanca de estado no nivel de [1,1] 00 00 10 07 04 13
investimentos publicos na UC ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Mudanca de estado do nivel de [1,1] 10 03 03 00 -07 0.3
despesas da UC com saléarios ! ' ' ! ! ' !
Mudanca no nivel de
investimentos privados no setor [-1,1] 1,0 0,4 0,2 0,8 0,0 2,4
de servigcos na regido
Mudanca de estado do nivel de
remuneracdo sobre servicos [-1,1] 0,0 1,0 0,3 -0,1 0,6 1,8
prestados pela UC
Mudanca de estado do nivel de
investimentos privados no setor [1,1] 10 00 02 04 0.8 16

de turismo, hotel, lazer e ali-
mentacao da regido

Fonte: O autor (2004).
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% O Indicador “Conservacao”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de despesas da UC com conservagédo, que a implantacdo dos
projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um
dos projetos, o resultado de 1,7. O resultado obtido mostra que com a implantagéo
dos projetos haver4 uma pequena diminui¢cdo no nivel de despesas com conserva-
¢ao da UC.

+ O Indicador “Fundo_Perdido”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de receitas a fundo perdido, que a implantacado dos projetos na
UC causara. Este indicador obteve, apés ser atribuido valor a cada um dos projetos,
o resultado de 3,0. O resultado obtido mostra que com a implantacdo dos projetos

haverd um aumento significativo no nivel de receitas a fundo perdido na UC.

% O Indicador “Impostos_Taxas”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de receitas publicas com impostos e taxas que a implantacao
dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada
um dos projetos, o resultado de 2,3. O resultado obtido mostra que com a implanta-

¢ao dos projetos havera um aumento razoavel no nivel de receitas publicas.

< O Indicador “Infraestrutura”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de despesas da UC, com infra-estrutura, que a implantacao dos
projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um

dos projetos, o resultado de -1,4. O resultado obtido mostra que com a implantagéo
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dos projetos haverd um pequeno aumento no nivel de despesas com infra-estrutura
da UC.

% O Indicador “Investimentos”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de despesas publicas com investimento na UC, que a implanta-
¢do dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, ap0s ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de 0,0. O resultado obtido mostra que com a im-
plantacédo dos projetos ndo haverd mudanca no nivel de despesas publicas com in-

vestimento na UC.

< O Indicador “Manutencao”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de despesas publicas com a manutencédo da UC, que a implan-
tacdo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de -1,6. O resultado obtido mostra que com a im-
plantac@o dos projetos havera um pequeno aumento no nivel de despesas publicas

com a manutengéo da UC.

% O Indicador “Privado”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de investimentos privados na UC, que a implantacdo dos proje-
tos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um dos
projetos, o resultado de 1,2. O resultado obtido mostra que com a implantacdo dos

projetos haverd um pequeno aumento no nivel de investimentos privados na UC.
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< O Indicador “Publico”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de investimentos publicos na UC, que a implantacdo dos proje-
tos na UC causara. Este indicador obteve, apos ser atribuido valor a cada um dos
projetos, o resultado de 1,3. O resultado obtido mostra que com a implantagcdo dos

projetos haverd um pequeno aumento no nivel de investimento publicos na UC.

< O Indicador “Remuneracao”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de remuneracdo sobre servicos prestados pela UC, que a im-
plantacdo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido va-
lor a cada um dos projetos, o resultado de 0,3. O resultado obtido mostra que com a
implantagéo dos projetos praticamente ndo havera mudanca no nivel de remunera-

¢ao por servigcos prestados pela UC.

% O Indicador “Salarios”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de despesas da UC, com salarios, que a implantacéo dos proje-
tos na UC causara. Este indicador obteve, apos ser atribuido valor a cada um dos
projetos, o resultado de 2,4. O resultado obtido mostra que com a implantagcédo dos

projetos haverd um aumento significativo no nivel de despesas com salérios na UC.

< O Indicador “Servicos”

Indicador individual que mostra a mudancga no nivel (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) de investimentos privados no setor de servigos da regido, que a implan-
tacdo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a

cada um dos projetos, o resultado de 1,8. O resultado obtido mostra que com a im-
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plantacdo dos projetos haverd um pequeno, mas significativo, aumento no nivel de

investimentos privados no setor de servigos da regido.

« O Indicador “Tur_Hot_Laz_ Ali”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado do nivel (péssima,
ruim, nula, boa, 6tima) de investimentos privados no setor turismo, hotel, lazer e ali-
mentacdo da regido, que a implantacdo dos projetos na UC causara. Este indicador
obteve, apos ser atribuido valor a cada um dos projetos, o resultado de 1,6. O resul-
tado obtido mostra que com a implantacdo dos projetos haverd um pequeno, mas
significativo, aumento no nivel de investimentos privados no setor de turismo, hotel,

lazer e alimentacgéo da regido.

7.2.2 Os indicadores tematicos do tema economia

Os indicadores tematicos do tema economia, apresentados na tabela 7.5,
séo os indicadores intermediarios deste tema, resultantes da agregacgao de indicado-

res individuais e/ou de indicadores tematicos.

+ O Indicador “Despesa_Publica”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de despesas publicas com a UC, em investimentos e manuten-
¢do, que a implantagdo dos projetos causara. Este indicador e resultante da agrega-
¢éo dos indicadores individuais “Investimentos” e “Manutencao”. O resultado obtido
nesta agregacéao foi de -0,47, indicando que a implantagdo dos projetos causara um

leve aumento, praticamente nulo, no nivel de despesas publicas com a UC.
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Tabela 5: Indicadores tematicos do tema economia.

Indicadores Tematicos

Intervalos

Saidas Tematicas

Saidas Ajustadas

Mudanca de estado do nivel de
despesas publicas com a UC
Mudanca de estado do nivel de
despesas diversas da UC
Mudanca de estado da economia
daregido

Mudanca de estado do nivel das
finangas publica

Mudanca de estado do nivel das
financas da UC

Mudanca de estada do nivel de
investimentos privados na regiao
Mudanca de estado no nivel de
receitas publicas

Mudanca de estado no nivel de

receitas diversas da UC

[_111]

[_111]

['171]

['111]

[_111]

[_111]

['171]

['111]

-0,3818

0,08015

0,38645

0,15905

0,2702

0,3957

0,5573

0,2702

-0,47

0,10

0,48

0,20

0,33

0,49

0,69

0,33

Fonte: O autor (2004).

+ O Indicador “Despesas”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) do nivel de despesas diversas da UC, que a implantagéo dos projetos na

UC causard. Este indicador e resultante da agregacdo dos indicadores individuais

” o«

“Conservacao’, “Infraestrutura” e “Salarios”. O resultado obtido nesta agregacao foi

de 0,10, indicando que a implantagdo dos projetos causard uma leve diminuicéo,

praticamente nula, no nivel de despesas diversas da UC.

+ O Indicador “Economia_Regiao”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) da economia da regido, que a implantacdo dos projetos na UC causara.

Este indicador e resultante da agregagdo dos indicadores tematicos “Finan-
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ca_Publica” e “Invest_Privado”. O resultado obtido nesta agregacao foi de 0,48, indi-
cando que a implantacdo dos projetos causard uma mudanca significativa na eco-

nomia da regido, provocando um bom aumento no estado da economia.

+ O Indicador “Financa_Publica”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel das financas publica, que a implantacdo dos projetos na UC
causara. Este indicador e resultante da agregacao dos indicadores individuais “Des-
peasa_Publica” e “Receita_Publica”’. O resultado obtido nesta agregacgéo foi de
0,20, indicando que a implantagdo dos projetos causard um pequeno, mas significa-

tivo, aumento no nivel das finangas publica.

+ O Indicador “Financa_UC”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel das financas da UC, que a implantacdo dos projetos na UC cau-
sara. Este indicador e resultante da agregacéo dos indicadores teméaticos “Receitas”
e “Despesas”. O resultado obtido nesta agregacgéao foi de 0,33, indicando que a im-
plantacdo dos projetos causara um significativo aumento do nivel das financas da
uUcC.

+ O Indicador “Invest_Privado”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel investimentos privados que a implantagdo dos projetos na UC
causara. Este indicador e resultante da agregacao dos indicadores individuais “Co-
mercio”, “Servicos” e “Tur_Hot_Laz_Ali". O resultado obtido nesta agregacéo foi de
0,49, indicando que a implantacdo dos projetos causara um significativo aumento do

nivel de investimentos privados.
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« O Indicador “Receita_Publica”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de receitas publicas, que a implantacdo dos projetos na UC
causara. Este indicador e resultante da agregacéo dos indicadores individuais “Fun-
do_Perdido” e “Impostos_Taxas”. O resultado obtido nesta agregacéao foi de 0,69,
indicando que a implantacdo dos projetos causara bom aumento do nivel de receitas

publicas.

% O Indicador “Receitas”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) do nivel de receitas diversas da UC, que a implantacdo dos projetos na
UC causaréa. Este indicador e resultante da agregacdo dos indicadores individuais
“Privados”, “Publicos” e “Remuneracdo”. O resultado obtido nesta agregacao foi de
0,33, indicando que a implantacdo dos projetos causara um pequeno aumento, pra-

ticamente nulo, no receitas diversas da UC.

7.2.3 O Indicador “Sust_Economica”

Indicador “Sust_Economica” embora no sistema completo seja um indica-
dor tematico, no tema economia que € um sub-sistema do sistema completo, pode
ser considerado como um indicador sistémico. Este indicador que € o resultado da
agregacao dos indicadores tematicos “Financa_UC” e “Economia_Regiao” e mostra
a sustentabilidade (péssima, ruim, nula, boa, 6tima) econémica da UC que a implan-
tacdo dos projetos provocara. O Resultado de 4,77, mostrado na tabela 6, diz que a
implantacé@o dos projetos fard com que a UC tenha uma boa sustentabilidade no as-

pecto econdémico.
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Tabela 6: Indicador Sustentabilidade Econbmica.

Indicador Sistémico Intervalo | Saida Sistémica Saida Ajustada

Sustentabilidade Econdmica da UC [-10,10] 3,8645 477

Fonte: O autor (2004).

7.3 Resultados segundo o tema social

Os resultados do tema economia sdo apresentados a seguir por meio de
trés planilhas. A primeira planilha apresentada na tabela 7 mostra o resultado dos
indicadores individuais, resultados estes obtidos apds a atribuicdo de valores a cada
um dos projetos. Na tabela 8 é apresentada a segunda planilha, na qual sdo mostra-
dos os resultados dos indicadores tematicos obtidos pela agregacao dos indicadores
individuais e/ou tematicos. O resultado final deste tema, a sustentabilidade social da
UC, é apresentado na terceira planilha, conforme tabela 9. Esse resultado final € um
indicador tematico, todavia, no tema ele pode ser considerado com um indicador sis-

témico, uma vez que este tema, sozinho, forma um sistema.

7.3.1 Indicadores individuais do tema social

Os indicadores individuais, apresentados na tabela 7, que sédo parte das

variaveis de entrada do modelo, foram obtidas por meio da soma dos indicadores

individuais de cada um dos projetos.



Tabela 7: Indicadores individuais do tema social.
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SOMA
. .. . PROJ | PROJ [PROJ PROJ | PROJ
Indicadores Individuais | Intervalos | " —— A 5 TR
(0]

Mgdgnga de Sstado do aspecto [1,1] 1.0 00 -02 0.1 1,0 1,9
cénico da regido
Mudanca de estado no nivel no
nivel da cultura regional [-1.1] O e 0 e
Mudanca de estado no nivel de
atendimento da UC, as instituicbes [-1,1] 0,7 -1,0 -0,4 0,0 0,3 -0,4
de ensino
Mludanga de estado no nivel de
atendimento da UC, ao esporte [-1,1] 0,5 00 0,3 1,0 -1,0 0,8
para a comunidade local
Mudanca de estado no nivel de
atendimento da UC, ao esporte [-1,1] 0,5 -0,2 0,0 0,0 0,4 0,7
para visitantes
Mudanca de (_e~stado da qualidade [1,1] 0.0 00 10 1,0 07 13
do IDH da regiédo
Mudanca de estado no nivel de
atendimento da UC, ao lazer para [-1,1] -0,4 0,0 04 -0,7 0,2 -0,5
a comunidade local
Mudanga de estado no nivel de
atendimento da UC, ao lazer para [-1,1] 0,4 0,1 -0,3 0,7 0,3 1,2
visitantes
Mudaqga de estado‘ no nlyel de [1,1] 0.0 03 -1.0 0,7 0.2 1,2
atendimento da UC, a pesquisa
Viudanca de estado no nivel de [1,1] 01 -04 00 0.8 06 11
seguranca no entorno da UC
Mudanca de estado no .rllvel de [1,1] 0,3 00 05 0.3 07 12
postos de trabalho na regido
Mudanca de estado no nivel de [1,1] 0.6 10 -1.0 0.4 05 0.3

facilidade de transposi¢cao da UC

Fonte: O autor (2004).

+ O Indicador “” Aspecto_Cenico”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) do aspecto cénico da regido, que a implantacao dos projetos na UC cau-

sara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um dos projetos, o resul-

tado de 1,9. O resultado obtido mostra que com a implantacdo dos projetos havera

uma pequena, mas significativa, melhora no estado do aspecto cénico da regido.
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< O Indicador “Cultura”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel da cultura regional, que a implantacéo dos projetos na UC cau-
sara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um dos projetos, o resul-
tado de -1,0. O resultado obtido mostra que com a implantagdo dos projetos havera

uma pequena, mas significativa, piora no estado nivel da cultura regional.

% O Indicador “Ensino”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de atendimento da UC as instituicdes de ensino, que a implan-
tacdo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de -0,4. O resultado obtido mostra que com a im-
plantacédo dos projetos havera uma pequena diminuicdo do estado do nivel de aten-

dimento da UC as entidades de ensino.

% O Indicador “Esporte_Local”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de atendimento da UC, esportivo para a comunidade local, que
a implantacao dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido
valor a cada um dos projetos, o resultado de 0,8. O resultado obtido mostra que com
a implantacdo dos projetos havera uma pequena melhora no estado do nivel de a-

tendimento da UC ao esporte para a comunidade local.

+ O Indicador “Esporte_Visit”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,

boa, 6tima) no nivel de atendimento da UC, ao esporte para visitantes, que a implan-

tacdo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a
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cada um dos projetos, o resultado de 0,7. O resultado obtido mostra que com a im-
plantacédo dos projetos havera uma pequena melhora no estado do nivel de atendi-

mento da UC ao esporte para os visitantes.

% O Indicador “IDH”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) na qualidade do IDH da regido, que a implantacdo dos projetos na UC
causara. Este indicador obteve, apos ser atribuido valor a cada um dos projetos, 0
resultado de 1,3. O resultado obtido mostra que com a implantacdo dos projetos ha-

vera uma melhora no estado do IDH da regido.

« O Indicador “Lazer_Local”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de atendimento da UC, ao lazer para a comunidade local que a
implantagéo dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, ap0s ser atribuido
valor a cada um dos projetos, o resultado de -0,5. O resultado obtido mostra que
com a implantacdo dos projetos haverd uma pequena piora no nivel de atendimento

da UC ao lazer para a comunidade local.

« O Indicador “Lazer_Visitante”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de atendimento da UC, ao lazer para visitantes, que a implanta-
¢do dos projetos na UC causara. Este indicador obteve, apos ser atribuido valor a
cada um dos projetos, o resultado de 1,2. O resultado obtido mostra que com a im-
plantacdo dos projetos havera uma melhora no estado do nivel de atendimento da

UC ao lazer para os visitantes.
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+ O Indicador “Pesquisa”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de atendimento da UC, a pesquisa, que a implantagdo dos pro-
jetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um dos
projetos, o resultado de -1,2. O resultado obtido mostra que com a implantacdo dos
projetos havera uma importante piora no estado do nivel de atendimento da UC a

pesquisa.

+ O Indicador “Seguranca”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, étima) no nivel de seguranca no entorno da UC, que a implantacdo dos projetos
na UC causara. Este indicador obteve, apés ser atribuido valor a cada um dos proje-
tos, o resultado de 1,1. O resultado obtido mostra que com a implantacédo dos proje-

tos havera uma melhora no estado do nivel de seguranca no entorno da UC.

% O Indicador “Trabalho”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de postos de trabalho, que a implantacdo dos projetos na UC
causara. Este indicador obteve, apos ser atribuido valor a cada um dos projetos, 0
resultado de 1,2. O resultado obtido mostra que com a implantacdo dos projetos ha-

vera uma melhora no estado do nivel de postos de trabalho.

« O Indicador “Transposicao”

Indicador individual que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) no nivel de facilidade de transposicdo da UC, que a implantagdo dos
projetos na UC causara. Este indicador obteve, apds ser atribuido valor a cada um

dos projetos, o resultado de 0,3. O resultado obtido mostra que com a implantagéo
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dos projetos havera uma pequena, quase nula, melhora no estado do nivel de trans-
posicéo da UC.

7.3.2 Os indicadores tematicos do tema social

Os indicadores tematicos do tema e social, apresentados na tabela 8, séo
os indicadores intermediarios deste tema, resultantes da agregacédo de indicadores

individuais e/ou de indicadores tematicos.

+ O Indicador “Benefic_Social”

Indicador tematico que mostra o grau (nenhum, pouco, médio, bom, 6timo)
dos beneficios sociais a serem gerados pela UC na regido, quando da implantagédo
dos projetos na UC. Este indicador e resultante da agregacgéo dos indicadores indivi-
duais “Aspecto_Cenico”, “IDH” e “Trabalho”. O resultado obtido nesta agregacao foi
de 6,82, indicando que a implantagdo dos projetos causara um aumento de meédio
para bom no grau dos beneficios sociais a serem gerados pela UC.

Tabela 8: Indicadores tematicos do tema social

Indicadores Tematicos Intervalos | Saidas tematicas | Saidas Ajustadas

Grau dos beneficios sociais a serem

gerados pela UC na regido [0.10] esd R
Grau dos custos sociais a serem [0,10] 3.842 3,57
gerados na regido pela UC

Mudanca de estado da qualidade da . ) i
educacao formal na regido [1.1] L Oz
Mudanca de estado da qualidade de

esportes oferecidos para a comunida- [-1,1] 0,11655 0,14
de local

Mudanca de estado da qualidade do

lazer oferecido para a comunidade [-1,1] 0,2131 0,26
local

Grau das acgbes sociais d|_r~etas a [0,10] 54326 553
serem geradas pela UC na regido

Grau das agbes sociais indiretas a [0,10] 6,4084 6.74

serem geradas pela UC na regido

Fonte: Autor (2004).
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+ O Indicador “Custo_Social”

Indicador tematico que mostra o grau (nenhum, pequeno, médio, grande,
hiper) dos custos sociais a serem gerados pela UC, quando da implantagcéo dos pro-
jetos na UC. Este indicador e resultante da agregacgédo dos indicadores individuais
“Seguranca” e “Transposicao”. O resultado obtido nesta agregacéo foi de 3,57, indi-
cando que a implantacdo dos projetos causarda uma pequena, mas significante, di-

minuicdo dos custos sociais a serem gerados pela UC.

+ O Indicador “Educacao_Formal”

Indicador temético que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da qualidade da educacéo formal na regido que a implantacdo dos proje-
tos na UC causara. Este indicador e resultante da agregacao dos indicadores indivi-
duais “Cultura”, “Ensino” e “Pesquisa”. O resultado de -0,24, obtido nesta agregacao,
indica que a implantacdo dos projetos causara um pequena, quase insignificante,

gueda da qualidade da educagéao formal da regiéo.

« O Indicador “Esporte”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da qualidade de esportes oferecidos para a comunidade local, que a im-
plantacéo dos projetos na UC causara. Este indicador e resultante da agregacgéo dos
indicadores individuais “Esporte_Local” e “Esporte_Visit”. O resultado obtido nesta
agregacao foi de 0,14, indicando que a implantacdo dos projetos praticamente n&o
provocara mudancas no estado da qualidade dos esportes oferecidos para a comu-

nidade local.
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< O Indicador “Lazer”

Indicador tematico que mostra a mudanca de estado (péssima, ruim, nula,
boa, 6tima) da qualidade do lazer oferecido para a comunidade local, que a implan-
tacdo dos projetos na UC causaria. Este indicador e resultante da agregacédo dos
indicadores individuais “Lazer _Local’ e “Lazer_Visitante”. O resultado obtido nesta
agregacao foi de 0,26, indicando que a implantacdo dos projetos praticamente n&o

causara mudancas na qualidade do lazer oferecido para a comunidade local.

+ O Indicador “Social_Direto”

Indicador tematico que mostra o grau (nenhuma, pouca, média, grande,
hiper) das agdes sociais diretas a serem geradas pela UC na regido, quando da im-
plantacédo dos projetos na UC. Este indicador e resultante da agregacao dos indica-
dores tematicos “Educacdo_Formal”, “Esporte” e “Lazer”. O resultado obtido nesta
agregacéao foi de 5,53, indicando que a implantacdo dos projetos causara um au-
mento de médio para bom no grau das ac¢des sociais diretas a serem geradas pela
uUC.

+ O Indicador “Social_Indireto”

Indicador tematico que mostra o grau (nenhuma, pouca, média, grande,
hiper) das acdes sociais indiretas a serem geradas pela UC na regido, quando da
implantag&o dos projetos na UC. Este indicador e resultante da agregacao dos indi-
cadores tematicos “Benefic_Social’ e “Custo_Social”’. O resultado obtido nesta agre-
gacao foi de 6,74, indicando que a implantacdo dos projetos causard um bom au-

mento do grau das agdes sociais indiretas a serem geradas pela UC.
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7.3.3 O Indicador “Sust_Social’

Indicador “Sust_Social” embora no sistema completo seja um indicador
tematico, no tema social que é um sub-sistema do sistema completo, pode ser con-
siderado como um indicador sistémico. Este indicador que é o resultado da agrega-
¢do dos indicadores tematicos “Social_Direto” e “Social_Indireto” e mostra a susten-
tabilidade (péssima, ruim, nula, boa, 6tima) social da UC que a implantagéo dos pro-
jetos provocara. O Resultado de 2,57, mostrado na tabela 9, diz que a implantacdo
dos projetos fara com que a UC tenha uma sustentabilidade de nula para boa no

aspecto social.

Tabela 9: Indicador da Sustentabilidade Social.

Indicador Sistémico Intervalo Saida Sistémica | Saida Ajustada

Sustentabilidade social da UC [-10,10] 2,087 2,57
Fonte: O autor (2004).

7.4 O indicador sistémico “Sutententabilidade”

O indicador sitémico “SUSTENTABILIDADE” é o indicador final de todo o
sistema e mostra o grau de sustentabilidade (péssima, ruim, nula, boa, 6tima) da UC
sob os aspectos da ecologia, da economia e do social. Este indicador e resultante da
agregacdo dos indicadores tematicos “Sust Ecologica”, “Sust_Economica’ e
“Sust_Social”.

O Resultado dessa agregacédo, mostrado na tabela 10, depois de normati-
zado foi de 4,11, levando a conclusao de que a Unidade de Conservacgao podera ser
considerada como sustentidvel sob os aspectos da ecologia, da economia e da
sociologia. Tal sustentabilidade pode ser considerada como “boa”, uma vez que nu-
ma escala de [-10 a 0] se teria a “n&do sustentabilidade”, enquanto que numa escala

de [0 a 10] se teria a sustentabilidade.
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Tabela 10: Indicador de Sustentabilidade de UC.

Sustentabilidade da UC

Indicadores Individuais Intervalos entradas individuais

Grau de sustentabilidade ecolégica da UC [-10,10] 3,33

Grau de sustentabilidade econdmica da UC [-10,10] 4,77

Grau de sustentabilidade social da UC [-10,10] 2,57

Indicador Sistémico intervalo saida sistémica

Grau de sustentabilidade da UC [-10,10] 3,9835
intervalo GRAU

Sustentabilidade da UC (normatizado) [-10,10] ‘ 4,11

Fonte: Autor

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos com o modelo
proposto. Resultados estes, gerados por meio da simulagdo de 5 (cinco) projetos,
obedecendo as indica¢des do planejamento estratégico realizado para o Parque do
Rio Vermelho.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes desta tese bem
como recomendacgfes para continuidade de pesquisas dentro do tema aqui aborda-

do como também recomendacfes de novas pesquisas.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No capitulo anterior foram apresentados os resultados obtidos com o mo-
delo proposto. Resultados estes, gerados por meio da simulagéo de 5 (cinco) proje-
tos, obedecendo as indica¢des do planejamento estratégico realizado para o Parque
do Rio Vermelho.

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes desta tese bem como
recomendacdes para continuidade de pesquisas dentro do tema aqui abordado co-

mo também recomendacdes de novas pesquisas.

8.1 Conclusdes

A crescente demanda de uso imposta as Unidades de Conservagéo traz
consigo a necessidade de se planejar a infra-estrutura dos servigos disponiveis em
equilibrio com o meio ambiente, tornando-a assim, auto-sustentavel tanto ecologi-
camente quanto economicamente e socialmente.

Neste trabalho foi desenvolvido um método de apoio a tomada de deciséo
na verificagdo da sustentabilidade de uma Unidade de Conservacao, agregando os
aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais. Esta agregacao se da por meio da inte-
racao de indicadores individuais e tematicos, organizados em dendrogramas de de-
cisdo do tipo “Top Down Induction of Decision Trees” e operados por meio dos fun-
damentos da légica fuzzy, utilizando-se o software “fuzzyTECH® 5.5 editions”.

Espera-se que este método venha contribuir para a melhoria dos atuais
métodos e técnicas, fornecendo um ferramental que possibilite a agregacédo das re-
presentacdes (indicadores) e de suas operagfes através de logicas fuzzy, visuali-
zando todos os elementos de analise (critérios) através dos dendrogramas, assim
como a transparéncia na definicdo dos pesos e no entendimento desses critérios.
Através deste método as decisdes tornam-se democraticas e torna-se possivel a
capacitacdo de decisores, ndo especialistas, em compreender melhor a realidade, e
a previsdo de impactos no meio ambiente e na sociedade.

O método é baseado na analise de indicadores individuais e tematicos, or-

ganizados em dendrogramas a partir da busca da questdo mais importante a ser
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respondida, que devidamente combinados por meio de l6gica fuzzy gera o indicador
sistémico, que & o grau de sustentabilidade da Unidade de Conservacgdo, segundo
aos critérios de sustentabilidade dos temas ecologico, econdmico e social.

No inicio deste trabalho € apresentada uma revisdo da literatura, discutin-
do-se a valoragcdo ambiental sob os aspectos ecologico, econdmico e social. A eco-
nomia ambiental, a sustentabilidade e o apoio a decisdo também foram alvos de dis-
cussdao, assim como as unidades de conservacdo. Ficou evidente a necessidade de
trabalhos que discutam a sustentabilidade sob o tripé da ecologia, economia e socio-
logia, uma vez que os métodos atuais de apoio a deciséo utilizados na determinacao
da sustentabilidade apresentam-se insuficientes quanto a forma de agregar os as-
pectos ecoldgicos, econdmicos e sociais, haja vista que estes aspectos séo difusos,
tornando-se assim de dificil percepgédo e avaliacdo. Os efeitos sinérgicos e indica-
¢cOes difusas sao tratados atualmente como elementos “qualitativos” e, quando avali-
ados, o sdo de forma secundéaria e como elementos assessorios aos indicadores
quantitativos. A maioria dos trabalhos, na 4rea ambiental, chamam a atencédo para a
necessidade de se agregar 0s aspectos ecolégicos com 0s econdmicos e sociais,
porém, poucos sdo 0s que tém mostrado o como se fazer, e 0s que os fazem, fazem
de forma pouco transparente.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados referente a classificacdo da
pesquisa e sua realizacdo, foram também alvo de discussdo, bem como os métodos
de coleta e analise de dados e o delineamento da pesquisa. A forma de abordagem
do problema pode ser classificada como qualitativa e quantitativa, pois em algumas
etapas do modelo os resultados sdo quantificados por meio de indicadores verifica-
veis através de equacfOes matematicas e, em outras etapas, a andlise foi predomi-
nantemente qualitativa.

Objetivando dar o embasamento tedrico necessarios a compreensao deste
trabalho, foram apresentados os conceitos fundamentais associados a teoria dos
conjuntos fuzzy, bem como a sequiéncia basica de procedimentos tedricos e empiri-
cos para a formalizagdo desta teoria, desde a definicdo de fungéo de pertinéncia até
a caracterizacdo da interseccdo e unido difusa pelos axiomas de t-normas e t-
conormas, respectivamente.

O Parque Florestal do Rio Vermelho, localizado na Ilha de Santa Catarina,
foi objeto de estudo nesta tese, desde a histdria de sua criacdo e suas caracteristi-

cas fisicas e ecoldgicas, até as atividades atualmente realizadas dentro do Parque,
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seus aspectos culturais, as ocorréncias de fenbmenos excepcionais e 0 contexto
socio econdémico do seu entorno. A escolha do Parque Estadual do Rio Vermelho
para aplicar o modelo desenvolvido nesta tese, se deu pelo fato do Parque ser cons-
tituido de uma area protegida e livre de ocupacgfes, muito semelhante a uma Unida-
de de Conservacao.

Com base no método desenvolvido, foi construido um modelo que ordena,
combina e detalha os temas: ecoldgico, econébmico e social, em seus indicadores
individuais e tematicos. Estes indicadores podem tomar formas discretas ou difusas
e sdo agregados nos blocos de regras do dendrogramas tematicos e sistémico por
meio de operacgdes basicas dos conjuntos fuzzy. O dendrograma sistémico foi estru-
turado inicialmente a partir da busca da questdo mais importante a ser respondida,
gue neste caso particular € o grau de sustentabilidade da UC, obedecendo aos crité-
rios de sustentabilidade dos temas ecoldgico, econémico e social. Cada um dos cri-
térios gera um sistema tematico, representado por seus respectivos dendrogramas
teméticos, divididos em seus componentes principais, componentes estes que sdo
estruturados e identificados como tal pelos decisores. A sequéncia desta montagem
gera uma representacdo que vai sendo detalhada até que seus aspectos (compo-
nentes) possam ser caracterizados e medidos em unidades técnicas primarias, em
forma discreta ou difusa.Os dendrogramas tematicos, tendo em vista que suas com-
posi¢cdes sdo top-down, sdo decomposi¢cles logicas de decisbes principais em se-
cundérias. A decomposicao dos indicadores em seus elementos constituintes € feita
top-down, entretanto, as inferéncias dos valores que estes assumem séo definidas
down-top. Cada composicao tem regras proprias, segundo o entendimento que es-
pecialistas e decisores tém, da importancia relativa dos indicadores individuais e/ou
tematicos na composicao de um indicador tematico, e dos indicadores tematicos na
composicdo de um indicador sistémico.

Os indicadores tematicos sdo os indicadores intermediarios dos sistemas
teméticos, enquanto que os indicadores individuais sdo os indicadores de entrada.
Tanto as composi¢des dos indicadores individuais, para a geragéo dos indicadores
tematicos, como a composicdo dos indicadores tematicos, para a geragcao, quer de
novos indicadores tematicos, quer de indicadores sistémicos, se ddo nos blocos de
regras dos dendrogramas, através de inferéncia fuzzy composta de uma agregacgao

de entrada e outra de saida.
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O modelo foi aplicado no Parque Florestal do Rio Vermelho, mostrando
ser um modelo robusto e sensivel. Foram simulados diversos projetos, com valores
extremos e intermediarios, e 0 modelo sempre se mostrou robusto. O modelo tam-
bém se mostrou sensivel ao responder a pequenas variacdes nos valores atribuidos

aos indicadores individuais de cada projeto simulado.

8.2 Recomendacgdes

E sabido que um trabalho de pesquisa nunca se esgota em si mesmo, ha-
ja vista que além de responder um questionamento, oportuniza espago para novos
estudos. Uma mesma pesquisa cientifica, se examinada com base em outro referen-
cial tedrico podera apresentar resultados diversos dos encontrados. Assim, espera-
Se gue esta tese sirva de inspiragdo para novas pesquisas, abordando o mesmo te-
ma, porém, sob olhares diferentes, contribuindo dessa maneira para que se aprimore
a discussdo sobre o tema em questao.

Acredita-se existir varias possibilidades de continuacdo para esta pesqui-
sa, das quais podem ser destacadas:

» Simulagbes de cenérios futuros para a UC em analise, por meio de

programacao dinamica;

» Aplicacdo da teoria de jogos quando da estruturagcdo dos dendrogra-

mas com a participagéo de especialistas;

» Desenvolvimento de um método, utilizando as ferramentas apresenta-

das nesta tese, para a valoracao das aguas e;
» Desenvolvimento de um método, também utilizando essas ferramentas,

para zoneamento econémico-ecoldgico.

E, finalmente, espera-se que a discussao realizada no decorrer deste tra-
balho venha a contribuir na dificil tarefa de se relacionar a ecologia, com a economia
e a sociologia, principalmente no que se refere a verificacdo da sustentabilidade.

Neste capitulo foram apresentadas as conclusdes desta tese bem como
recomendacdes para continuidade de pesquisas dentro do tema aqui abordado co-

mo também recomendacdes de novas pesquisas.
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No proximo capitulo sera apresentada a bibliografia utilizada para o emba-

samento teérico e médio desta tese.
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ANEXO A - Planejamento estratégico do Parque

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO PARQUE

Neste anexo é apresentado uma sintese do planejamento estratégico do
Parque do Rio Vermelho.

1 Justificativa

A extensa area do parque foi alvo de tentativas de apropriacdo privada
desde as primeiras divisdes de terras na regido. O Estado de Santa Catarina conse-
guiu garantir a posse publica de parte da restinga delimitando a area do parque pela
localizacdo de plantacao de espécies exoticas, ainda que para isto tivesse que man-
ter o ecossistema em estado de alteragédo ambiental acentuado.

A area publica da restinga, e da mata atlantica que compde o parque, tem
diversos ecossistemas em estados de conservagado também variados. Alguns ecos-
sistemas tem caracteristicas que indicam a necessidade de preservagao, outros po-
dem ser recuperados para uma aproximacao a estados de climax de ecossistemas
naturais, sendo que existem extensas areas que podem ser disponibilizadas para
usos mais intensivos de lazer e educacéo.

O planejamento estratégico do parque do Rio Vermelho visa gerar as ba-
ses para a definicdo da direcdo de desenvolvimento desejada, dos objetivos, das
metas e métodos de trabalho. O estudo teve inicio, na analise do estado atual em
gue o pargue se encontra e principalmente no entendimento do que a sociedade e
0S responsaveis pela gestdo do parque desejam.

Este planejamento busca combinar a disponibilizacdo de recursos ambien-
tais para uso humano com a protegao e recuperacao de ecossistemas preciosos em
termos ambientais. Vislumbra-se um parque tematico de ecologia.

Com uma das mais belas praias do Brasil ao leste e a magnifica orla da
Lagoa da Conceicéo a oeste, este parque humanizado e capacitado com equipa-
mentos adequados, tem evidente potencial de oferecer lazer e a educacado ambien-
tal, induzir turismo, implementar desenvolvimento econémico regional e ainda melho-

rar a qualidade de vida da populacdo da grande Floriandpolis.
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2 Metodologia e Equipe Executora

Para a elaborac&o do planejamento foi constituida uma equipe multidisci-
plinar, cujos participantes tém formacao em areas relacionadas ao manejo de recur-
sos ambientais, a engenharia e a administracdo. Participaram da equipe de elabora-
¢do, além deste doutorando que coordenou os trabalhos, os administradores do par-
gue, um bidlogo — Luciano Costa (mestre em Engenharia de Produgéo, na época
mestrando), um mestre em boténica - Jasper José Zanco (professor da UNISUL e
doutorando em Engenharia de Producao), um engenheiro ambiental com formacgéo
também em administracdo — Sandro Medeiros (mestre em Engenharia de Producéo,
na época mestrando), um engenheiro florestal — André de Siqueira Campos Boclin
(mestre em Engenharia de Producéo, na época mestrando) e um doutor em ciéncias
da engenharia ambiental — Renato de Mello (professor da UFSC e UDESC, orienta-
dor deste doutorando e coordenador do grupo de pesquisa).

O grupo se reuniu durante os quatro primeiros meses do ano de 2003, se-
guindo procedimentos de brainstormings e workshops para definicdo objetivos e me-
tas, missédo e visdo, analises internas e externas de pontos fracos e fortes, de ques-
tbes estratégicas, de estratégias, acdes e projetos, e finalmente as sugestdes de
sistemas de gestdo e de operagfes de manejo que devem ser projetadas.

A referéncia para a estruturacdo do planejamento de a¢des que envolvem
0 zoneamento de areas de preservacdes e conservacdes de ecossistemas foi a do
“Roteiro metodolégico para o planejamento de unidades de conservagdo de uso indi-

reto”, elaborado pelo IBAMA.

3 Tematica do parque

A temética que mais se aproxima daquilo que se mostrou consensual en-
tre as indicagdes oriundas da CIDASC e das opinides da equipe, foi a que o parque
deve ser referenciado por um termo que contenha uma orientacéo global da direcéo

de sua gestéo. O termo sugerido é “Ecologia”.
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4 Misséo
‘Humanizar o parque, proporcionando lazer, educagédo ambiental e preser-

vacao da natureza’.

5 Visao
“Pargue urbano, de teméatica ecologica: a referéncia de Florianépolis”.

6 Diagnostico e Planejamento Estratégico

Esta etapa visa a realizagdo de um diagnostico e de um planejamento es-
tratégico para o Parque com enfoque ambiental, de modo a determinar as ameacas
ao seu desenvolvimento (ou eventualmente a sua propria existéncia) e identificar as
oportunidades que podem colaborar para o seu crescimento.

A realizagéo da fase de diagnéstico dos problemas, inclusive os ambien-
tais, do Parque foi de suma importancia para o planejamento, pois se verificou a sua
situacéo atual e, sobretudo para que fosse possivel identificar os possiveis ganhos e
vantagens que serdo obtidos com a adoc¢ao de medidas adequadas de administra-
cao.

As ameacas ao Parque foram identificadas apos a analise do ambiente ex-
terno, sendo a vulnerabilidade e potencialidade identificadas apds a andlise do am-
biente interno. Com base nas informacdes levantadas e com observancia das politi-
cas do Parque foi iniciado o processo de planejamento estratégico do Parque.

O processo estratégico é caracterizado pela aplicacao de técnicas capaz
de permitir, com a maior precisdo possivel, que sejam escolhidas as linhas de agéo
de atuacao do parque e, em fungao dela, sejam fixados os objetivos e metas. Utili-
zando os dados e informagdes disponiveis, relacionados aos ambientes internos e
externos, analisando-os em conjunto com os interesses da administracdo do parque,
delineou-se cenarios de previsao de como sera o parque no futuro. Trata-se na rea-
lidade de um exercicio de futurologia, que tenta criar futuros possiveis a partir de
dados e das incertezas atuais. Definido o cenario mais adequado, devem ser estru-
turados e assegurados 0s recursos materiais e humanos para as equipes de traba-
Iho, para que, com base nas acdes do presente, seja possivel perseguir metas e

construir aquele futuro pretendido, mais conveniente para o parque.
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As variaveis que foram identificadas e mapeadas para a realizacéo das

andlises estratégicas sao:

7 Variaveis externas

Identificagéo de dados externos ao Parque, mas que afetam suas ativida-

des, e relacionamento das vulnerabilidades e potencialidades do Parque.

» Politicas

Decisdes de governo e tendéncias de rumo;

Acdes e iniciativas ambientais de governos estrangeiros;
ModificagOes na legislagéo existente ou em curso de preparacgéo (federal,
estadual e municipal);

Estimulos a melhorias e sangoes;

Politica ambiental do pais;

Acordos internacionais assinados pelo pais;

Definicbes de obras que afetem o Parque.

» Sociais

Interesses da comunidade;

Atuacéo das ONGs;

Imagem do Parque junto a comunidade;

Pressdes da comunidade;

Estrutura socio-econémica e cultural do municipio e do estado.
» Econdmicas

Financiamentos subsidiados para parques;

Riscos de multas;

Parcerias com a iniciativa privada;

Parceria com 6rgdo de governo;

Recursos a fundo perdido;

Economia da regi&o;

Turismo
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8 Variaveis internas:
Refere-se a dados obtidos através de documentos e informagdes internas

do Parque (relatos, estudos, medi¢des, etc.)

* Recursos humanos

Qualificacao dos empregados;

Motivacéo e conscientizagdo dos empregados;

Riscos para os para os empregados na eventualidade de um acidente;
Responsabilidade da CIDASC frente aos riscos;

Participacdo da diretoria da CIDASC nas solucdes dos problemas.

* Recursos materiais

Equipamentos de manutencgédo e seguranca (atualizados ou obsoletos);
Recursos financeiros;

Recursos financeiros destinados para administrar o Parque;

Recursos financeiros disponiveis para implantacdo de um planejamento;
Recursos obtidos através dos servigos do Parque;

Existéncia de uma contabilidade de custos;

Interesses da CIDASC.

= Recursos ambientais

Situacgéo dos ecossistemas (antropizados, preservados ou conservados).

9 Anélise do ambiente interno

A andlise do ambiente interno foi elaborada sob os aspectos de sua po-
tencialidade e de sua vulnerabilidade. Foram montadas matrizes determinantes das
questdes estratégicas, compostas por sugestfes de temas, e em seguida as ques-
tdes foram ordenadas segundo pontuacdes oriundas do niumero de indicacdes
recebidas.

= Potencialidades
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As potencialidades (pontos forte) estdo ordenadas conforme o grau de im-
portancia:

1°) Qualidade das areas conservadas

Existem ecossistemas em bom estado de conservacao que deveriam ser
preservados e conservados, até como centros de expansao e equilibrio das area
vizinhas. A presenca de vegetacao dificultou o acesso a areas do parque, fato que
manteve 0s ecossistemas pouco antropizados e contribuiu para manter a qualidade
destas areas até hoje.

2°) Flexibilidade de transformacao dos ecossistemas

Pode-se esperar que nas areas a serem desmatadas seja possivel a re-
generacao de diferentes ecossistemas.

3°) Diversidade de ecossistemas

Em funcgéo da grande extensao do parque e devido ao fato de que este se
encontra em posicéao privilegiada, localizada entre uma lagoa e a linha do mar, tem-
se a disposicéo diversos ecossistemas que variam desde a mata atlantica (ombrofila
densa) até dunas.

4°) Presenca de praias, na lagoa e no parque

A praia do Mogcambique e a Lagoa da Conceicdo sdo elementos constituti-
vos da restinga, tem apelo estético e ecoldgico de grande valor.

5°) Restinga

Os ecossistemas de restinga estéo protegidos por legislacao prépria devi-
do a sua importancia ecoldgica e despertam interesse cultural.

6°) Localizado em Florianépolis

O potencial de ter um parque ecologico de restinga tdo proximo a um cen-
tro urbano de uma cidade turistica como Floriandpolis € um fator muito importante.

7°) Recursos financeiros provenientes do corte de vegetacao exotica

Os recursos iniciais podem ja estar disponiveis imediatamente.

8°) Orientacao de aptidao para uso

Em funcé@o dos muitos anos de existéncia do parque pode-se esperar que
ja exista um conhecimento preliminar por parte da comunidade local e de turistas
gue ja frequientaram o litoral norte da ilha.

99) Grande extenséo de areas
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A grande extenséo da area do parque permite a diversidade de ecossis-

temas e de usos.

* Vulnerabilidades

As vulnerabilidades (pontos fracos) estdo ordenadas conforme o grau de
importancia:

1°) Existéncia de pinus e outras plantas exoticas

As plantas exdticas, em grandes extensfes na restinga, sdo apontadas
como principal fator de degradacgéo dos ecossistemas.

2°) Escassez de recursos

A falta de recursos para a reforma e manutengéo inicial do parque pode
comprometer e degradar mais ainda os ecossistemas.

3°) Estado atual da fauna (desequilibrio)

Nos ecossistemas plantados com espécies exoticas o desequilibrio da
fauna é evidente, dificultando a recuperacdo dos mesmos.

4°) Fragilidade das divisas e da rodovia

As divisas estdo demarcadas, mas néo cercadas convenientemente. A
rodovia que corta gera pressées ambientais.

5°) Degradacdo do meio ambiente (mau uso)

O parque ainda é local considerado ermo por parte da populacéo e alvo de
depredacdes, despejo de lixo, abandono de animais domésticos e pista de lazer pa-
ra veiculos motorizados.

6°) Infraestrutura

A infraestrutura disponivel atual € pequena frente as demandas.

10 Anélise do ambiente externo

A andlise do ambiente externo foi elaborada sob os aspectos de suas o-
portunidades e ameacgas. Também foram montadas matrizes determinantes das
guestdes estratégicas, compostas por sugestdes de temas, e em seguida as ques-
tdes, também foram ordenadas segundo pontuagdes oriundas do numero de indica-

¢Oes recebidas.
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» Oportunidades
As oportunidades, como na andlise do ambiente interno, estdo ordenadas

conforme o grau de importancia:

1°) Apoio governamental estadual e municipal
A manifestacéo de interesse na estruturagcéo do plano diretor e na reforma
do parque veio do governo estadual e tem apoio da prefeitura municipal de Floriano-

polis. As indicacdes sdo que o apoio sera efetivo.

2°) Apoio social (momento verde)
Vivemos um momento de forte motivagéo social para o equilibrio ecologi-
co. A regido tem apelo positivo por dispor de recursos ecologicos para atracao turis-

tica e de qualidade de vida.

3°) Turismo
O turismo € atividade econémica relevante na regido, com orientacéo para

aspectos do meio ambiente.

4°) Legislacao
A legislacéo brasileira é considerada internacionalmente como boa para o

meio ambiente.

59) Potencial de negdcios
O parque pode ser um forte indutor de negécios na regido. Mais negocios,
mais arrecadacao publica de impostos e taxas e melhores condi¢des de vida para a

populacéo.

6°) Recursos financeiros a fundo perdido
Existem incentivos fiscais e outros para empresas destinarem fundos para

atividades como as propostas no parque.

7°) Cultura de uso por agentes externos
Em funcéo da funcéo de uso que o parque ja tem, é de se esperar que

muitas pessoas, populagdo local e turistas, ja tenham o habito de visitar o parque.
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* Ameacas

As ameacas, como na andlise do ambiente interno, estdo ordenadas

conforme o grau de importancia:

1°) Interesses privados
O parque vem sendo alvo de ambig&o privada desde sua constituicdo. Es-

tas ameacgas séo perigosas e devem ser contidas, principalmente as tentativas de

parcelamentos.

2°) Instabilidade politica

As mudancas nas diretorias de 6rgaos publicos com influéncia na gestéao

do pargque podem dificultar e inviabilizar a reforma do parque.

gos.

39) Incéndios e depredacgdes

AcOes externas de vandalismo e acidentes podem causar grandes estra-

4°) Ocupacgoes irregulares

Existe uma forte demanda pelo uso irregular das areas do parque.

59) Legislagao restritiva

Interesses contrarios a disponibilizacdo do parque para usos de lazer e

educagéo podem intentar regulamentar restricdes radicais.

6°) Crises econbmicas

A ocorréncia de crises econdmicas pode causar atrasos na reforma.

11 Questdes Estratégicas

Foram definidas trés questdes estratégicas como sendo as principais:
Como viabilizar a reforma do parque?

Como recuperar, conservar e preservar os ecossistemas tendo em vista as
pressfes antropicas?

Como tornar o parque sustentavel ecologicamente, economicamente e so-

cialmente?
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Cada questao estratégica sera em seguida detalhada e analisada quanto
as estratégias possiveis como solugdes e suas agoes.

Determinacéo de estratégias, acdes e projetos para a primeira

guestao estratégica: “Como viabilizar a reforma do parque?”

Essa questdo estratégica procura estabelecer dar inicio ao

empreendimento, identificando os pontos-chave para a viabilidade da reforma.

» Estratégias

Atrair o apoio popular;
Buscar recursos técnicos;
Atrair o apoio politico;
Buscar apoio institucional,

Buscar apoio econémico

» Acdes

a) AcOes visando a estratégia “Atrair o apoio popular”

Esclarecer a populacéo a respeito do plano;

Convencimento das liderancas dos diferentes setores e ONG’s envolvidas;

Retirada impactante de pinus.

b) AcBes visando a estratégia “Buscar recursos técnicos”

Estabelecer parcerias com Universidades;

Estabelecer parcerias com OG’s e ONG's.

c) Ac¢Oes visando a estratégia “Atrair o apoio politico”

Fazer campanha junto ao legislativo;

Fazer campanha junto aos diferentes escaldes do governo;

Fazer campanha junto aos candidatos politicos;

Fazer campanha junto as liderangcas comunitarias.

d) Ac¢Bes visando a estratégia “Buscar apoio econémico”

Buscar apoio financeiro de 6rgdos de fomento (FBB, FNMA, BRDE,
PETROBRAS,...);

Buscar apoio financeiro da iniciativa privada;

Buscar apoio financeiro governamental;

Buscar a receita financeira a ser obtida com o corte de pinus;
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» Projetos

a) Esclarecer a populagéo a respeito do plano:

Campanha publicitaria (a ser realizada por empresa especializada).

b) Convencimento da lideranga dos diferentes setores envolvidos:

Realizagéo de palestras em organiza¢des ambientalistas, de bairros, em-
presariais e universidades;

Organizacao de workshop’s (presenca dos representantes de organiza-
¢Oes ambientalistas, de bairros, empresariais e universidades).

c) Retirada impactante de pinus:

Retirada de pinus ao longo da rodovia e nos acessos principais, prevendo
recuperacgdo e ajardinamento destas areas;

Promover a mobilizagdo popular (escoteiros, escolas,...) para realizar o
corte de pinus jovens (possiveis de corte com facdo).

d) Estabelecer parcerias com Universidades locais:

Formalizar convénios de cooperacao nas areas de boténica, entomologia,
zoologia, engenharia, arquitetura, agronomia, administracéo, turismo e histéria/ ar-
gueologia.

e) Estabelecer parcerias com OG’s e ONG’s:

Além de parceria com a FATMA, buscar convénios de cooperagao técnica
com IBAMA e FLORAM;

Estabelecer cooperacao técnica com ONG’s ambientalistas.

f) Fazer campanha junto ao legislativo:

Manter contato e obter apoio junto a camara de vereadores, assim como
da Assembléia Legislativa e Camara dos Deputados.

g) Fazer campanha junto aos diferentes escaldes do governo:

Reunides de esclarecimento e palestras na CIDASC, Secretaria de Agri-
cultura, SEDUMA e Prefeitura Municipal de Florianépolis.

h) Buscar a receita financeira a ser obtida com o corte de pinus:

Elaborar projetos especificos de acbes de manejo.

i)Buscar apoio financeiro da iniciativa privada:

Fazer estudo de apoio financeiro, previsto em lei, da iniciativa privada.

j) Buscar apoio financeiro governamental:

Formalizar convénios de apoio financeiro com o governo do estado e Pre-
feitura Municipal de Floriandpolis.
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Determinacdo de estratégias, acdes e projetos para a segunda ques-

tdo estratégica: “Como recuperar, conservar e preservar os ecossistemas ten-

do em vista as pressdes antrépicas?”

Essa questéo estratégica procura estabelecer como concretizar a conser-

vacao e preservagdo dos ecossistemas do parque, tendo em vista a pressao antro-

pica pelo uso desordenado.

» Estratégias
Fazer um plano de manejo especifico para cada area a ser preservada;
Fazer um plano de manejo especifico para cada area a se conservada;

Fazer um plano de manejo especifico para as areas a serem recuperadas.

» Acdes

a) Acdes visando a estratégia “Fazer um plano de manejo especifico para
cada &rea a ser preservada”:

Identificar e caracterizar os ecossistemas candidatos a serem preserva-
dos;

Definir um programa de manejo para cada ecossistema a eleito ser pre-
servado.

b) AcBes visando a estratégia “Fazer um plano de manejo especifico para
cada area a ser conservada”:

Identificar e caracterizar os ecossistemas candidatos a serem conserva-
dos;

Definir um programa de manejo para cada ecossistema eleito a ser con-
servado.

c) Acdes visando a estratégia “Fazer um plano especifico para as areas a
serem recuperadas”

Identificar e caracterizar 0s ecossistemas antropizados e alterados;
Definir um programa de manejo para cada ecossistema eleito a ser recu-

perado.
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* Projetos para 0s ecossistemas a serem preservados

Para a caracterizagédo dos ecossistemas, primeiramente sdo definidos os
critérios utilizados para selecao dos ecossistemas e suas areas de abrangéncia. Es-
tes critérios indicadores servirdo para classificar o estado de conservacao de cada
ecossistema, segundo suas caracteristicas, indicando a necessidade ou ndo de pre-
servagdo dos mesmos. Isto permite selecionar quais ecossistemas e areas de a-
brangéncia estdo mais aptos para entrar no programa especifico de preservacao.

Os critérios adotados nesta etapa compdem os indices individuais ambien-
tais de vulnerabilidade, fragilidade e sensibilidade. Estes indices séo referenciados
na literatura como eficientes para este tipo de analise ambiental, por trabalhar com
uma grande quantidade de variaveis bidticas, abibticas, representar com fidelidade
as condicdes reais atuais dos ecossistemas e considerar pressdes e impactos
antrépicos.

Apés a definicdo das sugestdes de quais ecossistemas e suas areas de-
vem ser preservados, séo estipulados os programas de sistemas de gestdo e ope-
racdes de manejo, com seus respectivos sub-programas para cada ecossistema e-
leito.

Programa de manejo para 0s ecossistemas a serem preservados

O objetivo desta agao € proporcionar subsidios para a preservagao e o
manejo ambiental dos ecossistemas. Este programa € composto pelos sub-
programas de conhecimento, pesquisa cientifica, de monitoramento ambiental, edu-
cacao ambiental a serem desenvolvido no parque.

a) Sub programa de conhecimento

Este sub programa tem como objetivo fornecer condicbes e determinar o-
rientacdes de controle e regulamentos para pesquisas sobre 0s recursos naturais e
culturais do parque, proporcionando subsidio para a preservacdo e manejo dos re-
cursos. As regulamentagdes devem obedecer no minimo as legislacdes pertinentes,
contendo também as questdes relacionadas aos aspectos ambientais (pressdes) e
impactos que cada ecossistema a ser preservado pode suportar e em que condi¢ao
temporal.

b) Sub programa de pesquisa cientifica

Elaborar regulamento para as pesquisas que vierem ser desenvolvidas no
parque.

c) Sub programa de monitoramento ambiental
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O monitoramento ambiental das areas de preservagéo serve aos proposi-
tos do controle e protecao dos ecossistemas, como também podem ser combinadas
com pesquisas cientificas. As orientacdes gerais de monitoramento das areas de
preservacdo devem contemplar politicas sensoriamento e verificagdes, de avalia-
¢cOes e de analises.

Projetar sistema operacional e aquisicao de equipamentos de manutengao
e controle de fendmenos e alteragBes nos ecossistemas, bem como de fiscalizagéo,
de acompanhamento de visitagdo, de a¢des da administragéo, de manutencéo e de
pesquisa.

d) Sub programa de educacdo ambiental

Os aspectos relacionados a educagdo ambiental tém relevancia acentuada
na definicdo dos ecossistemas e serem preservados, em fungéo da proximidade a
Floriandpolis e também em razéo das proprias caracteristicas, ja em parte conheci-
das, dos ecossistemas que compdem o parque. A combinacdo de educagéo com
preservacao deve ser estudada e planejada para que as agdes sirvam aos dois pro-
positos:

Elaborar regulamento visando a orientacdo dos visitantes;

Facilitar o acesso por meio de trilhas.

Programa de manutencéo e protecao

O objetivo deste programa é o bom funcionamento do parque, fornecendo
a politica e estrutura necessaria para segurancga dos visitantes, para a defesa e pre-
servagao dos ecossistemas, bem como de manejo de manutencgéo da biota.

O programa contemplar a defesa dos limites dos ecossistemas preserva-
dos, tanto para que o ecossistema nao sofra pressdes, quanto para garantir que nao
ocorram acidentes fora do controle envolvendo elementos oriundos da area de pre-
servacéao.

A manutencgdo das areas de preservacao deve ter programa proprio, vi-
sando o controle de flora e fauna exéticas, carreiros para protecao de incéndios, tri-
Ihas para visitacdes de educacgéo e pesquisas, recuperacdo de areas danificadas e
outras acgoes.

a) Manutencéao

Projetar e construir carreiros e trilhas;

Definir e adquirir equipamentos de manutencéo florestal;

Definir e adquirir equipamentos para controle da fauna exética.
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b) Protecao

Projetar e construir cercas e contengoes;

Projetar e construir torres de vigilancia,

Projetar e construir sistema de sinalizacao;

Definir e adquirir equipamentos de protecao de incéndios;

Formar uma brigada de combate a incéndios.

Projetos para ecossistemas a serem conservados

A indicacdo de ecossistemas e areas a serem conservadas deve contem-
plar trés aspectos que séo interligados. O ecossistema deve cumprir funcdes de pro-
tecdo para os ecossistemas preservados, deve ser atenuante dos impactos oriundos
das areas de uso intensivo e também disponibilizar seus atributos para usos antropi-
cos de lazer e educacao.

Os critérios para selecdo dos ecossistemas e suas areas de abrangéncia
serdo compostos por indicadores de estado, de capacidade de suporte e de deman-
da de utilizagéo. O zoneamento oriundo das definicdes geradas por estes indicado-
res e indices ambientais de vulnerabilidade, fragilidade e sensibilidade, determina a
regulamentacao de uso e de manejo de cada éarea.

Apds a definicdo dos critérios, sdo realizadas as fases de avaliagbes em
campo, revisdo dos critérios, geragédo das proposi¢cdes e chamada para um work-
shop, que pode ser o mesmo referido anteriormente.

Programa de manejo para 0s ecossistemas a serem conservados

Os programas de manejo para a conservacao das areas devem ser espe-
cificos para cada tipo de ecossistema. Diferentemente dos ecossistemas a serem
preservados, as areas de conservacao tem mais funcdes dependentes de acdes en-
tropicas e consequentemente sofrem agdes de manejo mais intensivas.

a) Sub programa de conhecimento

O sub programa de conhecimento pode ser mais flexivel nas areas de
conservacgao, contemplando experimentos e instalacdes de equipamentos para pes-
quisa, mesmo porque a reforma e orientagdes de destinagbes de ecossistemas para
evolucdo a estados de climax (principalmente os limitrofes as areas de preservacgao)
serdo realizadas em parte em condi¢des experimentais.

O monitoramento ambiental das areas de conservacao deve ser mais in-

tensivo e rigoroso que aquele das areas de preservacao, em funcdo da maior pres-
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sdo antropica. As acBes de monitoramento serdo definidas segundo politicas de con-
trole de cada ecossistema e de atributo disponibilizado para uso antropico.

b) Sub programa da pesquisa cientifica

Elaborar regulamento para as pesquisas que vierem ser desenvolvidas no
parque.

c) Sub programa do monitoramento ambiental

Projetar sistema operacional e aquisicao de equipamentos de manutengao
e controle de fendbmenos e alteragbes nos ecossistemas, bem como de fiscalizagéo,
de acompanhamento de visitacdo, de ac6es da administracdo, de manutencao e de
pesquisa.

b) Sub programa de educacgéo ambiental

Os aspectos relacionados a educacgéo sédo evidentemente mais importan-
tes nas areas de conservacao, pois sdo limitados em areas de preservacao e menos
relevantes nas areas de uso intensivo. Este aspecto justifica em parte todos esfor¢os
na reforma e disponibilizacdo do parque, tendo potencial para ser referéncia nacio-
nal de ecossistema de restinga. A politica para este aspecto deve ser estruturada em
conjunto com universidades regionais que se dedicam a educacédo ambiental.

Programa de manutencéo e protecao

Os programas de operacdes de manejo dos recursos de conservacao sao
mais complexos, pois envolvem todos aspectos da preservagao e mais aqueles do
uso intensivo. Além da extensao e apropriacdo das politicas de seguranga e manu-
tencado definidas para areas de preservacgédo para as areas de conservacgdo, devem
ser estudadas e definidas politicas para cada atividade, pressao, impacto e controle
do sistema que envolva acao antropica. As atividades de uso mais intensivo dentro
das areas de conservagao, tais como trilhas, pesca, bares e restaurantes, aluguel de
equipamentos de lazer (cavalos, caiaques, bicicletas...) devem receber atencéo par-
ticular, cada qual com sua politica propria de implementacao, segundo a capacidade
de suporte do ecossistema.

a) Manutengéo

Projetar e construir carreiros e trilhas;

Definir e adquirir equipamentos de manutencéo florestal;

Definir e adquirir equipamentos para controle da fauna exética.

b) Protecao

Projetar e construir cercas e contengoes;
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Projetar e construir torres de vigilancia,
Projetar e construir sistema de sinalizacgéo;
Definir e adquirir equipamentos de protecéo de incéndios;

Formar uma brigada de combate a incéndios.

* Projetos para ecossistemas antropizados e alterados

A identificacao dos talhfes plantados com espécies exaticas ja esté reali-
zado. A tarefa agora é definir critérios de avaliagdo de estado dos ecossistemas para
a vegetacéo (espécie, idade, DAP, valor comercial, epifitas, etc.), para insetos, fau-
na, microbiologia do solo, geomorfologia, lencol freatico, canais e outros elementos
relevantes. Nos locais onde ocorreram dispersfes acidentais de espécies exoticas,
gue geraram pressdes sobre a estrutura original, devem ter seus critérios proprios.

As pesquisas de campo visam classificar as areas e facilitar o zoneamento
do parque, gerando mapas de aptidoes.

As aptiddes séo possibilidades de destina¢des que 0s ecossistemas su-
portam, ou que segundo suas caracteristicas ecoldgicas e de localizagéo teriam me-
Ihores possibilidades de recuperacao ambiental.

Na sequéncia a geragao das sugestdes deste zoneamento o material deve

seguir para o worshop para que seja conhecido e receba implementacgdes.

» Programa de manejo para 0s ecossistemas eleitos a serem recupe-

rados.

a) Definir politicas ambientais e planos de manejo para fauna silves-
tre/aquatica, bem como politica e acdes de controle de fauna exética

Projetar e construir cercas nas divisas do parque e na rodovia;

Firmar convénios com associa¢des de prote¢cao aos animais e secretaria
de saude (setor de controle de zoonoses) para recebimento dos animais exéticos
abandonados no parque.

b) Definir plano de manejo da flora

Definir politica de controle da flora exotica;

Definir politica de recuperacédo das condi¢ces naturais da area,;

Definir plano de manutencéo da flora recuperada.

c) Definir sistemas de prote¢cdo aos ecossistemas
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Definir regulamentacao e ac¢des de controle de aguas subterraneas e su-
perficiais;

Definir plano de protecéo para dunas, praias e orla;

Projetar e construir cercas e contengdes;

Projetar e construir torres de vigilancia;

Projetar e construir sistema de sinalizacao;

Definir e adquirir equipamentos de protecao de incéndios;

Formar uma brigada de combate a incéndios.

Determinacdo de estratégias, acdes e projetos para a terceira questado estraté-
gica: “Como tornar o parque sustentavel, ecologicamente, economicamente e
socialmente?”

Essa questéo estratégica procura estabelecer um grande desafio, que o

de tornar o parque sustentavel sob os aspectos ecoldgico, econémico e social.

» Estratégias

Humanizar o Parque;

Implantar um sistema de gestéao;

Induzir atividades econdmicas que gerem sustentabilidade econ6émica pa-

ra o parque e regiao.

= AcOes

E a propria idéia de integrar o parque, através dos diferentes modos de
uso, as pessoas, e para tal, cada acdo devera ser contemplada com:

Uma analise da demanda;

Projetos especificos para cada area;

Infraestrutura necessaria;

Andlise de custos e beneficios de cada projeto.

a) AcOes visando a estratégia “Humanizar o Parque”

Disponibilizar o parque para usos de lazer, turismo, educacao e pesquisa
lazer e turismo;

Tornar o parque um centro de exposi¢des e eventos;

Capacitar o parque com equipamentos seguros e receptivos (sinalizacao).

b) Acao visando a estratégia “Implantar um sistema de gestéo”
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Definir uma politica de gestao;

Tornar a gestao participativa;

Constituir um sistema de administracdo com autonomia.

c) Acgdes visando a estratégia “Induzir atividades econdmicas que gerem
sustentabilidade econémica para o parque e regiao”

Estabelecer parcerias com a comunidade local;

Cobrar pelos servigos do parque;

Identificar e propiciar investimentos.

» Projetos para lazer e turismo

Disponibilizar o parque para usos de lazer e turismo, educagéo e pesqui-
sa.

As acgdes que visam disponibilizar o parque para usos intensivos de lazer,
educacdo ambiental e pesquisa devem receber atencao de projetos especificos,
guer sejam de arquitetura, de engenharia civil, de engenharia ambiental, de servigos
especializados em turismo e lazer, de interpretacdo e educacdo ambiental, de edu-
cacao fisica, de terapia ocupacional e de fisioterapia e demais conhecimentos apli-
cados.

Os detalhamentos dos projetos devem ser elaborados por equipes especi-
alistas na area, conforme descrito no paragrafo anterior, ouvidos os interessados
principais (potenciais usuérios), que ajudardo definir as linhas gerais (partido) do que
se pretende com as atividades.

a) Projetar e construir um centro esportivo

Este centro esportivo deve atender principalmente as demandas das duas
vilas, no que refere a atividades de praticas regulares de esportes para a populagéo,
como também oferecendo condic¢des as aulas de educacéo fisica para escolas e ao
lazer esportivo de fins de semana. Os centros devem ser dimensionados para abri-
gar ainda os visitantes de outras localidades durante as férias escolares. Sugere-se
gue a construcdo e manutengao devam ser em parceria com a Prefeitura Municipal,
haja vista que a estrutura visa atender principalmente as comunidades locais. Além
de quadras e campos, 0s centros devem dispor de iluminag&o para jogos noturnos,
bebedouros, banheiros, telas e redes de prote¢do, bem como de equipamentos a-
propriados a cada pratica esportiva.

Quadras poliesportivas;
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Quadras de ténis;

Campos de futebol;

Canchas de bocha.

b) Projetar e construir um centro de esportes radicais.

Este projeto visa atender aos usuarios de esportes radicais, que deman-
dam &reas extensas e equipamentos especiais. O publico destes esportes € com-
posto principalmente por jovens e por esportistas cujas atividades envolvem habili-
dades extraordinarias. A regido de Floriandpolis est4 sendo procurada por turistas e
atletas adeptos dos esportes radicais, por oferecer condi¢des naturais desejaveis
para algumas préticas. Com a criacao deste centro Florianopolis ampliara a oferta de
suportes para esportes radicais que demandam equipamentos apropriados. O publi-
co alvo é composto pela populagéo regional e por turistas.

Pistas especiais para skate e correlatos;

Pista de bicicross;

Vel6dromo;

Arvorismo;

Escalada.

c) Projetar e construir diversas trilhas para pedestres, com graus de difi-
culdades variados, dotadas de infra-estrutura de suporte e seguranca.

As caminhadas ecoldgicas por trilhas sdo atividades que vém tendo gran-
de adesao por toda a populagdo. Além de serem saudaveis, elas geram prazer e
despertam interesses na natureza. As trilhas podem ainda proporcionar um impor-
tante papel na educagcdo ambiental. O publico alvo é toda a populagédo da Grande
Floriandpolis, acrescida dos turistas. A demanda é diversa em termos graus de difi-
culdade e de extensdo, variando desde a terceira idade até esportistas.

Volta ao parque;

Trilhas locais;

Passeios assistidos para terceira idade e para criancas;

Trilhas radicais;

Trilhas ecologicas;

Acesso ao jardim boténico;

Passeio pelas praias;

Acesso as oficinas liticas e sambaquis.

d) Projetar e construir ciclovias ao longo da estrada e no parque.
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O ciclismo é uma pratica muito difundida e apreciada por toda a populacéo
da grande Floriandpolis, ainda que a regido tenha caréncia em infra-estrutura apro-
priada para a essa pratica. Este projeto visa atender desde aqueles que querem se
divertir com suas bicicletas nos fins-de-semana até os adeptos do esporte.

Aproveitar as laterais da rodovia que corta o parque para a construcao de
uma pista de velocidade;

Construir um velédromo combinado com a pista de velocidade;

Construir outras pistas menores, no interior do parque, adequadas para
passeios ciclisticos, com leito em grama.

e) Projetar e construir trilhas para passeios a cavalo.

O hipismo, atualmente, ja € uma pratica regular no parque, ainda que res-
trita a uma pequena area. O projeto deve contemplar a implantacao de pistas exclu-
sivas para cavalos, para que se possa ter passeios e mesmo atividades esportivas
em extensodes. Existem criadores nos arredores do parque que alugam cavalos para
passeios, que de forma semi-clandestina adentram dunas e areas publicas danifi-
cando-as.Neste projeto estes criadores, e outros que se interessarem, se responsa-
bilizam pela implantacdo e manutencgéo das trilhas, oferecendo servigos e contribu-
indo para a manutencédo geral do parque.

f) Projetar e construir bases para windsurf e barcos a vela, delimitando a
area para a sua pratica.

A prética de windsurf, kite e barcos a vela j& é difundida na Lagoa da Con-
ceicao e na praia do Mogambique, atraindo mais turismo. Este projeto amplia os lo-
cais de base para partida e chegada dos esportistas, oferecendo condi¢des ainda
para o prendizado (Lagoa).

g) Projetar e construir base para aluguel de caiaques e barcos a remo.

As embarcacdes a remo oferecem lazer e esporte com grande interagéo
ambiental. Este projeto incentiva aqueles que possuem equipamentos a usa-los na
lagoa e busca oferecer o aluguel para uso ocasional e turistico. A implantacdo de
infra-estrutura (trapiches, banheiros, locais de guarda) e sua manutencao devem ser
arcadas por quem for oferecer estes servigos.

h)Delimitar area para banhos e mergulhos na lagoa, com infra-estrutura de
apoio

Os baixios da orla da lagoa s&o apropriados para banhos e mergulhos, pe-
la qualidade da agua e da areia do fundo. Este projeto visa delimitar areas, fora

daquelas de preservagédo ambiental e de uso para embarcagdes, onde possam
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guelas de preservacdo ambiental e de uso para embarcacdes, onde possam existir
salva-vidas, infra-estrutura para lazer e de apoio (banheiros, vestiarios, lanchonetes).

i) Projetar e construir infra-estrutura na praia de Mogcambique

A praia de Mogambique € bela, extensa e perigosa para incautos. Atual-
mente tem uso intensivo de banhistas apenas na porgéo sul, onde recebe o nome de
“Praia da Barra”. Este projeto visa ampliar o uso da praia para lazer e turismo, me-
Ihorando a segurancga para banhistas, possibilitando o acesso a outros locais com
estacionamentos e implementando atividades que ainda séo incipientes (pesca e
passeios).

Banhos - (salva-vidas, aluguel de cadeiras e de guarda-sois);

Infra-estrutura para bares;

Pesca - (aluguel de equipamentos e venda de iscas);

Surf - (palanque e estrutura de suporte para campeonatos).

J) Projetar e construir infra-estrutura para churrascos e pic-nics

Este projeto visa oferecer condigbes apropriadas para que 0s visitantes
possam fazer churrascos e pic-nics, em locais que disponham de equipamentos de
suporte adequados. As sugestfes sdo que sejam disponibilizadas areas e equipa-
mentos em locais proximos aos estacionamentos, nas infra-estruturas de apoio aos
banhistas e trilhas, préximas aos centros esportivos e a praia.

Churrasqueiras;

Banheiros;

Mesas;

Pias;

Lixeiras.

k) Mais projetos

Sao esperados mais projetos quando passamos as fases sequentes deste
planejamento e quando forem ouvidos 0s potenciais interessados em cada atividade.
As decisdes sobre implantagéo ou ndo, e do grau de atendimento as demandas dos
interessados, serdo feitas segundo critérios de apropriacédo da atividade e da infra-

estrutura em termos ecoldgicos, econdmicos e sociais.

* Projetos para educagéo e pesquisa
O parque deve estar orientado para atender demandas sociais de educa-

¢do ambiental e de pesquisa, conforme foi definido na Missé&o e Visao do parque.
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a) Viabilizar condicfes para a implantagcdo do CEMAVE — IBAMA

O Centro de Pesquisas para Conservacgao de Aves (CEMAVE) do IBAMA
manifesta interesse, e ja estd em andamento acordo, para instalacdo de uma unida-
de deste centro no interior do parque. O centro estara voltado prioritariamente para
aves marinhas e disponibilizara acesso a visitantes. Neste acordo de cooperagao o
parque esta cumprindo objetivo de atender pesquisas e de educacdo ambiental.

b) Implantar aquério tematico para biota das lagunas catarinenses

Este projeto, além de contemplar o lazer, contempla também a educacéo
ambiental e pesquisas. Pretende-se oferecer ao publico o contato visual e o forneci-
mento de informacdes sobre a biota aquatica das lagunas de Santa Catarina. O ob-
jetivo deste projeto também é ampliar o conhecimento sobre caracteristicas dos
crustaceos e peixes que tém papel importante na economia regional, oferecendo
ainda aos produtores e pescadores locais a oportunidade de acessar informagdes e
treinamentos sobre 0 manejo destes ecossistemas.

c)lmplementar e capacitar o CETRAS

O Centro de Tratamento e Recuperagcdo Animal (CETRAS) hoje tem fun-
cionamento incipiente e pode ser implementado. O projeto visa tratar, recuperar e
oferecer condic¢des para re-introducdo de animais silvestres nos seus ecossistemas
originais. O projeto visa ainda atender a educagédo ambiental e & pesquisa.

d) Implementar o viveiro de mudas

O viveiro de mudas existente hoje é pequeno para as demandas futuras
de manejo do parque e precisa ser implementado, pois deve cumprir também o pa-
pel de fornecedor de mudas nativas de plantas que ndo tem apelo comercial mas
tém demandas externas. A producao devera ser quase toda experimental e cumprir
papel de pesquisa.

e) Projetar e implantar um jardim botanico representativo do ecossistema
da regiao

Os jardins botanicos sempre tiveram papel de muita importancia na con-
servacao, nos estudos de manejo e no conhecimento sobre a utilizacao sustentavel
do patriménio genético de plantas. Na nova estrutura mundial globalizada, em que
se patenteia seres vivos e gque se lida com atribuicdo de valores maiores ao conhe-
cimento, sobre biotecnologia por exemplo, a prote¢do ao nosso conhecimento tradi-
cional e o desenvolvimento de pesquisas sobre plantas da regido se torna funda-

mental para Santa Catarina.
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Um jardim boténico de restinga € um projeto inovador no Brasil e cumpre
papel educacional e de suporte para pesquisa. O publico alvo de visitagdo € com-
posto pela populacéo regional a procura de lazer educativo, por estudantes, por tu-
ristas de bom nivel cultural e pesquisadores.

Os propositos de um jardim botanico podem ser multiplos. Eles servem
basicamente para conservacédo, propagacao e pesquisa sobre plantas, sendo que a
extensdo de suas acdes pode se dar na area de educacao, da introducao e distribui-
¢do de plantas, de suporte para o equilibrio ecoldgico da regido, pode conter par-
gues de lazer e ainda oferecer oportunidade para pesquisadores e cientistas aumen-
tarem suas bases de conhecimento.

A definicdo do que € um jardim boténico é: jardim contendo colec¢des de
plantas mantidas e ordenadas cientificamente, em geral documentadas e identifica-
das, e aberto ao publico com finalidades de recreacao, educacao e pesquisa. A pro-
posicdo de montagem de um jardim botanico no parque da Restinga do Rio Verme-
Iho deve contemplar uma estratégia de especializagdo, que respeite as condi¢des
ecologicas locais e utilize as melhores capacitagdes dos recursos existentes em ter-
mos de solo, clima e ecossistemas originais.

A proposta mais evidente € da especializacdo em espécies e ecossiste-
mas da planicie litoranea da Santa Catarina, concentrando-se mais na flora local,
auxiliando no seu inventério, avaliando o status de conservacao e erosao genética
de espécies ou populagdes, e estimando o valor potencial de espécies utilizadas
como produtos agricolas locais ou colhidas na natureza que tém relevancia na eco-
nomia local.

As prioridades para a conservagao atraves dos jardins botanicos séo:

Espécies Silvestres

Devem ser conservadas as especies raras e ameagcas, as economicamen-
te importantes, aquelas necessarias para restauracéo ou reabilitacdo de ecossiste-
mas (mangues, restingas,..), as espécies-chave (particularmente importantes na
manutencgao e estabilidade de ecossistemas) e as taxond6micamente isoladas (cuja
perda seria grave do ponto de vista cientifico)

Espécies Cultivadas

Das espécies cultivadas, devem ser conservadas as de cultivo primitivo

(land races) e as semi-domeésticas
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Plantas de interesse econdmico e prioritario para um jardim botanico

Medicinais e aromaticas Frutas
_ Oleos, ceras, tani-
Fibras
nos
Legumes e verduras Raizes
Ornamentais Beberagens
Toxicas Madeiras
) o Forrageiras e
Madeiras combustiveis
pastagens
Parentes silvestres de semi-domésticas Especiarias

A montagem da estrutura de suporte e da manutencdo de um jardim bota-
nico demandam aporte de recursos. A estratégia de construir este jardim em passos
sustentaveis, delimitando desde ja uma area para sua implantagéo, pode ser concre-
tizada por meio de acordos de cooperacao interinstitucionais com entidades de pes-
quisa e da educacgéao da regido e de fomento da Uni&o.

A estrutura deve conter minimamente:

Banco de sementes;

Bancos ativos de germoplasma;

Banco de plantulas;

Colecbes vivas ex situ e in situ;

Registros e documentacéao.

f) Sinalizar as espécies da vegetacdo em todo o parque

Este projeto educativo visa ampliar a interpretagéo e educagao ambiental,
de forma mais difusa, fazendo com que os visitantes do parque tenham uma melhor
interacdo com esse ecossistema.

g) Estruturar visitacdes orientadas aos ecossistemas protegidos

Os ecossistemas definidos como de prote¢do somente receberéo visitas
orientadas por guias competentes. O projeto destas visitagdes deve ser detalhado
para cada ecossistema especifico, considerando a sua capacidade de suporte e in-
teresse despertado. A equipe de guias devera ser composta por alunos bolsistas de

nossas universidades.
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h)Firmar convénio com a UFSC, visando a gestdo dos sambaquis e das o-
ficinas liticas

Os dois sambaquis e a area de oficinas liticas estdo em estado de aban-
dono e sujeitos a depredagdes. Um contato prévio com o Museu Universitario da
Universidade Federal da Santa Catarina foi realizado, quando a dire¢do do mesmo
manifestou interesse na gestéo destes sitios. Este projeto contempla a protecdo dos
sitios, a exibicdo de artefatos encontrados e explana¢des sobre os habitantes origi-
nais e sua cultura, bem como a montagem de estrutura demonstrativa de como séo
realizadas pesquisas arqueoldgicas.

i) Projetar e construir infra-estrutura para a educagédo ambiental

Este projeto visa dotar o parque de infra-estrutura para atender as visita-
¢Oes de escolas e grupos, bem como de dispor a sociedade, através de locacéo, de
local apropriado para cursos e seminario voltados para a area ambiental.

Anfiteatro;

Salas de aula;

Equipamentos de audio visual.

j) Projetar e construir infra-estrutura de apoio para a pesquisa

Este projeto visa dar condi¢des aos pesquisadores de elaborarem suas
pesquisas dentro do parque

Alojamento;

Guarda e operagdes de equipamentos.

» Projetos paratornar o parque um centro de exposicdes e eventos.

O parque possui um grande potencial para tornar-se um centro de exposi-
¢cOes e eventos. Os projetos para exposicoes devem ser direcionados para a temati-
ca ambiental, de animais e plantas, podendo ser ainda de carater cultural e cientifi-
co. Os projetos para eventos devem contemplar suporte para shows e encontros ao
ar livre, sendo capazes de recepcionar grande nimero de visitantes simultaneamen-
te.

a) Firmar convénio com entidade, a AFHIR, ou outra, visando a implemen-
tacdo do centro de hipismo com implantacéo de baias e infra estrutura

A estrutura existente hoje no parque para pratica de hipismo € incipiente e
necessita de implementacédo. Esta proposta visa, através do estabelecimento de

convénio com a Associacao Florianopolitana de Cavaleiros de Hipismo Rural
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(AFHIR) ou outras entidades afins, a implementacéo da infra-estrutura e da respon-
sabilizacdo da manutencgao das pistas e do suporte para o centro de hipismo.

b) Projetar e construir pavilhdes dotados de infraestruturas para exposi¢cao
de animais e plantas

A regido da Grande Florian6polis ndo dispde de um grande centro para
exposicoes de animais, plantas e eventos culturais ligados ao meio ambiente. Esta
estrutura pode induzir e implementar o turismo associado a exposi¢goes, bem como
ser suporte regional para feiras e eventos.

c) Dotar o parque de local para shows ao ar livre e festivais culturais

Projetar e construir um grande jardim com concha acustica;

* Projetos para capacitar o parque com infra-estrutura e equipamen-
tos seguros e receptivos

Esta proposta faz parte do projeto global de arquitetura e urbanismo do
parque.

a) Projetar e construir dois porticos de identificacédo e informacdes na ro-
dovia e transformar a esta rodovia em uma Estrada Parque

O objetivo deste projeto é o de identificacdo e humanizacgéo do parque,
principalmente para que os motoristas que transitam pela rodovia,tenham noc¢éo de
gue estao atravessando um parque, e que o trate como tal.

Construir passagem para animais;

Construir passagens preferenciais para as travessias das trilhas e ciclovi-
as;

Instalar redutores de velocidade;

Construi locais para paradas;

Sinalizar dos acessos.

b) Melhorar o acesso ao trapiche da Costa da Lagoa e dota-lo com equi-
pamentos de prote¢do aos USUArios

Este projeto visa melhorar as condi¢ées de embarque e desembarque no
trapiche da Costa da Lagoa, assim como de transformar o local em ponto atrativo de
turismo com o oferecimento de infra-estrutura de lazer.

c) Projetar e construir dois estacionamentos (um junto da futura adminis-

tracdo do parque e outro proximo ao acesso norte da praia do Mogcambique)
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Este projeto é fundamental para o sucesso da humanizacao do parque. Os
estacionamentos devem ser seguros e anexos a infra-estrutura de suporte aos visi-
tantes.

d) Implantar um sistema de transporte interno no parque, visando limitar a
movimentagao de autos no interior do parque

A movimentacao de veiculos motorizados no interior do parque deve ser
restrita ao minimo necessario, sendo realizada de forma coletiva por meio de trans-
porte que gere o menor impacto possivel.

e) Melhorar o acesso norte a praia do Mogambique

Este projeto é parte do projeto global do sistema de transporte interno do
parque. A proposta contempla a implantagédo de transporte coletivo exclusivo ao lon-
go da via norte, que da acesso a praia e ao Morro das Aranhas. O estacionamento
norte, que deve conter também um terminal de dnibus (urbanos e de turismo), rece-
be os visitantes e disponibiliza transporte coletivo para a linha de praia, sendo este o
Unico tipo de transporte motorizado autorizado, ja que a via também deve ser com-

partilhada com cavalos e passeios a pé.

f) Projetar e construir um centro administrativo

Este projeto visa dotar o parque de uma infra-estrutura necesséria para a
sua administragdo e ao mesmo tempo dar condi¢des para que os visitantes obte-
nham as informagdes necessarias para uma visita com seguranca.

Infra-estrutura para administragao;

Infoteca;

Sistema de informagdes ao publico.

g) Implementar melhorias no camping

O Camping do Parque do Rio Vermelho, dentre os campings da grande
Floriandpolis, € um o mais frequientado pelos turistas adeptos dessa pratica. O proje-
to visa implementar melhorias, principalmente no atendimento as demandas de ali-
mentacao, cozinha e de bares.

h) Projetar e construir uma praca de alimentacgéo, préxima do futuro centro
administrativo, voltada para a culinaria catarinense

Este projeto, além de proporcionar mais conforto aos visitantes do parque,
visa também difundir a cultura da culinéria catarinense.

A praca devera ser dota de:
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Sanitarios;

Fraldario;

Sala de primeiros socorros

Musica ambiente.

i) Implantar um sistema de barracas padronizadas

Este projeto além de possibilitar a venda de lanches, junto a praia do Mo-
¢cambique e em pontos estratégicos, tais como: trilhas, centros esportivos , etc., visa
também evitar constru¢cdes que ndo venham de encontro com as caracteristicas do
parque.

J) Projetar e construir posto Salva Vidas, dotados de banheiros, junto a
praia e em pontos estratégicos

Este projeto visa, principalmente, oferecer conforto e seguranga aos
visitantes.

k) Firmar convénio com o DEOH

O objetivo deste projeto, é a viabilizagdo da confeccéo de todos os proje-
tos arquitetdnicos/urbanisticos para o parque.

[) Definir uma politica de gestao

A politica de gestao deve ser estabelecida pelo Governo do Estado, por
meio da CIDASC.

m) Tornar a gestéo participativa

Estruturar uma Fundacéo sob direcdo da CIDASC, que tenha participacao
de ONGs e Instituicbes com interesses no parque.

n) Constituir um sistema de administragdo com autonomia

Constituir fundagdo que tenha autonomia para gerenciar o parque.

0) Estabelecer parcerias com a comunidade local

Estes projetos visam gerar condi¢des para que atividades relacionadas
com aspectos culturais regionais possam ser exercidas de forma rentavel no interior
do parque, tais como comercializagéo de produtos artesanais, venda de comidas e
de produtos que tenham valores culturais incorporados.

p) Projetar e construir infraestrutura para venda de produtos artesanais re-
gionais

Rendas;

Tarrafas;

Lembrancas;
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Pranchas e equipamentos de surf, windsurf, sandboards e outros produtos
de fabricacéo local,

Objetos de arte.

q) Estabelecer parcerias para venda casada dos servi¢cos do parque com
hotéis e hospedarias

r) Receber pelos servigos do parque

Estabelecer procedimentos para cobranca dos servigos oferecidos, direta
ou indiretamente, pelo parque.

» Projetar um sistema tipo “passaporte” com pacote minimo.



