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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

PLANEJAMENTO DE TRILHA INTERPRETATIVA EM FRAGMENTO DE
MATA ATLANTICA NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE - SAO
CRISTOVAO.

Daniela Monigue Guimaraes Menezes
Ivana Silva Sobral
Laura Jane Gomes®
Licio Valério Vieira Lima?
Resumo

Palavras-chave: Interpretacdo da natureza; Quantum-Gis; Educacdo Ambiental; “Matinha” de
UFS.

A “Matinha” € um pequeno fragmento de Mata Atlantica localizado no entorno
do campus da Universidade Federal de Sergipe, entre as coordenadas
19°59'24,3"S e 37°05'59,3"W, possuindo 01 trilha principal e 02 secundarias,
sendo a principal utilizada por alunos e funcionarios em sua maioria, para
atividades pedagdgicas e de lazer. Observa-se que a interpretacdo ambiental é
um importante instrumento de educacdo e percep¢do da natureza em areas
protegidas levando o visitante/turista a compreender o entorno ecolégico e o
seu papel enquanto usuéario. Para Jesus e Selva (2006), as trilhas de
interpretacdo ambiental enriquecem a experiéncia do visitante e o sensibiliza
para a conservacao dos recursos haturais. Neste sentido, foi elaborado um
roteiro interpretativo na “Trilha do Teiu”, com 1,5 Km com o objetivo de
promover a sensibilizacdo de usuarios e praticas pedagdgicas relacionadas.
Para tanto a area foi reconhecida a partir de caminhadas para mapeamento da
trilha e coleta de dados com GPS; os pontos coletados em campo foram
aferidos pelo software Quantum-Gis, com dados do Atlas Digital de Sergipe e
da imagem de satélite do “Google satellite”. O Sistema de Referéncia de
Coordenadas utilizado na elaborac¢do do mapa foi o WGS84. Em seguida foram
instaladas placas e confeccionado um roteiro de visitacdo com informacfes
sobre a area para a compreensdo do visitante no decorrer do trajeto. O
mapeamento do local identificou a trilha mais adequada a ser percorrida de
forma autoguiada, com auxilio de placas, além da confeccédo de um “Roteiro de

' Profe. Dr2. Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Sergipe.

 Geodgrafo, Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Doutor em Geografia (UFS),
Professor do Instituto Federal de Sergipe.
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Visitacdo” com informagbes essenciais a experiéncia dos visitantes,
constituindo-se em importante recurso pedagdgico para a conservacao de
areas protegidas e a recuperacédo de areas degradadas. A implantacéo da trilha
s6 serd eficiente quando forem concretizadas as sugestfes descritas neste
trabalho, como modo de solucionar ou, pelo menos, minimizar os impactos
ocorrentes e percebidos no local.

Resumen

Palabras-clave: Interpretacion de la naturaleza; Quantum-Gis; Educacion Ambiental; “Matinha”
de UFS.

La “Matinha” es un pequeno fragmento de Mata Atlantica ubicado en el entorno
del campus de la Universidad Federal de Sergipe (UFS), entre las coordenadas
19°59'24,3"S y 37°05'59,3"W, poseyendo 01 sendero principal y 02
secundarios, siendo la principal utilizada por alumnos y funcionarios en su
mayoria, para actividades pedagdgicas y de ocio. Se puede observar que la
interpretacion ambiental es un importante instrumento de educacién y
percepcion de la naturaleza en areas protegidas, llevando el visitante/turista a
comprender el entorno ecoldgico y su rol como usuario. Segun Jesus y Selva
(2006), los senderos de interpretacion ambiental enriquecen la experiencia del
visitante y lo sensibiliza para la conservacion de los recursos naturales. En este
sentido, se elaboré un guia interpretativo en “Trilha do Teiu” (“Sendero del
Teiu”), con 1,5 km, con el objetivo de promover la sensibilizacién de usuarios y
practicas pedagogicas relacionadas. Para eso, se explor6 el area a partir de
caminatas para levantamiento cartografico del sendero y colecta de datos con
GPS; las informaciones colectadas en campo se evaluaron con el software
Quantum-Gis, con datos del Atlas Digital de Sergipe y de la imagen de satélite
del “Google Satellite”. El Sistema de Referencia de Coordenadas utilizado en la
elaboracion del mapa fue el WGS84. Enseguida, se instalaron carteles y se
confeccion6 un guia de visitacion con informaciones sobre el area para la
comprension del visitante en todo el recorrido. El levantamiento del sitio
permitié identificar el sendero mas adecuado a ser recorrido de manera
autoguiada, con el auxilio de carteles, ademas de la confeccion de un “Guia de
Visitacion” con informaciones esenciales a la experiencia de los visitantes,
constituyéndose en importante recurso pedagoégico para la conservacion de
areas protegidas y la recuperacién de areas degradadas. La implantacién del
sendero sélo podra ser eficiente cuando se concreticen las sugerencias
descritas en este trabajo, como manera de solucionar o, por lo menos,
minimizar los impactos ocurrentes y percibidos en el sitio.
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1. Introducéo

A relagdo homem x natureza tem sido amplamente discutido em ambito
mundial desde a década de 60 do século passado. Ao observar as condi¢des
atuais do ambiente a nossa volta, nos deparamos com um cenario ameacador,
como por exemplo, areas verdes cada vez mais diminutas, aumento alarmante
da degradacdo ao ambiente natural e pressdes de diferentes segmentos da
sociedade acerca da protecdo de recursos essenciais a vida humana. Para
Chaui (2003), a dicotomia nas relacdes homem x natureza € datada do século
XVIII, com a intensificacdo da Revolugéo Industrial que impulsionou atividades
industriais, as quais necessitavam de grande quantidade de matéria prima e
produziam, da mesma forma, residuos. Deste modo, percebe-se que as
reacdes naturais ndo sao resultados de atividades recentes, mas de um
acumulo de impactos decorrente de séculos. Como forma de minimizar o efeito
dos problemas causados pelo homem, na década de 70 (século XX), surge o
termo Educacdo Ambiental, aliado a discussdes que abordavam os problemas
ambientais existentes e as maneiras aplicaveis a sociedade que possam evitar

gue danos sejam causados ao meio ambiente.

Inserido na Constituicdo de 1988, no Capitulo VI, que aborda sobre Meio
Ambiente (BRASIL, 1988), esta forma de educacédo pode ser aplicada tanto nas
escolas — educacdao formal, quanto a sociedade por meio de outras ferramentas
— educacdo informal ou ndo-formal. Ambos os caminhos séo imprescindiveis a
possibilidade de mudancas de comportamento e atitude por parte dos seres
humanos perante o ambiente natural, visto que, é necessaria a participacado de
todos quando se busca atingir o objetivo da educacdo ambiental que parte da
premissa de que o ser humano deve ter consciéncia da sua condicdo em
relacdo ao ambiente e as relagfes entre o ambiente humano construido e o
ambiente natural (VASCONCELQOS, 2003).
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Um importante instrumento da educacédo ambiental em areas protegidas, pode

ocorrer por meio da interpretacdo ambiental, também conhecida como
interpretacdo da natureza. Esta técnica tem como principal funcao estimular os
visitantes a entender 0 seu entorno ecolégico e, consequentemente, possibilitar
a compreensdo deste ambiente tornando-o um ser consciente do seu papel

enquanto usuario e protetor dos recursos naturais (VASCONCELOS, 2003).

Em meio as diversas formas de se trabalhar a educagdo ambiental com
visitantes e/ou turistas deve-se enfatizar a eficacia do emprego de técnicas de
ecoturismo para interpretacdo da natureza. No caso da Universidade Federal
de Sergipe, Campi S&o Cristbvdo, que possui uma area verde que se
enquadra, segundo a Lei de protecdo sobre a vegetacao (BRASIL, 2012), como
Area de Preservacdo Permanente, popularmente conhecida como “Matinha da
UFS”, existe um alto potencial para aplicagdo das técnicas de interpretacéo da
natureza pelas peculiaridades da area unidas a presenca da comunidade

universitaria, bem como, comunidades do entorno.

Nesse contexto, surge como proposta a pratica das acdes de educacao
ambiental, utilizando técnicas de interpretacdo da natureza. Para tal, foi tracado
como objetivo geral “Propor o uso sustentavel da “matinha” da UFS, por meio
da interpretacao da natureza”. Tendo como objetivos especificos i) mapear as
trilhas ja existentes; ii) planejar trilha autoguiada com placas interpretativas e iii)

elaborar um manual de visitagéo.
2. Metodologia

A “matinha” da UFS, como é comumente conhecida pela comunidade
universitaria, esta localizada em area da Universidade Federal de Sergipe, no
municipio de Sao Cristovdo, entre as coordenadas 19°59'24,3"S
e 37°05'59,3"W (Figura 1) (MACHADO, 2006), situada as margens do Rio
Poxim, que é importante fonte de abastecimento de parte da populacdo da
grande Aracaju. Enquadra-se, segundo a Lei N° 12.651, BRASIL (2012), que
define Area de Preservacido Permanente (APP) como sendo:
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“area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar 0S recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacbes
humanas”.

Figura 1- Localizacéo geogréfica da UFS — S&o Cristévéao . Fonte: Acacia Souza, 2013

Durante a coleta de dados, houve o reconhecimento da area a partir da
realizagdo de 04 (quatro) caminhadas para mapeamento da trilha com o intuito
de identificar suas potencialidades e aspectos relativos a interpretacao
ambiental, tais como a distancia, grau de dificuldade da trilha e tempo
aproximado para percorré-la. Os pontos coletados em campo que indicam o
inicio e final da trilha que totalizam 1,5 km, assim como os vértices que indicam
os locais de entrada e saida do interior da mata foram aferidos pelo software
livre Quantum-Gis, a partir dos dados coletados em campo com GPS Garmin
Etrex Summit, e dos dados do Atlas Digital de Sergipe (2012) e da imagem de
satélite do “Google satellite”, capturada no ano de 2003 e importada por meio
do plug-in do Quantum-Gis denominado OpenLayers. O Sistema de Referéncia

de Coordenadas utilizado na elaboragéo do mapa foi 0 WGS84.
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Convém ressaltar que foram identificadas outras trilhas ja existentes, mas,

apenas foi mapeada a trilha mais utilizada no local, pois essa encontra-se mais
demarcada pelo uso constante. Trilhas deixadas por animais nativos da area
também foram identificadas, mas nao georrefrenciadas, apenas registradas
junto ao “Roteiro de Visitagdo”. A medida que a caminhada foi realizada,
informacdes fornecidas pelo mateiro que acompanhou as visitas a area, foram
registradas, a exemplo de informacdes sobre espécies de fauna e flora
presentes. Os dados registrados serviram para a confecgao do “Roteiro de
Visitacdo” da “Trilha do Teiu”, nome dado pela autora do trabalho, baseando-se
nas informacdes levantadas. O mateiro que acompanhou as visitas a area da
“‘matinha” é o Sr. Pedro Lopes, que trabalhou no Horto Florestal por 08 anos e
hoje é funcionario do Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais.
Tem 54 anos e mora h&a cerca de 02 anos no entorno da Universidade
(Povoado Cabrita), o que faciltou o acesso e 0 conhecimento das
caracteristicas da fauna e flora da regido, bem como a identificacdo das

espécies existentes e 0 comportamento dos animais l4 encontrados.

O Roteiro foi confeccionado em forma de folder e tem como objetivo transmitir
aos visitantes informacdes essenciais e mais expressivas da “matinha”. O
mapa foi confeccionado com o intuito de facilitar o reconhecimento do local, os
pontos inicial e final da trilha, bem como o caminho a ser percorrido e
futuramente escolher os melhores locais para a instalacdo de placas de
sinalizacdo. A realizacdo do percurso também sera auxiliada pela presenca de
placas no decorrer da trilha. As fotos das espécies presentes no “Roteiro de

Visitacao” sdao uma selecao das mais expressivas do local.

3. Resultados e Discusséao
3.1. Mapeamento e planejamento da trilha

Apds analise da “matinha” da UFS, foi observado um alto potencial para a
realizacdo de atividades de interpretacdo da natureza como forma de
disseminagdo da educacdo ambiental. A area pode ser utilizada pela sua

possibilidade em realizar atividades educativas como a implantagcéo de trilha
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que auxilie os visitantes no desenvolvimento de sensacfes relativas ao meio

ambiente natural. Para o planejamento de atividades na é&rea, inicialmente a
principal trilha foi mapeada e seus pontos inicial e final foram
georreferenciados. Durante o trajeto da trilha, foram identificadas diversas
espécies florestais nativas do bioma Mata Atlantica (Quadro 1), algumas com
importante valor econdmico, devido sua madeira ser excelente para 0 uso na
movelaria. Outras, como a aroeira, por ser um importante produtor de frutos
utilizados nas industrias alimenticia e farmacéutica, que séo exportados para
essa finalidade (JESUS et. al, 2011).

Quadro 1- Espécies vegetais indicadas pelo mateiro, encontradas na area da “matinha” e seus
nomes cientificos. Universidade Federal de Sergipe.

NOME VULGAR NOME CIENTIFICO
Angelim Andira fraxinifolia Benth.

Mangueira Mangifera indica L.
Aroreira Schinus terenbinthifolius Raddi
Jameléo Syzygium jambolanum
Embauba Cecropia pachystachya Trécul

Palmeira (Dendé) Elaeis guineenses N. J. Jacquin

Jenipapo Genipa americana L.

Pau-Pombo Tapirira guianensis
Graviola Annona muricata L.

Inga Inga sp.
Caja Spondias mombin
Céssia Azul (Sombreiro) Clitoria fairchildiana
Jaqueira Artocarphus heterophyllus Lam.
Massaranduba Manilkara sp.

Fonte: MACHADO, 2006 e MAUAR, 2012

A trilha planejada para a “matinha” da UFS possui 1,5 Km e tem inicio nos
pontos de coordenadas geograficas 10°55’88,3”S e 37°06°27,7"W, estendendo-
se até as coordenadas 10°55'33,8”S e 37°05’95,6"W (Figura 2).
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Figura 2 - Pontos de inicio e final e percurso total da trilha da Matinha da Universidade Federal
de Sergipe, Séo Cristdvao, 2013. Fonte: Acacia Souza, 2013

Devido o seu carater recreativo e educativo, esta trilha é caracterizada como

trilha interpretativa. Quanto a sua forma é classificada como trilha em atalho, ja
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que o inicio e o fim estdo em pontos diferentes, objetivando apresentar ao
visitante um caminho alternativo ao principal (VASCONCELLOS, 2006).

Esta € uma trilha que pode ser utilizada de acordo com a classificacdo da
Vasconcelos (2003) como autoguiada. Sugere-se que ela seja realizada
apenas pelos estudantes e servidores da Universidade Federal de Sergipe,
sem a presenca do guia e utilizando as informacdes presentes nas placas no

decorrer do percurso.

A trilha escolhida para ser implantada tem baixo grau de dificuldade, com base
nos parametros de classificacdo utilizados por Vasconcelos (2003), que
considera o comprimento da trilha, as caracteristicas do relevo, necessidade ou
nado de acampar, caracteristicas de sinalizacdo e a existéncia de mapas ou
roteiros para a classificacdo entre caminhada leve, semipesada ou pesada. A
partir da observancia destes pontos pode-se considerar esta trilha como

caminhada leve.

O relevo tem alguns aclives e declives suaves que nao influenciam no
desenvolvimento do trajeto que é facil de ser percorrido. Os pontos de
alagamento durante o periodo chuvoso na area podem ser considerados como
0S maiores obstaculos para a realizacdo do percurso, por isso, faz-se
necessdaria a instalacdo de uma passarela suspensa de madeira com uma

distancia de 30 cm do nivel do solo.
3.2. Engenharia e custos

O projeto desta trilha desempenha o papel ambiental de protecdo a natureza.
Deste modo, é necessaria a constru¢cdo de uma passarela para minimizar as

dificuldades advindas do terreno acidentado como aclives e declives.

A composicdo da trilha se dara por meio de uma passarela de madeira
suspensa, separada do solo por 30 cm de altura. E importante ressaltar que na

area cocorrem trechos alagados em determinadas épocas do ano que
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correspondem ao periodo de maio a agosto, coincidindo com o periodo de

chuva no municipio.

Como em alguns trechos a agua atinge uma altura de 1,50 (metro), torna-se
invidvel a manutencdo da trilha pelo caminho ja marcado. Portanto, antes de
chegar ao ponto inicial de alagamento a trilha sera finalizada e os visitantes
terdo de voltar ao ponto de bifurcacdo da trilha para continuar no caminho

inicial que os leva ao ponto final.

Esse intervalo onde h4 alagamento, da acesso a trechos da mata que se
encontram degradados ambientalmente, sendo necessario separar essas areas
que posteriormente deverdo ser recuperadas, dos locais que estdo em
condicbes topograficas e ambientais apropriadas para a realizagcdo da

caminhada.

A madeira escolhida para a confeccao deste projeto foi a biossintética, por ser
ecologicamente correta e suas propriedades, como a impermeabilidade
superior comparada a outros tipos de madeira, maior resisténcia a
deterioracdo, ao mofo e aos cupins, além de ndo requerer pintura ou
manutencdo regular, se enquadram perfeitamente ao projeto (SANTOS et al.,
2006).

A passarela ficara apoiada sob estacas de ripa que acompanhardo a altura da
trilha de ambos os lados, visando minimizar os impactos da construcéo, seréo
adquiridas 600 unidades. As especificacdes da passarela sdo de 2,00 (metros)
de largura, em todo o comprimento da trilha. A madeira do piso tem como
dimensdes 10 (centimetros) x 2,5 (centimetros) x 6,0 (metros) de comprimento
e sera disposta de modo a ndo deixar espacos entre si, permitindo uma
caminhada segura. Para alcancar as especificacdes da largura do piso serdo
necessarias 20 unidades de madeira e do comprimento da trilha serdo

adquiridas 300 unidades.

As bordas seréo indicadas por estacas de madeira de 1,00 (metro) de altura,
que servirdo para compor o guarda corpo. Esse tera a funcéo de proteger dos
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transeuntes quando da proximidade com o cOrrego existente e para servir de

apoio ao publico, quando for necessario. Serdo necessarias 200 unidades de
estaca para espalhar por todo o percurso. O guarda corpo serd composto por
03 faixas de madeira dispostas horizontalmente, percorrendo toda a trilha,

sendo necessaria a aquisicao de 1800 unidades.

Para a construcdo da estrutura de madeira serdo contratados 05 (cinco)
marceneiros e 05 (cinco) ajudantes. Todos cumprirdo 08 (oito) horas diarias,
com 02 (duas) horas para o almoco, obedecendo a CLT (Consolidagdo das
Leis do Trabalho), Lei N° 5.452 (BRASIL, 1943), para os termos de
contratacdo. Todas as placas também seréo instaladas por estes profissionais.
O salario de cada marceneiro sera de (R$) 1.000,00/més, seguindo a média do
mercado e o saldrio de cada ajudante sera de (R$) 700,00/més, seréo
necessarios 03 (trés) meses para conclusdo dos  servicos
(SINDICATOMARCENEIROS, 2012).

Como a principal possibilidade de percorrer a trilha € de maneira independente,
sem a presenca do guia, é imprescindivel a confeccéo e instalacdo de placas
informativas no decorrer da trilha para facilitar a passagem dos turistas. Tais
placas serdo de madeira biosintética, dispostas de ambos os lados da trilha,
sustentadas em estacas também de madeira, servindo para indicar o caminho

a seguir e informando pertinentemente sobre educacdo ambiental.

Placas menores também de madeira biossintética serdo colocadas em algumas
arvores existentes na trilha com a identificacdo da espécie. Serdo escolhidas
espécies que correm algum risco de extingcdo, tem valor econémico ou cultural
na regido, sdo endémicas na area e que consequentemente, agregam valor a
trilha.

Todas as placas serdo confeccionadas em madeira biossintética, como
afirmado acima, cada placa informativa tera o custo unitario de (R$) 87,00 e as
placas de identificacdo das espécies terd o custo unitario de (R$) 33,00,
valores presentes na Tabela 1.
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Tabela 1 - Material necessario para instalacdo da trilha suspensa, valores e quantidade dos
produtos

ATIVIDADE PRECO UNIDADE (R$) QUANTIDADE PRECO TOTAL
(R$)
Madeira — piso R$ 109,00 / Tabua de 6m* 300 tabuas R$ 32.700,00
Madeira — sustentacéo R$ 109,00 / Tabua de 6m* 600 tabuas
] R$ 196.200,00
do piso
Madeira — guarda corpo  R$ 109,00 / Tabua de 6m* 1.800 tadbuas R$ 65.400,00
Madeira — estaca do R$ 109,00 / Tdbua de 6m* 20 estacas
R$ 2.180,00
guarda corpo
Placa informativa R$ 80,00 / Placa 10 R$ 800,00
Estrutura de R$ 7,00 / Estrutura 20
R$ 140,00
sustentacéo da placa
Marceneiros R$ 1.000,00 5 R$ 5.000,00
Ajudantes de R$ 700,00
) R$ 3.500,00
marcenaria

Fonte: Sites especializados em madeira biosintética, Sindicato de Marceneiros e marceneiros
da regido centro-sul do estado de Sergipe, 2013

Com marceneiros da regido Centro-sul do estado de Sergipe, foram adquiridas
informagcbes sobre valores para a confeccdo das placas que ficaram
espalhadas pela trilha, auxiliando o caminho dos visitantes. Os valores dos
Equipamentos de Protecao Individual foram obtidos em lojas da regido Centro-

Sul do estado de Sergipe, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — EPI's necessarios para instalagéo da trilha suspensa, valores e quantidade

ATIVIDADE PRECO UNIDADE (R$) QUANTIDADE PRECO TOTAL (R$)
Oculos de protecéo R$ 6,00 10 R$ 600,00
Luvas R$ 35,00 20 R$ 7.000,00
Botas R$ 20,00 20 R$ 4.000,00
Fardamento R$ 25,00 20 R$ 5.000,00
Capacete R$ 15,00 20 R$ 1.500,00

Fonte: Lojas especializadas da regido centro-sul do estado de Sergipe, 2013

O custo total de implantacdo desta trilha foi de (R$) 324.020,00. Os valores
foram obtidos em informagdes de sites especializados em producdo de madeira

biossintética, para a aquisicdo da madeira que compde o piso, a base de
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sustentacdo do piso, 0 guarda corpo, as estacas para 0 guarda corpo e as

placas e a base para as placas.
3.3. Interpretacado ambiental da trilha — Roteiro de visitagéo

Para auxiliar os visitantes durante a caminhada na “Trilha do Teiu” foi
confeccionado um “Roteiro de Visitagdo” (Figuras 3 e 4) que possui
informacdes significativas e necessarias sobre a area e que podem ser

utilizadas para a compreensdo do visitante sobre o ambiente no decorrer do

O que é Mata Bem vindo 3 Trilha do Teiu!
Ciliar? _
Extens3o total de 1,5km.
£ uma cobertura vegetal protegida pela Lei N2 12.651/2012, gque Baixo grau de dificuldade —

pode ser~nat)iva ou ndo, localizada as r‘nargens de rios, lagos, represas e caminhada leve. :

sua fungdo € preservar os recursos hidricos, 3 paisagem, 3 estabilidade

zeoldgica e 3 biodiversidads, proteger o solo = assegurar o bem-estar das Tempo total de percurso em

populagdes humanas. até 1h.

.y G

Vista da “matinha” da UFS

Remanescente Florestal ‘A Mata Atlantica € um
de Mata Atlantica, rico hotspot. Ou seja, possui
‘em diversidade de fauna e biodiversidade
flora. A Mata Atlantica foi abundante, alta taxa de
considerada pela UNESCO espécies endémicas (s6
Patriménio da . ocorrem nessa regido) e

A 3
Humanidade em 1999. ameagadas de extingdo! . =
. o Aqui tem COLETA SELETIVA!

Figura 3 - Modelo de “Roteiro de Visitagdo” para a “Trilha do Teiu” (Parte interna do folder)
Fonte: Pesquisa de campo, 2013
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Figura 4 - Modelo de “Roteiro de Visitagéo” para a “Trilha do Teiu” (Parte externa do folder)
Fonte: Pesquisa de campo, 2013

Inicialmente foram inseridas informacdes sobre o que é uma Area de
Preservacdo Permanente, para a compreensdo sobre a importancia da
preservacdo de matas ciliares. Uma vez que, o local € uma APP, ha a
necessidade do cuidado com o ambiente e o inicio desta postura frente ao
ambiente natural estd na sensibilizacdo por meio da educagdo ambiental.
Como a area é um remanescente de Mata Atlantica, € imprescindivel salientar
a importancia da sua protecdo para a manutencdo do equilibrio ecoldgico e
principalmente da biodiversidade j4 que neste bioma a taxa de espécies de

fauna e flora é alta, assim como, é alto o indice de individuos endémicos.

No “Roteiro de Visitacdo” houve uma énfase na divulgagdo das espécies da
flora existentes no local. Algumas das espécies existentes na “matinha” séo
indicadoras de estadios iniciais de sucessao, predominando espécies pioneiras
e climax que favorecem a formacgéo de sub-bosques com espécies tolerantes a
sombra. Entre os individuos identificados estdo: Andira fraxinifolia

Benth.(angelim), Schinus terenbinthifolius Raddi. (aroeira), Inga sp. (inga),
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Manilkara sp. (massaranduba), e Clitoria fairchildiana (sombreiro) (Figura 5)

(MACHADO, 2006).

Figura 5 - Espécies encontradas na “matinha”. No sentido horario: Andira fraxinifolia
Benth.(angelim), Schinus terenbinthifolius Raddi (aroeira), Clitoria fairchildiana (sombreiro) e
Manilkara sp. (massaranduba). Fonte: Monique Menezes, 2013

Quanto a essas espécies, destacam-se algumas de porte arbéreo, a exemplo
da Schinus terenbinthifolius Raddi. (aroeira vermelha) que pertence a familia da
Anacardiaceae. E uma espécie helidfita e pioneira, comum em beira de rios e
corregos, crescendo em terrenos secos e pobres. O tanino da casca da aroeira
é utilizado na industria farmacéutica para a producdo de anti-inflamatérios e
cicatrizantes naturais de uso ginecoldgico. A sua semente é conhecida na
culinaria internacional como pimenta-rosa, apresenta um sabor suave e
levemente apimentado. Sergipe € um dos fornecedores dos frutos desta
espécie, atualmente coletado de forma extrativista e desordenada (JESUS et
al., 2011).

A Manilkara sp. (massaranduba) pertence a familia das Sapotaceae e devido

as propriedades fisicas e mecanicas da sua madeira, favorecem o seu
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emprego, principalmente, na construcdo de barcos e navios, carpintaria,

construcéo civil, assoalhos, pontes, instrumentos musicais, esportes e atletismo
(IBAMA, 2013). A Clitoria fairchildiana (sombreiro) pertence a familia
Papilionoideae, é utilizada para a arborizacdo urbana e rural, devido a sua
frondosa copa, e para a recuperacdo de areas degradadas e de preservacao

permanente (CACADOR, 2011).

Quanto a fauna, o Tupinambis merianae (teiu), € um animal presente na area
da “matinha”, com potencial para interpretacdo da natureza, podendo ser
encontrado em uma simples caminhada ou percebendo seu rastro no terreno
(Figura 6). Ocorre na maioria das florestas distribuidas pelo pais. Possui
hébitos diurnos e terrestres e sua alimentacdo é onivora e pode incluir
invertebrados, vertebrados, ovos e varias espécies de frutos. Quando
ameacado pode ficar imovel, camuflando-se ou fugindo rapidamente
(AMBIENTE BRASIL, 2013).

Figura 6 - Rastro do teiu encontrado durante trilha na “matinha”
Fonte: Monique Menezes, 2013

O teiu possui corpo cilindrico e robusto, atingindo até 1,4 metros de
comprimento e peso de 5 kg. Sua cabeca € pontiaguda e comprida, a

mandibula é forte e a cauda longa e musculosa é utilizada para defesa deste
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animal, seja desprendendo-se do corpo, seja golpeando o que lhe causa
ameaca. Ocupa principalmente areas abertas e sua presencga esta relacionada
as areas de clareiras (DAYRELL, 2009).

3.4. Entraves a aplicacdo do Projeto

Na area da “matinha” foram encontradas algumas ag¢des impactantes ao meio
natural e que impedem o desenvolvimento do projeto no momento atual, uma
vez que, sao problemas que dependem da gestdo da Universidade e que
necessitam de cuidados urgentes para a recuperacao e conservacgao do local.
Segundo o Art. 1° da resolucdo 01 de 1986, do CONAMA (BRASIL, 2006),
afirma que impacto ambiental é qualquer alteracdo quimica, fisica ou biologica
ao meio ambiente resultante de qualquer atividade humana, afetando-o direta
ou indiretamente. Logo apds a entrada na “matinha” pode-se perceber uma
grande quantidade de lixo composto por embalagens descartaveis de alimentos
e bebidas, entre outros tipos de residuos. Ao adentrar na area, existe o despejo

de dejetos sanitarios dos moradores do bairro adjacente (Figura 7).

Figura 7 - Embalagens de lixo encontradas na “matinha”.
Foto: Monique Menezes, 2013

O qual é agravado pelo despejo dos entulhos das instalacdes prediais da UFS,

tais como alvenaria, cimento, tubulacdes e demais residuos advindos da
atividade de construcao civil existente no Campus (Figura 8).
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Figura 8 - Residuos de construcao civil e material de laboratério descartado pelo Departamento
de Biologia encontrados na “matinha” da UFS . Foto: Monique Menezes, 2013

A construgcdo do muro de concreto na area da UFS separando a “matinha” da 33
area construida causou um impacto negativo significativo. Este tipo de
atividade resulta na alteracdo da dindmica ecoldgica local, ha interferéncia na
fauna que tem que mudar habitos alimentares e de comportamento, bem como,
alteracbes na vegetacdo, que em alguns pontos precisou ser suprimida,

comprometendo a qualidade ambiental local (Figura 9).

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4



' “‘g‘\ 1l CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

Figura 9 - Construgdo do muro na “matinha” da UFS e toca do tatupeba existente na regiao,
proxima ao muro. Foto: Monique Menezes, 2013

O afluente que atravessa a “matinha” esta comprometido, visto que serve para
o despejo de residuos domésticos oriundos da comunidade do entorno (Bairro
Rosa Elze), agravado pelos rejeitos da comunidade universitaria frequentadora
do Campus. Todo esse material deveria ser previamente tratado pela Prefeitura
Municipal de Séo Cristovdo e pela Universidade Federal de Sergipe e, neste
caso, deveria ser encaminhado para lagoa de estabilizacdo da UFS, que hoje é
composta por 02 (duas) lagoas de estabilizacdo, sem o tratamento primario
necessario, com alta taxa de material sedimentado (lodo) e grande propagacao
de plantas aquética (tabuas), demonstrando a precaria manutencao do sistema
(DIPRO/UFS, 2012).

Em se tratando de lagoa de estabilizagcéo (Figura 10), encontra-se em processo
de licitacdo na Diretoria de Projetos da UFS, a construcdo de 02 (duas) lagoas.
Tal projeto é constituido por um sistema composto por Rede Coletora,
EstacOes Elevatérias, Emissarios, Estacdo de Tratamento e Destinacdo Final.
As lagoas seréo instaladas em locais opostos, uma ao norte e a outra ao Sul do
Campus (DIPRO/UFS, 2012).
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Figra 1 R Lagoa de establliag:ao abdoad na ér da “matinha
Foto: Monique Menezes, 2013

A falta de comprometimento ambiental da comunidade universitaria em relacéo
aos residuos sélidos jogados na area da UFS é grave. O interesse em
preservar a area verde da universidade é praticamente inexistente, mesmo com
a existéncia de projetos que tratam da educacdo ambiental e que buscam

solucBes para a correta destinacdo dos residuos soélidos produzidos na UFS.

Mesmo com a falta de envolvimento da comunidade universitaria para a
realizagdo da coleta seletiva na Universidade, que destina parte dos residuos
coletados de forma correta em parceria com uma Associacdo de Catadores,
outra parte dos residuos produzidos ndo é destinada como deveria pelos
responsaveis, sendo, na maioria das vezes o0s residuos despejados
inapropriadamente na area da matinha, prejudicando a fauna e flora do local e
em alguns casos soterrando-0os, como é o0 caso dos residuos de construcéo
civil, negligenciados pelas construtoras responsaveis e moveis inutilizados

pelos moradores do entorno da area.

Tais comportamentos ante a questdo ambiental ferem a Constituicdo Federal
de 1988 que afirma que é dever tanto do Poder Publico como da coletividade

defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras geracoes.
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Outra situacdo que interfere no sucesso de tal projeto é a degradacao

avancada da vegetacdo notada em alguns pontos da trilha. Neste caso, antes
da implantacdo de tal projeto, € necessaria a recuperacdo das areas
degradadas que servem para melhorar a condicdo ambiental através equilibrio

ecologico, proporcionado pelas funcfes paisagistica e recreativa.
4. Concluséo

O mapeamento do local identificou a trilha mais adequada a ser percorrida de
forma autoguiada, com auxilio de placas, além da confecgdo de um “Roteiro de
Visitacdo” com informagdes essenciais a experiéncia dos visitantes,
constituem-se como importante alternativa para a conservacdo de areas
protegidas e a recuperacdo de areas degradadas. O conhecimento sobre
niveis de alagamento na trilha, espécies de fauna e flora existentes, o
comportamento de animais, em especial o teiu, cuja trilha leva seu nome, sé
foram adquirida gragas a colaboragcdo do mateiro Sr. Pedro Lopes que

gentilmente participou de todas as visitas a area.

A implantacdo da trilha sO6 sera eficiente quando forem concretizadas as
sugestbes descritas neste trabalho, como modo de solucionar ou, pelo menos,
minimizar os impactos. Entende-se que este sera um projeto de sucesso
quando houver a sensibilizacdo da comunidade universitaria e esta contribuir

para a melhoria do ambiente natural da Universidade.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

O DESAFIO DA DIVULGAGCAO DE BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS
ATRAVES DE SIG-WEB: O PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO CURIO
(PARACAMBI-RJ)

Davyd Souza de Paiva®
Paulo Walter Freire do Nascimento®
Vivian Castilho da Costa®

Resumo
Palavras-chave: Sig-Web; Unidades de Conservacédo; Geoprocessamento; I3GEO.

No Brasil as Unidades de Conservagdo figuram como importantes territorios
com o objetivo de preservacao/conservacdo do ambiente legalmente instituido
pelo Estado. A conscientizacdo de visitantes e moradores locais sobre a
importancia de preservar tais territorios, aliado a boas praticas de gestdo
ambiental por parte do gestor de Unidade de Conservacao (UC) sdo de suma
importéncia para que atinjam seu objetivo principal. Mas como difundir e
motivar tal conservacdo? Um dos meios é fazendo uso de ferramentas que
tanto auxiliem o gestor da UC a planejar atividades ecoturisticas, como sirvam
também para divulgar os seus atrativos para a comunidade. Nesse sentido a
divulgacdo de mapas interativos na internet é primordial, sendo o objetivo
principal do presente trabalho, que ao utilizar o SIG-WEB 13Geo construiu um
Atlas Digital Ecoturistico para o Parque Natural Municipal do Curio, localizado
no municipio de Paracambi-RJ. Assim usuarios de diferentes niveis de
conhecimento podem fazer uso das informacfes do Guia, partindo desde
simples visualizacdes de mapas a complexas analises, tendo como objetivo o
apoio a tomada de decisdo. A metodologia do trabalho seguiu os seguintes
passos: aquisicdo e tratamento da base de dados georreferenciada utilizando
SIGs livres e tendo como base os requisitos do I13Geo; construgdo dos Mapfiles
(arquivos que “ensinam” o I3Geo a ler a base de dados); ajustes internos
dentro do 13Geo e uso do seu sistema de administracdo. Por fim, como
resultados finais, foram realizados testes em um ambiente cliente-servidor
instalado na SERAD-SR2-UERJ a fim de simular a consulta do Guia por
usuarios na internet e estdo sendo realizados testes no ambiente cliente-

* davydsp@gamail.com, Curso de graduacéo em Geografia, Bolsista voluntario PIBIC-UERJ.
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servidor (Linux) na Prefeitura Municipal de Paracambi. Para a hospedagem do
Atlas, foi criada uma home Page com informagdes do Parque. Pde-se como
desafios futuros o aperfeicoamento do Atlas e a implementacdo de metadados
geoespaciais (perfil INDE-CONCAR) para o banco de dados geogréfico
utilizado.

Resumen
Palabras clave: SIG - Web, Unidades de Conservacion, GIS, i3Geo.

En Unidades de Conservacion de Brasil que figuran como territorios
importantes para el fin de la conservacion / preservacion del medio ambiente
establecido legalmente por el Estado. La conciencia de los visitantes y los
residentes locales acerca de la importancia de preservar estos territorios ,
aliada a las buenas practicas de gestion ambiental por el director de la Unidad
de Conservaciéon (UC ) son de vital importancia para lograr su objetivo principal.
Pero como tal difusa y motivar la conservacion? Una forma de hacerlo es
mediante el uso de herramientas que ayudan tanto el gerente de planificacion
de la UC actividades de ecoturismo , como también sirven para dar a conocer
los lugares de interés para la comunidad. En este sentido, la difusion de mapas
interactivos en Internet es de suma importancia , con el objetivo principal de
este trabajo, que mediante el uso del SIG -WEB i3Geo construyé un Atlas
Ecoturistico Parque Natural Municipal Curi6 Digital , con sede en el municipio
de Paracambi -RJ. Asi, los usuarios de diferentes niveles de habilidad pueden
hacer uso de la informacion de la Guia , a partir de puntos de vista de los
analisis simples mapas complejos , con el objetivo de apoyar la toma de
decisiones . La metodologia del estudio incluyd las siguientes etapas:
adquisicién y procesamiento de bases de datos geo -referenciada utilizando
GIS libre y en base a los requisitos de i3Geo ; mapfiles construccion ( archivos
que " ensefar" al i3Geo para leer la base de datos ), los ajustes internos dentro
del i3Geo y uso de su sistema de gestion. Finalmente, como resultado final , las
pruebas se realizaron en un servidor de cliente instalado en SERAD - SR2-
UERJ para simular Guia de la consulta de los usuarios de Internet y las
pruebas se llevan a cabo en el entorno de cliente - servidor ( Linux)

1. Introducéao

Atualmente, ocorre um debate entre homem e natureza que surge de forma
distinta e muitas vezes oposta. Do ponto de vista da importancia de se construir

mecanismos de conservacdo ambiental esta relacdo torna-se foco de
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discussdo entre ambientalistas e especialistas de diversas areas do

conhecimento de todo mundo ao se estabelecer o uso publico em Unidades de
Conservacao (UC), principalmente as que possuem categoria de protecao

integral.

E necessario que nos atentemos para a relagéo entre territorio e as Unidades
de conservacao, corroborando com o pensamento de Soares (2009), ao qual
podemos entender o territdrio como espaco de relacbes dos subsistemas
naturais, construido e social, subsistemas esses que compde 0 ambiente, ndo
sendo entendido apenas como entorno fisico onde se desenvolve a vida do
homem, animal e vegetal e onde sdo contidos 0s recursos naturais, mas
também compreende a atividade do homem que modifica essas relacdes.
Nessas relacfes, destacam-se as Unidades de conservacdo no sentido de
estas serem uma delimitacdo de territorios destinados a garantir a perpetuacao
dos recursos e a manutencdo dos servicos ambientais essenciais para as
sociedades (Soares, 2009). O processo de criacdo e gestdo de Unidades de
conservacao, enquanto uma particularidade do processo de ordenamento
territorial evoluiu ao longo da histéria das sociedades agregando diferentes
motivagdes e responsabilidades.

A modernidade trouxe novas motivacdes, como uma tentativa de evitar a
expansao irracional dos processos produtivos sobre os remanescentes dos
ecossistemas silvestres garantindo ao mesmo tempo, a conservacao da
biodiversidade. O Estado, por sua vez, teve que assumir a maior parte da
responsabilidade pela criacdo e gestdo das areas. O Brasil, que incorporou a
criacdo das unidades de conservacdo como uma das principais acdes politicas
nas areas ambientais, néo fortaleceu as instituicdes executivas das politicas e,
por isso, muitas delas continuam sendo consideradas “ficcbes juridicas”
(Padua, 1986). A sociedade civil, por sua vez, ainda carece de informacdes

bésicas sobre o valor e a importancia dos espacos preservados.
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Neste sentido o objetivo deste trabalho € a divulgacdo de mapas interativos na

internet, que ao utilizar o SIG-WEB 13Geo® para construiu um Atlas Digital
Ecoturistico para o Parque Natural Municipal do Curi6, localizado no municipio
de Paracambi no Estado do Rio de Janeiro (figura 01), que permitird um melhor
gerenciamento do Parque considerando seus limites geograficos, fisicos,
biolégicos e socioecondmicos. Assim, é possivel registrar fenébmeno natural em
uma distribuicAo espacial, identificando sua area de influéncia e suas

limitacGes.

Parque Natural
Municipal do

Legenda
D Limite do Parque Natural Municipal do Curié
D Limite do Municipio de Paracambi-RJ

1:26.000

001503 06 09 12

Figura 01: Area de estudo (Parque Natural Municipal do Curié — Municipio de Paracambi — RJ).

Deste modo, usuérios de diferentes niveis de conhecimento podem fazer uso

das informacbes do Guia, partindo desde simples visualizagcbes de mapas a

® 0 i3Geo é uma plataforma livre para integracdo de dados georreferenciados sobre o Brasil e
€ baseado em software livre (MapServer). Sua sigla “i3Geo” significa “Interface Integrada para
Internet de Ferramentas de Geoprocessamento”.
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complexas analises, tendo como objetivo o apoio a tomada de decisdo e a

reflexdo sobre o que estd sendo exposto. Cada etapa metodoldgica seguida
para a realizagdo da presente pesquisa, com o uso da plataforma i3Geo, sera

detalhada no item a segquir.

2. Metodologia

A metodologia do trabalho seguiu, resumidamente, 0S seguintes passos:
aguisicdo e tratamento da base de dados georreferenciada utilizando
Programas SIGs livres como, por exemplo: Quantum GIS, GPS Track Maker,
PostgreSQL/PostGIS, Mapserver e tendo como base os requisitos do 13Geo,
além de levantamento bibliografico, incluindo consultas a manuais, tutoriais e
féruns da Web, a respeito dos softwares livres, tanto de Sistema de Informacéo
Geografica, como aplicativos ou visualizadores de mapas pela internet;
construcdo dos Mapfiles (arquivos que “ensinam” o I13Geo a ler a base de
dados); ajustes internos dentro do 13Geo e 0 uso do seu sistema de

administracdo em ambiente servidor.

A metodologia desenvolvida na construcdo do Atlas Digital Ecoturistico para o
Parque Natural Municipal do Curi6 utiliza apenas softwares livres (tanto de GIS
como de GISWEB), o que isenta o pesquisador de custos de licenciamento
com os softwares proprietarios correlatos. Outra vantagem em usar 0S
softwares livres (OpenGIS padrdao OGC) em relacdo aos softwares
proprietarios correlatos sdo as funcionalidades de aplicativos para GISWEB
que encontramos nos softwares livres que ndo encontramos nos softwares
proprietarios. E essas funcionalidades foram fundamentais no desenvolvimento
do Atlas Digital Ecoturistico para o Parque Natural Municipal do Curi6. No
entanto, sentiu-se a dificuldade em se trabalhar com sistema operacional Linux
em servidores dedicados na UERJ em func&o destes ndo permitirem o acesso
remoto autorizado para a instalagédo de softwares livres integrados ao i3Geo,
como por exemplo, Mapserver ou Apache. Como testes s6 foram permitidos,

por seguranca e tempo limitado, a instalacdo do i3Geo em servidor com
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Windows 7 existente na SERAD-SR2-UERJ. Portanto, os softwares escolhidos

na construcao do Atlas digital dentro desse ambiente operacional séo a seguir
detalhados.

O 13Geo’ na sua versdo 4.6 (disponivel para baixar no sitio da comunidade
i3Geo, existente no Portal do Software Publico Brasileiro)® com o objetivo
principal de fornecer uma plataforma para o desenvolvimento de mapas
interativos e disseminacdo de dados geoespaciais (Manual do Sistema de
Administracdo do i3Geo, 2013)°. E um aplicativo baseado nas linguagens PHP
e Java script e integra diferentes softwares, sendo baseado principalmente no
Mapserver, que é um engine open source de renderizagdo de dados
geograficos™® cujo objetivo é exibir mapas dindmicos através da internet. Foi
desenvolvido para ser instalado em servidores acessiveis por meio da rede
mundial de computadores, mas pode também ser instalado em computadores
pessoais (PIMENTA, 2012).

O 13Geo se destaca em relacdo a outros softwares correlatos devido ao
oferecimento de um conjunto de funcionalidades pouco comuns a softwares
dessa categoria. Nele o usuario final pode alterar a simbologia utilizada na
representacdo dos dados geoespaciais, inserir seus proprios textos e
elementos gréficos, algumas opcdes de analise geogréaficas sdo oferecidas,
como a geracédo de buffers, consultas baseadas em tabelas de atributos, entre
outras funcionalidades. Além disso, ele supre diversos requisitos comumente
necessarios na implementacdo de uma IDE (Infraestrutura de Dados
Espaciais), como o fornecimento de servicos nos padrdes OGC (Open
Geospatial Consortium) ou download de arquivos (MORRETI, 2013). Apesar

das vantagens, o 13Geo exige por parte do desenvolvedor um conhecimento

" Licenciado como GPL (GNU - General Public License - Licenca Publica Geral).

® http://softwarepublico.gov.br.

° Manual do Sistema de Administracdo do i3Geo — versdo 2.0. Para versédo 4.6 do i3Geo.
Disponivel em:
http://mapas.mma.gov.br/i3geo/documentacao/manual_de_%Z20administracao_do_i3geo.pdf.
Acesso em 20 de setembro de 2013.

' Engine open source de renderizacédo de dados geogréficos significa Engrenagem de desenho
de dados geograficos em software livre.

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

46



22
.i V?‘;Q‘\ Il CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

técnico apurado para que seja operado de forma eficiente, além de inUmeras

configuracdes, o que dificulta a sua utilizagdo por usuarios pouco experientes.
Por ser baseado principalmente, no Mapserver, 0os projetos desenvolvidos no
I3Geo tem como parte crucial a criacdo, edicdo e controle dos Mapfiles, que
por consequéncia sdo o coracdo do Mapserver. Trata-se de um arquivo tipo
texto que recebe a extensdo ".map" e contém as configura¢cdes de um mapa,
definindo as relagbes entre os objetos, apontando onde os dados estdo
localizados, definindo a forma como as coisas devem ser desenhadas, tudo
seguindo uma sintaxe especifica criada pelo Mapserver (Manual do Sistema de
Administragdo do i3Geo, 2013) (MAPSERVER, 2012). O mapfile “ensina” o
I3Geo a ler a base de dados corretamente, mostrando qual simbologia para
representar o dado geoespacial o 13Geo deve usar, se deve permitir o

download do dado por parte do usuério final entre outras configuracées.

Outro software utilizado na construcdo do Atlas Digital Ecoturistico para o
Parque Natural Municipal do Curié foi o Quantum GIS (QGIS) na versdo 1.8,
que é um sistema de informacgfes geogréficas (SIG) open source, licenciado
sobre GNU GPL (General Public Licence), sendo um projeto oficial da Open
Source Geoespatial Foundation (OSGEO, 2012). Ele é um software SIG
Desktop livre muito completo, oferecendo iniUmeros recursos fornecidos por
funcdes principais e plug-ins (aplicativos). Seu uso e configuracdo se
assemelham muito ao seu software proprietario correlato, o ARCGIS (ESRI'?),
gue possui uma interface intuitiva e amigavel, o que facilita o seu uso por
diversos profissionais e economiza tempo com treinamentos especificos sobre
o software. O fato de o Quantum GIS possuir traducdo para a lingua

portuguesa € um atrativo a mais para usuarios menos experientes.

! Disponivel documentacdo e download em: http:/qgisbrasil.org/.

2 ArcGIS (http://pt.wikipedia.org/wiki/ArcGIS) é o nome de um grupo de programas

informéticos e que constitui um Sistema de informacdo geogréafica. E produzido pela ESRI.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/ESRI) A ESRI (Environmental Systems Research Institute) € uma
empresa americana especializada na producdo de solugBes para a area de informacgdes
geograficas. Foi fundada em 1969 por Jack e Laura Dangermond como uma empresa de
consultoria em estudos de uso do solo.
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Com o Quantum GIS pode-se visualizar, gerenciar, editar, analisar dados e

compor mapas imprimiveis (NANNI et al., 2012). Dentre suas principais
caracteristicas a que mais beneficiou o projeto foi ajudar na publicacdo do seu

mapa na web usando o QGIS Server ou o plugin “Mapserver Export.”.

Por Gltimo foi utilizado um software editor de texto livre chamado SciTE™.
Poderia ser utilizado qualquer outro editor de texto para Windows, porém este
editor de texto possui funcionalidades para construcdo e execucdo de
programas, que contam com o recurso adicional de “estilo de sintaxe
automatica”, facilitando a edigcao (SCITILLA, 2013). Ele também pode conter
varios arquivos/programas na memdaria, porém apenas um sera visivel através
de um sistema de abas que facilita muito na organizacao na hora da edi¢éo dos
arquivos, além de suportar inimeras linguagens, entre elas, consegue editar e
reconhecer arquivos mapfiles. E através desse software que faremos algumas
edicbes nos arquivos mapfiles e em outros arquivos dentro do 13Geo. Apés
essa breve descricdo dos softwares utilizados, destacamos na figura 02 os
passos metodolégicos executados para a construcdo do Atlas Digital
Ecoturistico do Parque Natural Municipal do Curio.

Como podemos observar, para o desenvolvimento do Atlas, a partir desse
momento serd utilizada a expressdo GIS-WEB para nos referirmos a ele,

demandando uma série de etapas e acoes mais complexas.

1313 SCiTE é uma sigla para "Editor de texto baseado no Scintilla" (SClintilla based Text Editor).

Disponivel em: http://www.scintilla.org/SciTE.html.
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Figura 02: Etapas metodoldgicas no i3geo para a realizacdo do Atlas Ecoturistico do Parque
Natural Municipal do Curié (Paracambi-RJ).

Apesar do objetivo central do trabalho ser a divulgacdo de dados geogréficos
na internet, uma etapa anterior, a de aquisicéo e tratamento dessa base, se fez
necessaria para o correto andamento no desenvolvimento da aplicacdo GIS-
WEB.

Na etapa de aquisicdo de dados, a principal fonte de dados geoespaciais foi
oriunda do plano de manejo do parque, que foi elaborado em 2009 e aprovado
em 2010. Esses dados foram escolhidos de acordo com a importancia e
conveniéncia em reunides entre os desenvolvedores e a superintendente de
projetos ambientais da secretaria municipal de meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel (SEMADES) da prefeitura Municipal de
Paracambi-RJ. Dentro de uma base de dados ampla, foram escolhidos 33
temas que poderdo ser consultados e manipulados no I3Geo na Web, divididos

em 10 unidades tematicas, a saber:

e Unidade tematica “Areas Protegidas” com os temas: Limite do Parque

Natural Municipal do Curig; Limite da Zona de Amortecimento do Parque
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Natural Municipal do Curié; Corredores ecoldgicos e UCs do Estado do

Rio de Janeiro;

e Unidade tematica “Trilhas” com os temas: Trilha do Grotdo; Trilha do
Jequitiba; Trilha da Biquinha do Costa; Trilha da Cachoeira do Pacheco;

Trilha do Bugio e Trilha Caminho dos Escravos;

e Unidade tematica “Uso do Solo” com os temas: Uso do Solo do Parque
Natural Municipal do Curi6 2009; Uso do Solo da Zona de
Amortecimento do Parque Natural Municipal do Curi6 2009; Area

urbana;

¢ Unidade tematica “Zoneamento do Parque”, com o tema: Zoneamento

do Parque Natural Municipal do Curié;

¢ Unidade tematica “Topografia” com os temas: Hipsometria do Parque
Natural Municipal do Curio; Hipsometria da Zona de Amortecimento do

Parque Natural Municipal do Curi6;

e Unidade tematica “Hidrografia” com os temas: Hidrografia linha;

Hidrografia poligono;

e Unidade tematica “Geomorfologia” com os temas: Geomorfologia do
Parque Natural Municipal do Curio; Geomorfologia da Zona de
Amortecimento do Parque Natural Municipal do Curio; Orientacdo das
encostas do Parque Natural Municipal do Curid; Orientacdo das
encostas da Zona de Amortecimento do Parque Natural Municipal do
Curié; Declividade do Parque Natural Municipal do Curié; Declividade da

Zona de Amortecimento do Parque Natural Municipal do Curid;

e Unidade tematica “Pedologia” com os temas: Solos Parque Natural
Municipal do Curi6 CPRM EMBRAPA; Solos Zona de Amortecimento
Parque Natural Municipal do Curi6 CPRM EMBRAPA;
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e Unidade tematica “Infraestrutura do entorno” com os temas: Escolas

Plblicas; Unidades de Saude; Edificacbes; Empreendimentos

Comerciais.

ApoOs essa etapa, foi feita a manipulacéo da base de dados cartografica, com o
objetivo de uniformizar os diversos arquivos oriundos da base de dados do
plano de manejo do parque. Assim foram feitos ajustes ja tendo em vista o seu
uso dentro do I13Geo, como a alteracao de todos os arquivos para o sistema de
coordenadas geograficas e o Datum SAD 69, visto que segundo (MMA, 2010) o

I3Geo utiliza o “Scrid 4291” (referente a este sistema de coordenada e datum).

Outro tipo de ajuste feito nos dados foi na sua nomenclatura. Com o objetivo de
facilitar etapas posteriores de edicdo de arquivos e mapfiles, foi feita a opgéo
de deixar todos 0os homes dos arquivos em letra mindscula, sem acento, sem
traco, sem underline e sem caracteres especiais. Assim evitamos eventuais
bugs do I13Geo de ndo reconhecer ou ndo abrir determinado arquivo e erros de

conversao do processo de criacao de mapfiles dentro do Quantum GIS.

A etapa de consolidacdo da base de dados em um banco de dados consiste
em agruparmos todos esses dados em Sistema Gerenciador de Banco de
dados com vista a facilitar o acesso do 13Geo aos dados e deixa-los melhor

organizados.

O 13Geo permite conexdao com o software livre POSTGRE de banco de dados
com a sua extensdo geografica POSTGIS. Com isso ele consegue acessar
(abrir e manipular) dados oriundos de bancos de dados baseados nesse
programa e representa-los no 13Geo desde que os Mapfiles dos dados
geoespaciais sejam devidamente configurados para tal. Além disso, o software
Quantum GIS utilizando a funcionalidade “Camada/Adicionar camada
POSTGIS”, é capaz de abrir e manipular livremente dados dentro de banco de
dados sediados no POSTGRE/POSTGIS que é gerenciador de dados

geogréficos.
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Apesar de todas as vantagens citadas em usar o software gerenciador de

dados geogréficos POSTGIS com a extensdo POSTGRE, o mesmo nao foi
utilizado na metodologia do trabalho porque os desenvolvedores ndo possuem
permissdo para trabalhar diretamente no computador servidor web, apenas
permissdo para transferir dados para ele. Como este software demanda
instalacdo e configuracdo diretamente no computador servidor, seu uso se
tornou inviavel, ja que a SEMADES Paracambi precisou instalar maquina virtual
e o0 Windows 7 para que o i3Geo funcionasse para a rede (web) externa. Os
equipamentos de servidores da secretaria s6é funcionam com versdo PUX
(Linux voltada para o meio Académico) e, portanto, ndo compativeis para a
instalacdo do i3Geo que exige versao Ubuntu e Debian.

A alternativa encontrada foi desenvolver a aplicagdo GIS-WEB baseada
apenas nos arquivos vetoriais com a extensdo shapefile (.shp) em um diretorio
anico dentro do 13Geo como forma de facilitar o acesso aos dados da base de
dados geoespaciais. Assim contornamos nossa limitacdo de acesso ao
servidor, visto que basta transferirmos os arquivos para ele sem necessidade
de outras configuragdes dentro do servidor final. Essa alternativa explora uma
caracteristica do 13Geo advinda do seu programa principal, o Mapserver, que
consegue representar tanto dados oriundos do software POSTGRE como

representar diretamente dados vetoriais e raster.

ApOs essas etapas podemos finalmente comecar a desenvolver nossa
aplicacdo GISWEB dentro do 13Geo. Apoés baixar a verséo 4.6 do 13Geo depois
de um breve cadastro no Portal Software Publico, basta apenas descompactar
0 arquivo baixado diretamente no drive “C:” do computador e iniciar o programa
Apache, que é um programa servidor web livre que compde o 13Geo, para que

0 mesmo esteja disponivel via navegador.

Ao digitar “localhost/curio” no navegador do computador, libera o acesso ao
I3Geo. Porém ele ainda apresenta como representacdo inicial o mapa do
Brasil, para que ele apresente a nossa area de estudo como representacao

inicial é necessaria a alteracdo da extensdo do mapa padrdo do 13Geo na
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pasta “aplicmap”, para abrir o mapfile basico do I3Geo em um editor de texto,

gue no nosso caso € o arquivo “gerallwindowsv6.map”, e alterar o valor da
TAG “EXTENT” para os valores da sua area de estudo conforme é mostrado na

figura 03.

Figura 03: Alterando o mapa do 13Geo para a area de estudo.

Os valores da “EXTENT” devem estar no sistema de coordenadas geograficas
SAD 69, os graus devem estar separados dos minutos por pontos (.) € ndo por
virgula (,) para que o 13Geo entenda corretamente a coordenada e que as
mesmas podem ser adquiridas através de dois pontos x,y com o dado sendo
visualizado em sua extenséo total dentro de qualquer SIG Desktop, onde o
primeiro ponto X,y € adquirido no canto inferior esquerdo e o segundo ponto X,y
de coordenadas é adquirido no canto superior direito do dado geoespacial em

questéao.

Para que a aplicagdo GISWEB faga uso de um importante recurso do 13Geo, a
APl do Google maps, que permite abrir sob os dados a serem representados
no 13Geo os mapas do Parque (area de estudo) no Google maps. E necessario
a alteracdo da interface padrdo do 13Geo, que originalmente é a APl da
OpenLayers para a APl do Google maps, abrir o arquivo “ms_configura.php”

em um editor de texto, procurar a expressao
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”»

“SinterfacePadrao="openlayers.htm e substituir pela expressao

“SinterfacePadrao="googlemaps.phtml””, conforme vemos na figura 04.
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Figura 04: Alterando a interface padréo do 13Geo.

O dltimo passo para concluirmos a etapa de criacdo de um ambiente de
produtividade final dentro do I13Geo € a criacdo de grupos de layers ou planos
de informacdo dentro no menu do I13Geo. Esse passo € importante, pois com
ele podemos organizar melhor os dados dentro do 13Geo, indicando a ordem
gue 0os mesmos serdo dispostos no menu e facilitando o acesso dos dados por
parte do usuario final da aplicacdo GIS-WEB, visto que os planos de
informacdo foram configurados tendo em vista as Unidades tematicas ja

citadas anteriormente no texto.

Concluida a etapa de criacdo de um ambiente de produtividade final dentro do
I3Geo, a proxima etapa é o teste da montagem e configuracdo de um servidor
web. Esta etapa metodoldgica é complexa e no nosso caso foi superada com o
auxilio de suporte técnico da equipe da SERAD-SR2-UERJ, que nos
disponibilizou um ambiente teste em servidor configurado sobre uma maquina
virtual e com sistema operacional Windows. Assim, foi necesséaria apenas a
migracdo dos dados do ambiente local onde a aplicacdo estava sendo
desenvolvida para o ambiente servidor. Como 0 acesso a esse servidor ndo era

totalmente livre no acesso remoto e instalacdo de softwares, optou-se por nao
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usar um software gerenciador de banco de dados livre, a exemplo do

POSTGRE com a extensdo POSTGIS, que poderia inviabilizar o teste da
aplicacado GIS-WEB desenvolvida.

Apds constatar o sucesso do teste do i3Geo na SERAD-SR2-UERJ, foi
realizado o mesmo teste no servidor da SEMADES (Paracambi), no entanto
com o TI (técnico em informatica) da prefeitura ja criando um endereco de URL
para hospedar os mapas em i3geo, que foi designado como
<http://www.i3geo.paracambi.rj.gov.br>. Utilizou-se para o acesso ao servidor
também uma maquina virtual com Windows 7 e o pacote ms4w do i3geo
(Mapserver, Apache, entre outros) instalado. O diferencial conseguido ao final
foi um acesso remoto externo ao servidor da prefeitura de Paracambi com
Otima velocidade de acesso aos dados do Atlas do PNMC, proporcionando

uma maior rapidez em relacéo aos testes do servidor da SERAD/SR-2/UERJ.

A seguir, temos a etapa mais delicada no desenvolvimento do GIS-WEB, que é
a criacdo dos mapfiles, arquivo tipo texto com a extensao “. map” que ensina o
I3Geo a ler os dados geoespaciais, além de conter diversas outras
configuragcbes, como por exemplo, permitir o download dos dados. Na figura
05 podemos ver um esquema dos passos de como os mapfiles deste trabalho

foram criados.

Uso do Plugin

Elaborag3do de “Mapserver Export” no
simbologia nas layers QGIS para geracao de

através do QGIS mapfile basico sobre o

dado

22 refinamento do 12 refinamento do
mapfile através do mapfile através de

sistema de editor de texto incluindo
administracao do 13Geo TAGs importantes

Figura 05: Metodologia para a criacdo dos mapfiles.
O trabalho de criagdo do mapfile tem inicio com o uso do software Quantum

GIS, onde foram escolhidos os dados geoespaciais que precisavam ser criados

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

55



e
‘g‘\ 1l CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

' i 1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

para o mapfile e elaborada a simbologia padréo para cada layer, a mesma que
deverd aparecer como categoria de cada mapa a ser representado no 13Geo,
conforme a figura 06. Uma observacdo importante é que o software requisita
que se fagca o uso da “simbologia antiga”, visto que apenas com ela o plugin

funciona. Depois de elaborada a simbologia, deve-se salvar o projeto.

£ Quantum GIS 1.80-Lisbos - Olimitecuro

Arquivo  Editsr Exibe Camads Configuracles Complementos \Vetor Raster Base de di veb  Ajuds

BEdds RRPPPRPAIURBPE 7300
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Ordem de controle de renderizacio

Figura 06: Elaborac&o de simbologia no QGIS. Nota-se o limite da &rea de estudo (Parque

Natural Municipal do Curié) em linha verde.

Realizado esse passo, o proximo é fazer uso do plugin “Mapserver Export.” no
QGIS para gerar um primeiro “mapfile bruto” sobre o dado geoespacial,
posteriormente refinado, para poder enfim ser usado dentro do I3Geo. Na caixa
de dialogo que abrir, deve ser selecionada a opc¢ao “Usar projeto atual’,
escolher o local onde o mapfile a ser gerado deve ser salvo e marcar a opcao

“‘Apenas informagéo da camada” conforme pode ser observado na figura 07.
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Figura 07: Usando o plugin “Mapserver Export.” do QGIS.

Apods o primeiro refinamento do mapfile no editor de texto, seguimos para o
altimo passo na criacdo de mapfiles adequados para uso no 13Geo, que é o
segundo refinamento do mapfile, feito através do sistema de administracdo do
I3Geo, que é acessivel através do navegador com a interface do 13Geo aberta,

no menu “admim” na opg¢ao “pagina principal”’, conforme vemos na figura 08.

€ @ localhost curio/interface lemaps. phtmil

%Qac&mamnwm +

c| 2 (8- Goge 2 a B-

W Tweet

Javascriptvar w = window.open(3GEQ configura.locaplic+ /admin/indexhtmi)

Figura 08: Acessando o Sistema de administracédo do 13Geo.
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Para que os mapfiles possam ser visualizados e editados dentro do sistema de

administragdo do 13Geo eles devem estar armazenados dentro da pasta
“temas”. Com isso poderemos associar (vincular) um tema ao mapfile,
registrando-os no banco de dados de administracdo, pois sO assim a arvore de
temas, que se encontra na aba catalogo do I13Geo disponivel para o usuario
final podera ter acesso aos mapfiles a fim de realizar downloads. Além disso,
poderemos editar os mapfiles através do sistema de administracdo com as
diversas opcBes que ele oferece. Sendo assim, deve-se transferir todos os

mapfiles ajustados no primeiro refinamento para a pasta “temas”.

3. Resultados e discusséao

No Brasil, de um modo geral, as Unidades de Conservacdo, ainda que
possuam ferramental e bases de dados para criar mapas tematicos utilizando
softwares de SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica), na sua maioria, ainda
nao contam com mapas virtuais dinamicos na Web. A alternativa por mapas
interativos pode ser proporcionada por um GIS-WEB, com interface mais
amigavel que outros SIGs, para a disseminacdo dos atrativos das UCs, além

de facilitar a gestao participativa do publico em geral.

E dentro deste contexto que se insere o presente trabalho, onde utilizou-se do
aplicativo servidor de mapas 13geo. Este GIS-WEB por adotar padrdes
internacionais de interoperabilidade (segue os padrdes OGC - Open
Geospatial Consotium), foi escolhido no intuito de ser uma opcao livre e sem 0s
problemas de compra ou renovacdo de licencas de outros softwares

proprietarios.

A seguir serdo mostrados os resultados obtidos durante o processo de
desenvolvimento e elaboragdo do Atlas Ecoturistico do Parque Natural

Municipal do Curio (figuras 9 a 12):
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Figura 10: Configuracdo do grupo de layers que seréo visualizados no painel principal do
13Geo.

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4



.F “4 }\ 1l CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

01 Quatun 5 186 b - tiricits T ——— = s -_ W si@l 8
Aopive_Eélic Sl ComaihCosgumcles’ Comphinanias \eie i st e Wik Apide
 mEdis RRPPPRPIFECRRBPE 73 No N
R ER T R Rl e e ) B
L LR e ; “f- B w
Camades ax Arquivo Mep

% 8 ovimitecurio
Limite PNM do Curié Arquve Map Sahvar como...| B AMADA

Ordlem de controke de renderizaco

)| coorsenada 4360152.22 55091 Escain | 127762 |~ ][] Renderizar «u|[Ql[a]

Figura 11: Utilizagao do plugin “Mapserver Export” do Qgis para gerar um “mapfile bruto”.
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Figura 12: Apresentacdo do 13Geo no localhost ja constando todos os mapfiles, incluindo os

limites do parque e da sua zona de amortecimento.

4. Conclusao

Com instalacdo do 13Geo no servidor da Prefeitura de Paracambi, conseguiu-
se dessa forma ampliar o acesso aos dados geograficos do parque no site
oficial construido para os visitantes e turistas conhecerem o parque. O site esta
hospedado também no servidor e no portal oficial da Prefeitura do Municipio de
Paracambi, sob a URL <www.curio.paracambi.gov.br> (figura 13).
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Figura 13: Site oficial do PNMC construido para a SEMADES-Paracambi, ja constando sua RL.

No link “Atlas”, o usuario é remetido ao Atlas Digital no ambiente i3Geo modificado

<www.i3geo.paracambi.gov.br> (figura 14).
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Figura 14: O i3geo com o Atlas do Curi6 pode ser acessado através de seu site oficial
hospedado em servidor da Prefeitura de Paracambi. Vé&-se a legenda respectiva do mapa na

janela do lado esquerdo.
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4. Conclusao

Conclui-se que com a utilizagdo do GIS-WEB I13Geo foi possivel a criagdo de
uma plataforma na internet capaz de divulgar os atrativos ecoturisticos do
Parque Natural Municipal do Curi6 em Paracambi com suas trilhas e seus
aspectos fisicos, contribuindo assim para o desenvolvimento do turismo (e do
ecoturismo) no municipio e disseminando dados geograficos do parque
para futuros estudos por pesquisadores e os técnicos da secretaria municipal
do meio ambiente de Paracambi - SEMADES.

O 13Geo em sua prépria definicdo, liberdade de uso e funcbes, permitiu
alcancar o pleno objetivo e desenvolvimento do trabalho junto ao apoio da
SEMADES.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

ECOTURISMO APLICADO A UNIDADES DE CONSERVACAO: PROPOSTA
DE ROTEIRO ECOTURISTICO E DIDATICAS DE CONSERVACAO
AMBIENTAL EM FRAGMENTO DE MATA NA AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL DO RIO MAMANGUAPE EM RIO TINTO - PB.

Henrique Bezerra dos Santos*
Hugo Yuri Elias Gomes de Assis™
MSc. Anderson Alves dos Santos™®

Resumo
Palavras Chave: Conservacgédo; Paisagem; rio Mamanguape; APA,; atividades interativas.

O ecoturismo é um segmento do turismo que tem como um de seus objetivos
proporcionar ao praticante uma experiéncia mais vivida e um contato mais
dindmico com os ambientes naturais, gerando nas pessoas um senso critico
sobre a necessidade de preservagcdo do meio ambiente e proporcionando
conhecimentos sobre ecologia e conservacdo, enquanto se aprecia belas
paisagens, além da riqueza ecoldgica local. O principal objetivo deste trabalho
foi gerar uma base de dados para realizacdo da pratica de ecoturismo e
educacao ambiental ndo formal em um fragmento de Mata Atlantica na area de
protegcdo ambiental do rio Mamanguape. Foram utilizados conceitos e
metodologias adaptadas do Ministério do Turismo e de autores como Costa; M
et al, 2012, Silva; T. 2007, e Moraes; 2010. Para este trabalho foi utilizada uma
camera fotogréfica e um GPS Garmin Etrex 10 para demarcacdo de possiveis
pontos de interpretacdo e catalogacdo de itens relevantes ao ecoturismo
baseado no método IAPI (Indicadores de Atratividade de Pontos
Interpretativos), (Magro, T e Freixedas, V 1998). Ap6s o levantamento em
campo, estes dados foram tratados em ambientes SIG, gerando uma carta
tematica onde se pbdde observar a trilha interpretativa levantada. Concluimos
que o atual estado de conservacdo do fragmento de mata esta ligado as
pressdes que ela sofre devido as atividades antrépicas desenvolvidas em seu
entorno que vao desde a atividade extrativista a atividade canavieira, e como
diferente ecossistemas interagem com as diferentes unidades de paisagem.
Também observamos que o ecoturismo € uma forma de educar a populacao
sobre a importancia de se conservar 0 meio ambiente pois o fato de realizar
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algum tipo de aventura tende a despertar o interesse das pessoas. Ha também
a possibilidade de instruir as comunidades tradicionais de cultura extrativista
sobre como explorar os recursos florestais de forma sustentavel.

Resumen
Palabras clave: Conservacién; Paisaje; Rio Mamanguape; APA; actividades interactivas.

El ecoturismo es una industria turistica que tiene como uno de sus objetivos
para ofrecer al profesional una experiencia mas viva y un contacto mas
dinamico con el medio natural, creando en las personas un sentido critico
acerca de la necesidad de preservar el medio ambiente y proporcionar
conocimientos sobre la ecologia y conservacion, mientras disfruta de hermosos
paisajes, ademas de la riqueza ecoldgica local. El objetivo principal de este
trabajo fue generar una base de datos para llevar a cabo la practica del
ecoturismo y la educacién ambiental no formal en un fragmento de bosque
atlantico en lo Patio de proteccion ambiental de lo rio Mamanguape.Utilizamos
conceptos y metodologias adaptadas de la Consejeria de Turismo y autores
como Costa, M et al, 2012., Silva, T. 2007 y Moraes, 2010. Para este trabajo se
utilizé una camara y un GPS Garmin Etrex 10 para la demarcacion de los
puntos posibles de interpretacién y catalogacion de los elementos pertinentes
para el ecoturismo basado en el método del IAPI (Indicadores de Atractivo
Punto de Interpretacion) rio (Slim, T y Freixedas, V 1998 .). Tras el estudio de
campo, estos datos fueron tratados en entornos SIG, generando un tema carta
donde se puede observar el sendero interpretativo planteado.
Llegamos a la conclusién de que la condicién actual del fragmento de bosque
esta relacionada con las presiones que sufre debido a las actividades humanas
desarrolladas en torno a ellos, que van desde la actividad minera para la
industria de la cafia de azucar, y como los diferentes ecosistemas interactian
con las diferentes unidades de paisaje. También se observé que el ecoturismo
es una forma de educar al publico sobre la importancia de conservar el medio
ambiente debido a que el hecho de realizar algun tipo de aventura tiende a
despertar el interés de la gente. También existe la posibilidad de que instruir a
las comunidades extractivas tradicionales de cultivo en la forma de explotar los
recursos forestales de manera sostenible.

1. Introducéo

“O ecoturismo é uma atividade estruturada nos moldes da sustentabilidade, por
isso, baseia-se na conservagdo e na conscientizacdo, atraves da educacao

ambiental, e no desenvolvimento local mais sustentavel” (Costa et al., 2012).
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Quando bem planejadas e com a devida manutencdo as trilhas protegem o

ambiente dos impactos de seu uso, assim como também proporcionam aos
visitantes maior conforto, conscientizacdo ambiental, seguranca e
interatividade. E também um recurso de dispersdo, pois retira os turistas de
grandes concentragdes, o chamado “turismo de massa”, ja que havendo maior
variedade de locais, evita-se a aglomeracao em ambientes sejam eles naturais
ou ndo, esse tipo de turismo ao contrario do ecoturismo é altamente destrutivo

aos ambientes e torna o controle das atividades mais dificil.

“O ecoturismo € a viagem para areas geralmente protegidas, frageis e
intocadas, (geralmente) em pequena escala e que busca causar baixo impacto,
Ajuda a educar o viajante; proporciona recursos para a conservacao; beneficia
diretamente o desenvolvimento econémico e o poder politico das comunidades
locais; e estimula o respeito por culturas diferentes e pelos direitos humanos”.
(LASKOSKI; G, 2006).

Desde a década de 60 com a obra Silent Spring de Rachel Carson vemos que
o mundo enfrenta um colapso ambiental, vemos que pessoas com diferentes
ideias discutem sobre como “preservar’ o que resta dos ecossistemas, mas na
maioria das vezes visando somente o beneficio financeiro; e se ndo fossem as
iniciativas de entidades formadas por pessoas preocupadas com a
conservacao e manutencao dos ambientes naturais e com a formacdo de uma
consciéncia ecoldgica, 0 pouco que nos resta das riquezas de nosso planeta ja
estariam esgotadas. Dentro dessa perspectiva de conservacdo ha aquelas
pessoas que, ndo por consciéncia ambiental ou senso de educacao, mas por
prazer préprio, procuram ambientes naturais na busca de aventuras que 0s
centros urbanos nao podem proporcionar. Segundo BOO (1992), “as
populacdes, principalmente urbanas, vém buscando mais contato com
ambientes naturais, aumentando consideravelmente a demanda pelas areas
naturais protegidas ou Unidades de Conservacao”. As areas procuradas para
as praticas de ecoturismo geralmente apresentam recursos Unicos e muito
frageis que quase sempre, estdo propicios a danos irreparaveis, o que pode
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agravar ainda mais o quadro de degradacao, dependendo do manejo aplicado

pelos 6rgdos competentes.

Quando Planejado de forma correta mediante analise geral de todos os
componentes da regido, o ecoturismo tem o potencial de gerar mais beneficios
econdbmicos, educativos e empregos, com 0 menor prejuizo ao meio ambiente
do que quaisquer outras formas de desenvolvimento sejam elas tecnolégicas
ou econdmicas; é portanto, uma atividade extremamente lucrativa no regime
econdmico contemporaneo, que apresentou um elevado crescimento no setor
nos ultimos anos. O sistema capitalista muito embora tenha criado o conceito
de desenvolvimento sustentavel ndo utiliza os principios deste da forma que
deveria ser feito, desse modo o chamado “Marketing verde” tem mascarado
atividades que provocam a degradacao de varios ambientes naturais. Apesar
das divergéncias existentes entre o regime capitalista e o desenvolvimento
sustentavel, existe uma relacdo de interdependéncia entre esses dois
conceitos, pois 0 ecoturismo utiliza 0 ambiente como matéria-prima e depende
do mesmo para a continuidade dessa atividade (LASKOSKI, G 2006).

Tendo em vista os beneficios advindos das atividades sustentaveis, o principal
objetivo deste trabalho consiste em gerar uma base de dados para realizacao
da pratica de ecoturismo e educacdo ambiental ndo-formal em um fragmento
de Mata Atlantica na APA do rio Mamanguape. Dentro da perspectiva de
conservacgao, teve-se a iniciativa de mapear a trilha para a realizacdo de
praticas ecoturisticas; visando sensibilizar os visitantes acerca da importancia
dos diferentes ecossistemas remanescentes no mundo, de forma que a
comunidade local possa ser beneficiada sendo posteriormente a tutora deste
roteiro que se estende da falésia onde se inicia a trilha ao estuéario do rio Miriri
(Figura 1).

Na busca por ambientes que dessem suporte a este tipo de turismo
encontramos na APA da Barra do rio Mamanguape um local perfeito, pois
caracteriza-se por possuir um bioma costeiro-marinho e dentro de toda uma

diversidade de unidades de paisagem encontra-se um fragmento de mata
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Atlantica localizado na regido da comunidade de Oiteiro, municipio de Rio

Tinto-PB. Esse fragmento recebeu o mesmo nome da comunidade sendo
conhecido como Mata do Oiteiro, localizada a 6”0 [50] ~ 30“S [34] "o [54

] ~50" W (coordenadas referentes ao centro da mata).
2. Area de estudo

A APA da Barra do Rio Mamanguape foi criada pelo decreto Federal n® 924 de
10 de setembro de 1993 e possui uma area de 14.640 hectares e situa-se na
mesorregido da zona da mata, litoral norte do Estado da Paraiba, distante
cerca de 80 km da capital Jodo Pessoa, entre as coordenadas geograficas de
6°45’ a 6°50’'S e 34°56’ a 35°W. Limita-se ao norte com 0s municipios de
Marcacédo e Baia da Traicdo, a oeste com o municipio de Rio Tinto, ao sul com
o municipio de Lucena e a leste com o Oceano Atlantico. A APA esta
representada por manguezais, varzeas, arrecifes costeiros de arenito, mata

atlantica, mata de restinga, dunas e falésias, MMA 2013.

O remanescente de mata estudado tem como principais caracteristicas o seu
atual estado de conservacao, a forma como diferentes habitats interagem com
as diferentes unidades de paisagem, os indicadores de agcdo humana como,
espécies introduzidas e os materiais antropicos demarcando posses dentro da

Mata e a relacdo das comunidades tradicionais com o fragmento.

Um problema muito comum que vem se instalando em locais com a prética de
ecoturismo e turismo de aventura é a urbanizacdo, ou antropizacdo dos
ambientes naturais, como no caso da praia do Farol na Ilha de Mosqueiro
estado do Par4d (Moraes; | 2010). Isso ocorre porque as pessoas tem uma
tendéncia de levar seus habitos urbanos para os ambientes naturais, € como o
classico exemplo dos amigos que resolvem acampar e levam churrasqueira,
equipamento de audio, eletrbnicos desnecessarios, etc. Esse tipo de
comportamento pode comprometer o ambiente além de impedir que o

praticante perceba o que o meio fisico a sua volta pode proporcionar.
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A trilha interpretativa da mata do Oiteiro apresenta extensdo total de

aproximadamente 6 Km com uma média de duas horas e meia de caminhada
incluindo as paradas interpretativas; apresenta também larguras muito variadas
ao longo do percurso, pois contém locais em que ndo se pode identificar o
caminho, principalmente em periodos chuvosos, onde a vegetacdo se torna
mais densa, necessitando a presenca de guia; h4 também larguras superiores
a dois metros e meio como no trecho da estrada que passa por dentro da mata

a qual também faz parte do

percurso.

3. Metodologia

A metodologia e
planejamento iniciaram-se
através de um levantamento
bibliografico sobre
ecoturismo e guias da
secretaria e Ministério do
Turismo que trazem uma
gama de instrugbes para
evitar erros como os da praia
de Canoa Quebrada,
municipio de  Aracati-Ce
(SOUZA, T e SILVA, E 2010);
onde a atividade humana
descontrolada e métodos de

urbanizacao sem

"\

planejamento fizeram com
i .

I CPIOC D 03108 A que a localidade ao invés de
Image © 2013 TerraMetrics . K A

mage © 2013,DigitalGlobe

1250‘n|,

do ponto de vista ambiental.

mais atrativa se tornasse um

lugar nitidamente deteriorado
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Outros textos importantes a criacao da trilha foram os trabalhos relacionados a

composicao floristica dos fragmentos de mata Atlantica como o de PEREIRA E
ALVES (2006), e literaturas relacionadas a ecologia da paisagem. O método
principal de trabalho foi o IAPI, MAGRO e FREIXEDAS (1998).Foi utilizada
como material de pesquisa uma camera fotografica para catalogacdo de
importantes elementos da paisagem e de possiveis pontos de interpretacao,
também se fez necessario o uso de um GPS modelo Etrex 10 da Garmin,
utilizado para demarcar geograficamente o percurso da trilha e as coordenadas

aproximadas dos pontos relevantes a pratica do ecoturismo.

Para determinar a capacidade de carga foi utilizada uma metodologia empirica
baseada nas informagbes passadas pelos locais que nos acompanharam
durante as praticas de campo, também foi importante compreender a
metodologia apresentada por LAZZAROTTO et al (2006) que aplicou em seu
trabalho o método proposto pela FUNDACAO NEOTROPICA (1992); e os
efeitos que o trdfego de pessoas provoca no solo SARAIVA (2011).

4. Resultados e discussao

Os resultados obtidos foram vitais para uma compreensdo do atual estado de
conservacdo em gque a Mata do Oiteiro se encontra, pois foi observado que a
maior parte do fragmento esta em estado secundario na sucessédo ecologica, ja
que ndo sdo encontradas muitas arvores de grande porte. Ha evidencias de
gueimadas recentes e vestigios de arvores cortadas provavelmente para
producdo lenha. Observa-se também a presenca de espécies de vegetacdo

pioneira, principalmente a Embauba (Cecropia sp.) por quase todo o percurso.

Um ponto positivo foi a percepcao de diferentes ecossistemas que se alternam
de forma gradual ao longo do percurso, pois a trilha se inicia em local com
vegetacdo arbustiva ainda na falésia e logo da lugar a vegetacdo tipica de
cerrado com muitos arbustos e arvores de tronco retorcido, em seguida a uma
area conhecida com “Tabuleiro” que apresenta substrato arenoso de pequena

granulometria, essa localidade possui vegetacao caracteristica como o Cajueiro
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(Anarcadium sp.) e a Mangabeira (Hancornia sp.) que sdo adaptadas ao solo

pouco fértil, continuando o percurso a trilha adentra em uma vegetacdo mais
densa, tipica de floresta tropical com ambiente imido, arvores mais altas e com

espécies mais lenhosas.

Durante o percurso também é encontrado um lago que em periodo de seca,
provavelmente serve como reserva de agua, o qual € de grande importancia
para a trilha como um ponto de parada para interpretacédo e descanso. Durante
0 percurso também é marcante a presenca da fauna como pequenos lagartos,

roedores, saguis e muitos passaros.

O fator determinante para a proposicao da trilha foi, a facilidade de circulacdo e
acesso e as condicdes de conservacao do ambiente trabalhado. Conforme
PEREIRA; M e ALVES, R (2006) em um levantamento de espécies floristicas,
existem no fragmento 46 espécies de plantas arbéreas, 25 de plantas
arbustivas e 8 de trepadeiras dentre outras. S&o encontradas ao longo da trilha
plantas que segundo os locais sdo de utilizacdo historica principalmente pela
comunidade indigena como no caso da planta popularmente conhecida como
“Imbé”, uma trepadeira usada para amarrar um tipo de armadilha conhecida
como “covo”, utilizada para capturar pequenos peixes e alguns crustaceos, a

armadilha pode ser produzida com a palha do “Dendé”.

O percurso proposto para a pratica do ecoturismo pbéde ser dividido em trés
setores, tendo por base as caracteristicas do trecho, a primeira parte
corresponde ao trecho que se estende do inicio da trilha ao lago, o segundo a
partir do lago até a estrada e o ultimo trecho vai da estrada ao estuario do rio
Miriri. O primeiro trecho apresenta indicios de trdfego de veiculos,
principalmente motocicletas e uma grande quantidade de embalagens plasticas

deixadas nas bordas da trilha.

O segundo trecho também apresenta residuos solidos, porém, com indicios de
terem sido descartados ja ha algum tempo, esta parte da trilha é a mais
estreita, pois, h4 muito tempo ndo é utilizada, o que pode ser confirmado

devido a presenca de vegetacdo pioneira com alturas superiores a um metro
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onde antes era o caminho de passagem; vale ressaltar que este trecho da trilha

segue o0 percurso de um canal de escoamento pluvial. Por fim, o terceiro trecho
€ o de atividade mais intensa, pois contém uma maior quantidade de residuos
sélidos, além de um vilarejo, caminhos abertos por veiculos tracionados, e 0
fato de possuir estrada no local facilita a chegada de turistas que sem a devida

orientacao tem provocado cada vez mais impactos no local.

Dentre todas as dificuldades que esse fragmento encontra, um dos menos
notados é a questao da limitacdo do fluxo génico, pois o fragmento se encontra
isolado de outros. Todas estas caracteristicas observadas foram as
responsaveis pela iniciativa de iniciacdo deste trabalho, pois descreve com
clareza a importancia de se ter uma consciéncia ambiental formada, além de
proporcionar um lazer “organico” aos praticantes que passarao a compreender
melhor o funcionamento de um ecossistema. Ao longo dos monitoramentos da
trilha foram encontrados materiais soélidos de origem antropica, a qual levanta a
importancia na preocupacao sobre a questdo do descarte inadequado destes
residuos durante a pratica do ecoturismo, o que foi também de grande
relevancia para a proposicdo da capacidade de carga, ja que; apés
analisarmos os dados, sugerimos uma pratica com no maximo sete pessoas

incluindo o guia, pois h&d muitos trechos estreitos da ordem de 45 cm.

Os ruidos das pessoas também perturbam os animais nativos, causando
mudancas temporarias no comportamento, e em longo prazo, mudancas
definitivas. Também segundo SARAIVA; A (2011) “a utilizacdo de trilhas pelo
transito de pessoas pode provocar destruicdo da camada de detritos vegetais
sobre a superficie do solo, alterando seu estado estrutural e, dessa forma,
causar a compactacao do solo”. “Recomenda-se a realizacdo de estudos de
capacidade de carga antes da locacdo e aberturas de trilhas em areas de
preservacao ambiental”’. (SARAIVA; A 2011).

Observamos que a regido ndo possui recursos de suporte turistico, devido a
iISSO 0s visitantes devem alojar-se na comunidade de Praia de Campina a cerca
de 2 km de distancia. Aos mais aventureiros, aconselha-se acampar na falésia,
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pois possui um belo cenario e possibilita a realizacdo da trilha em um horario

onde a temperatura € mais agradavel. Apos as préaticas de campo foi possivel
também demarcar alguns pontos relevantes a préaticas de educacdo ambiental
nao-formal, baseados no método IAPI que orienta a escolha de pontos com
uma maior gama de atrativos visuais e interativos e que transmitam algum tipo
de conforto. Os pontos marcados foram georeferénciados em ambiente SIG
com o software ArcGis 9 e possibilitaram a criagdo de um mapa base (Fig.2).

Dentre os pontos levantados, um dos mais interessantes € uma arvore caida
no segundo trecho, essa arvore chama atencéo por ter se partido literalmente
ao meio e rebrotado das partes caidas. Outra area de bastante relevancia é um
vilarejo que se estende do fim da estrada até bem proximo da praia, 0 mesmo
possuia habitantes de cultura pesqueira e carciniculturista, atividades que
tinham seu desenvolvimento facilitado pela proximidade com o mangue, mas
por algum motivo migraram da area abandonando suas casas, permanecendo

ali alguns poucos que cuidam do local

E de fundamental importancia que durante o planejamento seja levantada
informacdes a cerca da composicdo geomorfologica local e um levantamento
das espécies animais e vegetais e como esses componentes interagem para
que haja o manejo adequado e que também essas informacfes sejam
passadas ao visitante enriguecendo a experiéncia do trajeto como o
zoneamento ambiental feito por (OLIVEIRA, 2003). Que encontrou para a area
25 espécies de anfibios anuros, 35 de répteis, 80 de aves, 25 de mamiferos e 1

de primata.
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Figura 2: Mapa de pontos relevantes a pratica do ecoturismo.
Concluséao

O ecoturismo € impulsionado pelo desejo humano de fugir da rotina e de ter um
contato mais intimo com os ambientes naturais, mas acima de tudo sao
movidos pela ansiedade de encontrar o destino final associado ao percurso que
neste caso € o estuario do rio Miriri que por si so, ja serve como ambiente de

lazer e pesquisa.

Concluimos com os trabalhos realizados que as trilhas ecologicas sdo uma
ferramenta eficaz na educacao ambiental formal e ndo-formal, pois possibilitam

um ensino interativo para os participantes onde os mesmos podem usufruir de
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uma beleza natural enquanto aprendem sobre conservacdo ambiental e a

importédncia de se manter um ambiente natural em estado constante de
conservacdo. As praticas ecoldgicas de turismo sejam elas de geoturismo,
ecoturismo, trilhas interpretativas ou qualquer outra, ndo s6 séo ferramentas
didaticas, mas também uma forma geracdo de renda; proporcionando
beneficios as populacdes locais quando bem planejado e executado, e quando
h& suporte tanto da é&rea de que possibilitard a atividade quanto das
comunidades locais inicia-se um crescimento econdmico gerando emprego e
desenvolvimento mais dindmico. Assim sendo, o foco secundario deste
trabalho foi entregar & cooperativa de turismo da comunidade de Barra de
Mamanguape criada pela diretoria da APA do rio Mamanguape para que a
comunidade tivesse direitos legais sobre o turismo que esta trilha gera na
regido.

As trilhas ecoldgicas sdo uma das ferramentas de educagdo ambiental mais
eficazes, porém, se mal administradas podem se tornar um agravante na
degradacdo socioambiental de uma area que necessite de manejo adequado.
As trilhas devem ser planejadas e manejadas de modo a maximizar a
conscientizacdo ambiental do visitante e minimizar os impactos que estes
podem acarretar. A melhoria e divulgacdo da trilha é uma das necessidades
mais urgentes da APA, ja que envolve o bem-estar de seus visitantes, além de
constituir uma importante ferramenta para a educacdo ambiental. Para que sua
implementacdo tenha um efeito positivo, é recomendavel que sejam
desenvolvidos outros projetos na Unidade de Conservacéo, sendo um deles a
capacitacdo de monitores. A APA da Barra do rio de Mamanguape € um
importante local para recreacdo e educacdo ambiental ndo-formal no Litoral
Norte da Paraiba, proporcionando interagdo entre a populacdo e 0 meio
ambiente (COSTA et al 2012).

O ecoturismo é tdo importante que o préprio Ministério de Turismo Brasileiro
tem mostrado interesse pela area, tanto pela parte econdmica como pela
socioambiental, pois os idealizadores de tais projetos acabam por realizar

atividades que o préprio governo por medidas burocraticas ndo faz; logo o
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Estado disponibiliza uma boa base informativa para planejamento e pesquisa e

apoio as entidades que proponham atividades de cunho sécio ambiental.

A trilha panejada foi de fundamental importancia para compreensdo do modo
como o fragmento de mata € explorado e como as unidades de paisagem se
relacionam, e também para expor a populacdo local a rigueza de que eles
dispdem, mostrando que o ecoturismo e a educacado ambiental ndo-formal s&o
fontes de renda e de manutencdo dos ambientes naturais respectivamente. A
mata do Oiteiro ainda € um local pouco explorado no campo da ciéncia, quase
ndo se conhece como esse ecossistema se comporta tratando-se em
microescala no que diz respeito as atividades humanas ali exercidas e seu
comportamento mediante as pressfes antropicas, logo a trilha também
apresentou-se como um cartdo de visita para que ndo so turistas mas também

pesquisadores conhecam o local.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

PLANEJAMENTO DE UMA TRILHA PARA CICLISTAS DE MONTANHA NA
AREA DE USO PUBLICO DA “FLORESTA ESTADUAL EDMUNDO
NAVARRO DE ANDRADE” (FEENA), RIOCLARO (SP).

Leandro Paulo Ledo*’
Denise Zanchetta®
Maria Inez Pagani®

Resumo
Palavras-chaves: Area Protegida; Mountain Bike; Plano de Manejo

A “Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade” (FEENA), Rio Claro/SP
tem uma demanda crescente para estabelecimento de trilhas adaptadas para a
atividade de ciclismo. O presente trabalho teve como objetivo estabelecer o
perfil dos ciclistas que utilizam esta unidade de conservacdo. Para tanto, foi
aplicado um questionario com perguntas abertas e fechadas para 50 ciclistas,
cujas respostas foram utilizadas como subsidios para proposta do tracado de
uma trilha. O plano de manejo da Floresta foi considerado, especialmente os
Programas de Uso Publico, Recreacdo e Lazer, Turismo Ecologico e Manejo
Florestal. Os resultados indicam que maioria dos ciclistas da area é do sexo
masculino da faixa etaria entre 30 e 39 anos, residentes na cidade de Rio
Claro. Quanto aos atrativos da FEENA apontados pelos ciclistas ressaltam-se
0s aspectos relacionados a beleza natural da area. Os demais fatores obtidos
no questionario foram compilados e os dados nortearam o tracado da trilha
proposta, elaborado através de um software de Sistema de Informacgéo (SIG),
onde os pontos georreferenciados foram realizados com auxilio de um GPS.
Os pontos foram plotados, como uma camada vetorial em um shape criado a
partir do mapa do zoneamento da Floresta, no software Quantum GIS 1.8.0-
Lisboa. A trilha elaborada tem 17 km de extensdo e contemplara as zonas de
manejo florestal, histérico-cultural, recuperacdo e uso publico. As préximas
etapas do trabalho serdo a interpretacédo, sinalizacéo e implantacdo da referida
trilha.
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g 1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

La “Reserva Estatal Edmundo Navarro de Andrade”, Rio Claro/SP tiene una
demanda creciente para el establecimiento de senderos adaptados para la
actividad de ciclismo de montafia. El presente trabajo tuvo como objetivo
establecer el perfil de los ciclistas que utilizan esta unidad de conservacion.
Para esto, fue aplicado un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas para
50 ciclistas, cuyas respuestas fueron utilizadas como base para la propuesta de
trazado de un sendero. El plan de manejo de la Reserva fue considerado,
especialmente los Programas de Uso Publico, Recreacion y Tiempo Libre,
Turismo Ecologico y Manejo Forestal. Los resultados indican que la mayoria de
los ciclistas de la zona pertenecen al sexo masculino y la categoria etaria entre
30 y 39 afios, residentes en la ciudad de Rio Claro. En cuanto a los atractivos
de la Reserva mencionados por los ciclistas se resaltan los aspectos
relacionados a la belleza natural de la zona. Los demas factores obtenidos en
el cuestionario fueron compilados y los datos guiaron el trazado del sendero
propuesto, elaborado a través de un software de Sistema de Informacion (SIG),
donde los puntos georreferenciados fueron realizados con ayuda de un GPS.
Los puntos fueron trazados, con una camara vectorial en un shape creado a
partir del mapa de zonificacién de la Reserva, en el software Quantum GIS
1.8.0-Lisboa. El sendero elaborado tiene 17 km de extension e incluird las
zonas de manejo forestal, histérico-cultural, recuperacion y uso publico. Las
proximas etapas del trabajo seran la interpretacion, sefalizacion e
implementacion del sendero ya mencionado.

1. Introducéo

A Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade possui uma area de
2.230,53 hectares e localiza-se nos Municipios de Rio Claro e Santa Gertrudes,
estado de Sao Paulo. De acordo com o sistema de classificagdo do IBGE 2012
(VELOSO; RANGEL Fo. e LIMA, 1991) originalmente a Floresta de Rio Claro
possuia uma formacéo vegetacional de Floresta Estacional Semidecidual, que
sofreu acdo antrépica para fins silviculturais, em especial, o manejo do
Eucalyptus. Atualmente, a Floresta possui um mosaico composto de varios
talhdes de diversas espécies introduzidas, onde se desenvolveu um sub-
bosque rico em espécies nativas que se regeneraram embaixo desses
individuos da floresta plantada, permitindo com isso que se estabeleca um

ambiente propicio para o habitat de diversas espécies da fauna, inclusive
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algumas ameacadas de extincdo. Merece mencionar que o Gato-do-mato

(Leopardus sp.) e o Tucano-toco (Ramphastos toco) habitam a Floresta (REIS
et al., 2005).

A Unidade possui um Programa de Publico — PUP que tem como objetivo geral
estabelecer a integracdo entre a area protegida, seus gestores e as populacdes
do entorno, buscando apoio a protecdo da unidade, proporcionando a
integracdo da comunidade com as &reas naturais, despertando a consciéncia
critica para as necessidades de conservacao dos recursos naturais, culturais e
histdricos e da valorizacdo das Unidades de Conservacdo, bem como estimular

sua participacdo no manejo e protecao dessas areas (TABANEZ, 2000).

A maioria das categorias de Unidades de Conservacao vigentes pela lei do
SNUC prevé a visitacdo publica em seus dominios. E importante ressaltar que
as Unidades de Conservagao brasileiras sofrem uma intensa presséo para
desenvolver atividades turisticas dentro de seus limites, conforme relatado por
Costa, 2002.

O Ecoturismo € uma oportunidade cada vez mais explorada no mercado
turistico e é definido, de acordo com as Diretrizes para uma Politica Nacional
de Ecoturismo, elaboradas pelo Ministério da Industria Comércio e Turismo
(MICT) e Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia
Legal (MMA) como: “... um segmento da atividade turistica que utiliza de forma
sustentavel o patriménio natural e cultural, incentiva a sua conservacao e
busca a formacdo de uma consciéncia ambiental através da interpretacao do
ambiente, promovendo o0 bem estar das populagdes envolvidas.”
(NASCIMENTO, 2003).

O Programa de uso publico da Floresta compreende os subprogramas de
monitoria dos visitantes, educacdo ambiental, implantacao de trilhas e eventos.
No entanto, segundo Eagles (2002) para implantar as atividades de Uso
Publico ocorrentes nos Parque e outras categorias de Unidade de Conservacgao
requer a construcdo e manutencédo de um banco de dados. Mensurar e relatar
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o Uso Publico sdo elementos fundamentais para o manejo da visitacdo em

areas protegidas.

A Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA enquadra-se na
categoria das unidades de conservacao de uso sustentavel, para as quais €
amplamente aceito que os recursos florestais devam ser manejados com o
objetivo de suprir necessidades sociais, econdmicas ou outras geradas pelo ser
humano, e onde conhecimentos cientificos sobre a &area demonstram a
existéncia de beneficios diretos e indiretos associados ao meio ambiente
(BRASIL, 2000).

Na Unidade existe uma demanda para a implantacdo de uma trilha para
ciclistas desde a criagdo da unidade, a floresta é um lugar utilizado pelos
ciclistas para a pratica de algumas modalidades do Mountain Bike, e como ndo
tem nenhuma trilha regulamentada, consequentemente ndo tem sinalizacéo e
nenhuma outra forma de comunicacdo com os ciclistas, para esclarecer as
regras e diretrizes do plano de manejo e seu zoneamento. Assim, eles acabam
transitando por areas ndo permitidas, correndo riscos e impactando areas, mais

restritivas a visitacdo, previstas no zoneamento.

O Mountain Bike é praticado em areas naturais, como estradas de terra, trilhas
de fazendas, trilhas em montanhas e no interior de areas protegidas, como
parques e reservas. Desta forma vemos que as vantagens desta atividade se
consistem em proporcionar beneficios ecoldgicos, recreacionais e culturais
para a comunidade praticante. No que concerne ao ambiente natural, os
ciclistas geralmente preferem cenarios de beleza cénica, natureza, arvores,
corpos d’agua, colinas e regifes de topografia irregular. Desta forma, areas
naturais preservadas, como as Unidades de Conservacao oferecem todos os
quesitos basicos para atrair os ciclistas de montanha (MEENAR, 2013).

De acordo com Sun e Walsh (1998, IN GOEFF; ALDER, 2001), os principais
impactos ambientais nas trilhas usadas por ciclistas de montanhas sao
basicamente quanto ao solo e a cobertura vegetal. Compactagcdo do solo,

erosdo, alargamento de trilhas, disturbios na vegetacdo sdo comumente
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citados como impactos diretos, mas estes podem variar de acordo com a

localizacéo, tipo de solo, queda de chuvas e utilizagdo da area. Os autores
também relatam que ha pouca informagéo a respeito dos impactos especificos

em trilhas de Mountain Bike.

Portanto a definicdo do perfil do ciclista de montanha que se utiliza da area de
uso publico da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, bem como o
tracado da trilha para uso especifico desse importante grupo de visitantes se
justifica como medidas imprescindiveis para suprir uma importante lacuna
existente no Plano de Manejo da FEENA; bem como para a normatizacdo da
visitacdo nessa unidade. E ainda, comp&em-se em importantes subsidios a
serem observados na proxima revisdo do Plano de Manejo da Floresta
Estadual.

2. Material e métodos

Como etapa inicial do presente estudo realizamos a elaboragéo e aplicacao de
um questionario para definir o perfil dos ciclistas de montanha que utilizam
atualmente as areas de uso publico da Floresta. Os procedimentos com
relacdo ao levantamento do perfil e sua analise segue a metodologia utilizada
por Richardson (1999) para definir o perfil do visitante da area de uso publico
da referida unidade. Usando como exemplo esse estudo, 0 questionario
aplicado combinou tanto perguntas fechadas quanto perguntas abertas.

Apoés a elaboracdo do questionario, o projeto foi encaminhado para avaliacéo
do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos, do Instituto de
Biociéncias da UNESP, Campus de Rio Claro-SP, para orientar e regulamentar
a pesquisa e as atividades praticas com seres humanos. Esse processo foi
importante e obrigatério, pois estabelece critérios éticos para a pesquisa, e
cria-se uma regulamentacédo de ética, para combater abusos e maus tratos a

integridade fisica, psiquica e moral da pessoa humana.

Apods a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica o questionario foi aplicado

para os ciclistas que usavam a FEENA bem como aqueles que pertenciam aos
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grupos organizados da cidade de Rio Claro com o objetivo de identificar as

probleméticas da atividade na Floresta Estadual.

A aplicacdo dos questionérios ndo se restringiu somente a FEENA devido a
dificuldade de parar os ciclistas para responder o questionario, 0S mesmos
relatavam que ndo poderiam respondé-lo, pois estavam no meio da pratica da
atividade de ciclismo. A partir dai, elaboramos outra estratégia que consistiu
em estabelecer contatos com o0s grupos organizados que frequentam a
FEENA, e entdo aplicar os questionarios nos pontos de partidas para as
pedaladas, antes que 0os mesmos iniciassem suas atividades. Essas saidas
dos Grupos de Ciclistas ocorrem em diversos pontos da cidade de Rio Claro,

em dias e horarios da semana previamente estabelecidos.

Apods o término da aplicacdo dos questionarios, foram feitas a sistematizacao e
a discussdo dos dados obtidos e assim obtiveram-se as caracteristicas do perfil

dos ciclistas que praticam essa atividade na FEENA.

A partir das analises do perfil dos ciclistas e o conhecimento das suas
expectativas com relacdo ao uso da Floresta para a préatica do ciclismo foi
elaborado um tracado de trilha analisado dentro do zoneamento, normas e
regulamentos do plano de manejo (REIS et al., 2005) e de um modelo de
minimo impacto e sustentabilidade (MMA, 2003). A metodologia de elaboracdo
do modelo seguiu as orientacbes apontadas por Magro e Freixédas (1998),
Chavez (2000), Decanini (2001) e Meenar (2007).

O tracado (figura 1) foi elaborado através de um software de Sistema de
Informagdo (SIG). Um GPS foi utlizado para coletar os pontos
georreferenciados e propor o tracado. Para tanto, esses pontos foram plotados,
como uma camada vetorial em um shape do mapa do zoneamento da FEENA,

no software Quantum GIS 1.8.0-Lisboa.
3. Resultados e discussao

Nos cinquenta questionarios aplicados obtiveram-se 0s seguintes resultados:
Na pergunta idade, 17 pessoas ou 34% tém idade entre 30 e 39 anos, seguido

pela faixa etaria de 40 a 49 anos que possui 10 pessoas (20%), 8 pessoas
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(16%) tém entre 25 a 29 anos, e 6 pessoas (12%) sdo de 15 a 19 anos, 5

entrevistados (10%) tém idade entre 20 a 24 anos, e por fim 4 pessoas (8%)
tém entre 50 a 59 anos.

Entre os entrevistados, 45 (90%) sdo do sexo masculino e 5(10%) do sexo
feminino. Do montante de entrevistados, 39 (79%) residem em Rio Claro, e 10
(20%) em outros municipios, sendo que uma pessoa nao respondeu este
quesito. Das pessoas que visitaram a FEENA, 22 (44%) possuem nivel
superior completo, 5 (10%) dos entrevistados possuem mestrado e 8 (16%)
nao concluiram o nivel superior, seguido por 5 pessoas com 0 ensino médio
incompleto, e também quanto ao ensino médio e o fundamental, foram 4 (8%)

em cada item. E, duas pessoas néo responderam.

Em relacdo a renda mensal dos entrevistados, aqueles que recebem na faixa
de trés a cinco salarios minimos representam 28% ou 14 pessoas, seguido por
11(22%) que recebem de seis a dez salarios minimos, e o restante ficou abaixo
desse nivel salarial. Da soma dos entrevistados a grande maioria ja conhecia a
FEENA, ou seja, 48 (96%) ja havia estado na Unidade e apenas 2 pessoas
(4%) n&o conheciam.

Das pessoas entrevistadas, 29 pessoas ou 58% frequentam a FEENA de uma
a trés vezes por semana, seguido pelos ciclistas que frequentam de uma a trés
vezes por més, que sdo 6 entrevistados ou (12%). Em relacdo ao tempo gasto,

agueles que pedalam de duas a quatro horas representam 48% ou 24 pessoas.

Do montante de entrevistados 21 pessoas ou (42%) disseram conhecer a
FEENA através de amigos, também foi perguntado qual a importancia da
FEENA na pratica do ciclismo e 12 pessoas ou (24%) responderam que a
importancia da FEENA séo os aspectos relacionados a natureza. Realizou-se
uma pergunta no questionario para saber quais atrativos a FEENA possui para
os ciclistas. Destes, 20 ou (40%) das pessoas ressaltaram 0s aspectos
relacionados a natureza como 0s maiores atrativos para a pratica de ciclismo.
Em seguida ficaram as trilhas, como quesito que a floresta possui para atrair 0s

ciclistas entrevistados, onde 6 (12%) dos entrevistados emitiram essa opiniao.
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Sobre os locais que utilizam para a pratica na FEENA, 22 pessoas (44%)

responderam que utilizam a trilha dos nove e da torre. Em relagéo ao que elas
ndo gostam na Floresta ou com relacdo as restricbes existentes para 0s
ciclistas na FEENA, 13 (26%) disseram que ndo gostam da restricdo de uso
para o ciclista na area de uso publico e ainda, apontam como deficiéncia a falta
de profissionalismo dos guardas na fiscalizacdo da é&rea. A avaliagcdo da
seguranca apresentou 21 pessoas (42%) definindo-a como ruim. Quanto a
sinalizacdo, 28 pessoas (56%) disseram também que ela € ruim. Quando
guestionados sobre as trilhas, a maioria das pessoas 32 (64%) responderam
que sao boas. Os itens finais a serem avaliados foram referentes a
infraestrutura e a manutencdo, onde os entrevistados 24 (48%) acham-nas
ruim. A maioria dos entrevistados ndo tinha conhecimento que a FEENA
possuia plano de manejo, ou seja, 43 pessoas (86%) nao tinham informacdes

da existéncia do plano de manejo.

Por fim, foi perguntado as pessoas por que motivos elas utilizam a bicicleta e
38 (43,6%) disseram para praticar esporte, 29 pessoas (33,3%) responderam
para lazer, 19 entrevistados (21,8%) usam-na para transporte. Do total
entrevistados na FEENA, 40 pessoas (80%) utilizam capacete para a pratica. A
analise dos talhdes abrangidos pelo tracado da trilha (Figura 1) apontou talhdes
da zona histérico-cultural que apresentam caracteristicas peculiares, como por
exemplo, o talhdo de numero 42 que € o Unico representante da espécie E.
umbra na FEENA. Ja o talhdo namero 31 que também compreende a zona
histdrico cultural, teve suas sementes para o plantio vindas diretamente da llha

de Flores, localizada na Indonésia.
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Figura 1 - Mapa zoneamento com o tracado da trilha destacado em azul. Fonte: Plano de
Manejo da FEENA.

Em relacdo as diretrizes do plano de manejo, foi realizado um inventario dos
talhdes por onde passa o tracado da trilha e foram elaboradas as tabela 1 e 2,
contendo o numero dos talhfes, area (ha), espécie, ano de plantio e
observagbes. A zona historico-cultural € definida no Plano de Manejo da
Unidade como aquela onde sédo encontradas amostras histdricas, cientificas,
culturais, arqueoldégicas e que serdo conservadas e interpretadas para o
publico. Seu objetivo € proteger sitios historicos e arqueoldgicos, em harmonia
com o meio ambiente, facilitando atividades de pesquisa cientifica, educacdo

ambiental e interpretacao.
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1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

TalhdoN°  Area (ha) Espécie Ano de plantio Observagoes
16 1,15 E. urophylla 1983 Origem-Flores'
23 1,1 Colegées nativas 1922
33 16,2 E.urophylla 1984

35d 5,8 E. tereticornis 1916
36a 3,05 E. grandis 1950
41 6,12 E.saligna/tereticornis 1911
43 1,69 E. tereticornis 1911
43a 0,97 Diversas nativas 1911
a4 2,31 E. citriodora 1935
49 2,9 E. saligna 1937
50 3,19 E. tereticornis 1911
51 4,84 E. grandis 1968 Pomar de sementes
89 12,34 Pinus taeda/caribaea 1952 Colecao
89 19,63 Multiespécies 1919 Colecao
Multiespécies 1919
90 26,67 E.spp 1920 Colecao
E. robusta 1920
91c 7,02 Pinus taeda 1959
92 4,02 Pinus spp(diversos) 1967
98 3,92 E. shyressi 1975 87
103 6,39 E. tereticornis 1917
110 5,14 E. paniculata/propinqua 1940
110a 8,54 E. urophylla 1940

Tabela 1 -Talhdes da Zona Histério-Cultural onde o tragcado vai passar.

1 Sementes provenientes da Ilha de Flores, na Indonésia.

A zona de manejo florestal é aquela que compreende as areas de floresta
nativa ou plantada, com potencial econémico para 0 manejo sustentavel dos
recursos florestais. Seus objetivos sao: o uso multiplo sustentavel dos recursos
florestais, geracdo de tecnologia e de modelos de manejo florestal, sendo
permitidas também atividades de pesquisa, educacdo ambiental e

interpretacao.
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1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

Talhdo N° Area (ha) Espécie Ano de plantio
5R 22,43 E. citriodora 1988
6R 8,84 E. citriodora 1989
7R 14,16 E. citriodora 1988
17R 10,82 E. citriodora 1989
18R 9,08 E. citriodora 1990
19R 15,7 E. citriodora 1990
20R 20,12 E. citriodora 1990
15 28,46 E. citriodora 1983
17a 11,85 E. citriodora 1972
18 1,94 E. citriodora 1989
19 4,11 E. microcorys 1972
20 9,19 E. microcorys 1971
25a 6,5 E. microcorys 1971
26 9,8 E. maculata 1954
27 6,49 E. citriodora 1972
27a 3,8 E. microcorys 1971
28 9,73 E. microcorys 1971
29 8,71 E. tereticornis 1984
32 8,71 E. citriodora 1984
35 20,4 E. maculata 1983
35b 11,75 E. maculata 1984
35c¢ 10,04 E. paniculata 1984
36 13,33 E. citriodora 1984
37 14,01 E. propinqua 1979
56 20,81 E. microcorys 1954
108a 12,1 E. tereticornis 1947

108b 15,8 E. citriodora 1947
116 23,38 E. citriodora 1941
118 12,9 E. citriodora 1939
119 81,43 E. citriodora 1946
120 40,12 E. tereticornis 1946
E. saligna 1921

120a 8,22 .
E. paniculata 1946

Tabela 2 - Talhdes da Zona de Manejo Florestal onde o tragado vai passar

O estabelecimento da trilha foi feito através de um modelo de minimo impacto e
sustentabilidade (MMA, 2003). O tracado totalizou 17 km de extensdo e foi
proposto em vias que ja existiam (aceiros) para separacao dos talhdes na

FEENA, com isso evitamos abrir novos caminhos causando impactos na
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vegetacdo. E ainda, o percurso se concentrou nas areas que apresentam

menos risco de desmoronamento, evitando assim causar 0 assoreamento
pelas enxurradas das chuvas em terrenos de maior suscetibilidade erosiva

evitando o agravamento da eroséo pelo uso da area pelos ciclistas.

O projeto ainda considerou as regras da cartilha feita pelo Ministério do Meio
Ambiente, cartilha de conduta consciente (minimo impacto) nos ambientes
naturais dentro da Unidade de Conservacéo, estas regras de minimo impacto
contém oito principios, que sdo esses:. Planejamento é fundamental; vocé é
responsavel por sua seguranca; cuide das trilhas e dos locais de
acampamento; traga seu lixo de volta; deixe cada coisa em seu lugar; ndo faca
fogueiras; respeite 0os animais e as plantas e seja cortés com outros visitantes.
Esses principios e regras de comportamento em areas protegidas serao
disseminados para os usuarios da trilha, podendo ser feito uma cartilha para

ser distribuida aos ciclistas.
4. Conclusodes

Apos esta andlise é possivel perceber que os ciclistas que frequentam a
FEENA sdo compostos, em média, por individuos adultos (30 a 39 anos), a

maioria do sexo masculino e (44%) com curso superior completo.

Percebe-se que a Floresta € um local muito utilizado pelos ciclistas, e o
principal atrativo para os individuos que a visitam sdo os relevantes aspectos
relacionados as belezas naturais, que permite o relacionamento do homem

com a natureza.

Conclui-se ainda que ha necessidade de uma trilha exclusiva para ciclistas na
Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, e também é imprescindivel
promover algumas oficinas com os ciclistas para a divulgacdo das normas e
diretrizes do plano de manejo da floresta, e de um modo geral dar
conhecimento aos ciclistas das regras da cartilha feita pelo Ministério do Meio
Ambiente, cartilha de conduta consciente (minimo impacto) nos ambientes
naturais dentro da Unidade de Conservacao.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

RELATO DE EXPERIENCIAS DO MAPEAMENTO E DA DOCUMENTACAO
DE TRILHAS PARA A PUBLICACAO DE UM GUIA DO PARQUE ESTADUAL
DA PEDRA BRANCA, RIO DE JANEIRO - RJ

Lucas Santa Cruz de Assis Brasil?°
Vivian Castilho da Costa?*

Resumo
Palavras-chave: Geoprocessamento; Unidades de Conservacao; trilhas; planejamento

O Parque Estadual da Pedra Branca, localizado na cidade do Rio de Janeiro,
entre as baixadas de Jacarepagua e da Zona Oeste, € 0 maior parque urbano
do municipio, com 12.400 hectares. Criado em 1973, tem importancia histérica
por ser o local origindrio de mudas que reflorestaram a Floresta da Tijuca.
Apesar disso, carecia de conservacao e orientacao das trilhas para o publico, o
gue motivou o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) a produzir um livro de
trilhas, com mapas e descricbes dos principais caminhos da Unidade de
Conservacao. Este trabalho relata as vivéncias e metodologias da participacao
no mapeamento, criacdo de banco de dados em SIG e documentacao
fotogréfica das trilhas do Parque Estadual da Pedra Branca. O mapeamento,
realizado em fevereiro e marco de 2013, utilizou um GPS para marcacdo de
pontos referenciais como inicio da trilha, rios e cérregos que seriam cruzados,
mirantes, bifurcacdes, pocos para banho e cachoeiras. O percurso era
armazenado pelo tracklog e registrava a distancia percorrida, o tempo de
duracéo total da atividade e o tempo de caminhada na trilha. Informacgdes
complementares eram registradas em fichas. O registro fotogréafico foi uma
forma de evidenciar e documentar visualmente as trilhas, destacando pontos
apraziveis, obstaculos e trabalho de mapeamento. As fotografias agregaram
mais um elemento grafico para planejamento das trilhas do PEPB além das
imagens de satélite, possibilitando a equipe uma perspectiva mais proxima da
Otica do caminhante/frequentador do parque. Além da delimitacdo das trilhas,
este trabalho contribuiu para o processo de levantamento e criagdo de um
banco de dados em SIG. Todas as trilhas do Parque estdo agora
completamente digitalizadas, o que facilita o seu gerenciamento, com a

*® prasilucas@gmail.com. Graduando do Instituto de Geografia, bolsista monitor da disciplina
Geoprocessamento, UERJ,

?! vivianuerj@gmail.com Professora Adjunta do Instituto de Geografia, Coordenadora do
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possibilidade de cruzamentos de informacdes de diferentes niveis. O emprego
de diferentes técnicas foi crucial para uma melhor apreensdo das rotas a serem
percorridas e demarcadas.

Resumen
Palabras-clave: Geoprocessamiento; Unidades de Conservacion; trilhas; planificacion

El Parque Estadual da Pedra Branca, ubicado en la ciudad de Rio de Janeiro,
entre las tierras bajas de Jacarepagua y de la zona Occidente, es el mayor
parque urbano de la ciudad, con 12.400 hectareas. Creada en 1973, tiene un
significado histérico como el sitio de origen de las plantas de semillero que
reforestar el bosque de Tijuca. Sin embargo, carecia de la conservacion y la
orientacién de senderos para el publico, que dirigid el Instituto Estadual do
Meio Ambiente (INEA) para producir un libro de pistas, con mapas Yy
descripciones de las principales vias de la Unidad de Conservacion. Este
trabajo presenta las experiencias y metodologias de participacion en la
cartografia, creacion de base de datos en SIG y documentacién fotografica de
los senderos de Parque Estadual da Pedra Branca. La cartografia, realizada en
febrero y marzo de 2013, utiliza un GPS para marcar los puntos de referencia
que en el comienzo del sendero, rios y arroyos que se cruzaron, miradores,
tenedores, pozos para bafarse y cascadas. La ruta se almacena traza y
registra la distancia recorrida, el tiempo de duracion de la actividad y el tiempo
para caminar por el sendero. Informacién adicional se grabé en hojas de datos.
El registro fotografico fue una manera de resaltar y documentar visualmente los
senderos, destacando puntos agradables, los obstaculos y el trabajo de mapeo.
Los fotos afadidas otro grafico para planificar pistas do PEPB, ademas de
imagenes de satélite, lo que permite al equipo un punto de vista mas cerca de
la 6ptica del caminante / parque asiduo. Mas alla de los limites de los senderos,
este trabajo contribuyd al proceso de recopilacion y creaciéon de una base de
datos GIS. Todos los senderos del Parque estan totalmente digitalizados, lo
que facilita su gestién, con la posibilidad de cruzar los diferentes niveles de
informacion. El uso de diferentes técnicas es fundamental para una mejor
comprension de las rutas a recorrer y demarcada.

1. Introducéao e Objetivos

O Ecoturismo é uma atividade que procura utilizar os atrativos turisticos na
natureza de forma sustentavel. As trilhas seriam atrativos ecoturisticos onde se

preveem as praticas de acessibilidade a outros atrativos. Ou seja, a trilha € um
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dos vetores de atividades ecoturisticas mais conhecidos e utilizados por

usuarios de é&reas protegidas. Esses acessos, direta ou indiretamente,
possuem em seu tragado uma gama de oportunidades de vivéncia e
interpretacdo da natureza, além de atividades que envolvem o lazer e a
recreacdo. Sao mirantes, riachos (sejam eles para contemplacdo ou para
praticas desportivas e ou de lazer) e com estes suas cachoeiras e corredeiras
que proporcionam diversas atividades como rapel, escalada, rafting,
canoagem, entre outros. A flora e a fauna ao redor das trilhas séo atrativos
gue demandam certo cuidado, principalmente por apresentarem certo grau de
fragilidade a presenca humana. Muitas trilhas podem sofrer impactos as vezes
irreversiveis como pisoteio, alimentacdo indevida de animais silvestres por
resquicios de comida na trilha ou mudancas de habitos da fauna na passagem

por trilhas muito abertas, entre outros.

Desta forma, as trilhas podem ser os Unicos veiculos de educacdo ambiental

de uma area protegida, mas podem ser as “vilas” ao serem construidas em
areas que ameacam a perda de biodiversidade, onde o uso publico pode ser
um agravante dos impactos negativos a UC. Cabe entdo o manejo e a
normatizacdo do uso publico a partir do estudo do tracado das trilhas. Uma
trilha bem tracada e planejada ndo é importante somente pelo ponto de vista do
estimulo a visitacdo, ou ainda para reducdo de impactos. As trilhas sao antes
de tudo, caminhos que ligam um ponto ao outro, e, portanto, ndo somente tem
funcao de lazer, mas também de acessibilidade que pode ser o menor caminho
ou o caminho mais facil de uma populacdo ou um povoado chegar ao seu
destino. Porém, as trilhas sdo muitas vezes vistas por um viés reducionista,
que as relaciona somente com atividades recreacionais ou ecoturisticas, nao
dando a devida atencéo as outras funcdes que estes caminhos exercem dentro

de uma area natural.

Dines e Passold (2008, p. 182) definem as trilhas como: principal infraestrutura
necessaria para boa parte das atividades terrestres, e sua manutencéo
periodica € imprescindivel para evitar processos de erosédo do solo, perda de
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vegetacdo e deterioracdo de estruturas de contencdo e de drenagem. Como
bem explica Mello (2008, p. 187):

De fato, a compreensao do significado estratégico da malha de trilhas
para a gestdo dos servicos ofertados e suas consequéncias ao

somatoério natural define sua importancia como ferramenta de gestéao.

Nesse caso, como ferramenta de gestdo e para sofrer manutencdo ou
mudancas em seu tracado de forma periddica e a minimizar custos, trazendo
beneficios de um modo geral para visitantes, turistas e moradores locais, é que
0 mapeamento de trilhas e seus atrativos, além de beneficiar diretamente aos
gestores de uma Unidade de Conservacdo, podera ser objeto de novos
estudos sobre o comportamento da biota e do plano de manejo, se a area
protegida o possuir. Com esse intuito € que o presente artigo vem, em forma de
relato de experiéncia, ressaltar a importancia da realizagdo de mapeamento de
trilhas e sua documentacdo em forma de guias impressos e/ou digitais
(disponiveis hoje na Web) que possam contribuir ndo s6 com a divulgacédo das
atividades (eco)turisticas de areas protegidas, como também possibilitar
ferramental apropriado para o manejo dessas areas a fim de auxiliar no

ordenamento do uso publico e na preservacao de sua biodiversidade.

Uma das partes mais importantes nos estudos para manejo de trilhas, é, ao
fazer a mudanca em seu tracado ou mesmo uma manutencdo no seu leito e
bordas, definir o seu mapeamento em um banco de dados geografico. Como a
cidade do Rio de Janeiro vem atualmente sendo observada por olhares
nacionais e estrangeiros, em funcao de suas transformacdes em prol da Copa
do Mundo de 2014 e das Olimpiadas de 2016, a visitacdo de seus parques,
nao sé os mais visitados como o Pargue Nacional da Tijuca, mas também os
administrados a nivel municipal e estadual, vém sendo discutidas pelos seus

orgaos gestores.

Nesse sentido, a preméncia de se realizar o mapeamento das trilhas de uma
das mais importantes Unidades de Conservacédo do Estado do Rio de Janeiro,

o Parque Estadual da Pedra Branca, ocorreu pela iniciativa da administracao
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do Instituto Estadual do Ambiente — INEA. Essa preocupacao do INEA se deve

a posicao estratégica que o PEPB possui, ou seja, por este estar encravado na
zona oeste, proximo a bairros que estdo sofrendo mudancas significativas na
sua infraestrutura de transportes, vias de acesso, construcao de vilas olimpicas
que irdo abrigar a maioria das competicdes dos jogos olimpicos. O PEPB,
devido a sua importancia estratégica, precisa ter divulgada a conservacao de
seus remanescentes florestais de Mata Atlantica, ja que abriga uma das

maiores florestas urbanas do Mundo.

Nesse sentido € que se iniciou um projeto de mapeamento de trilhas para a
realizacdo do guia de trilhas do PEPB, tendo por objetivo principal ndo s6 a
divulgacdo de seus principais atrativos, mas contribuir para a conservagao
dessa UC, pois recentemente (julho de 2013) veio possuir plano de manejo,
apos ter sido criada a mais de 40 anos. O mapeamento foi realizado a partir de
técnicas de geoprocessamento, com utilizacdo de GPS (Sistema de
Posicionamento Global por Satélites) e SIG (Sistema de Informacao
Geogréfica), além de documentacdo extensa sobre as caracteristicas de cada
trilha, seus principais acessos e tracado, além de um material fotografico com
preocupacdo em ressaltar as belezas naturais, atrativos ecoturisticos e
principais aspectos urbanos e naturais que serdo descritos em conteudo textual
do guia. Neste artigo, também serdo melhor detalhadas as etapas de
realizacdo do projeto do Guia nas atividades de trabalho de campo e gabinete.

2. Caracterizacdo Geral do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB)

O Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) foi criado em 1973 e hoje
responde pela maior Unidade de Conservacédo (UC) do municipio do Rio de

Janeiro, com aproximadamente 12.400 hectares.

Acidente geogréafico que divide as baixadas da Zona Oeste (Baixada de
Jacarepagua a oeste e Baixada da Baia de Sepetiba a leste de seus
contrafortes), seu limite é definido pela cota altimétrica de 100 m das encostas
do Macico da Pedra Branca e suas matas ja foram fonte de mudas nativas para
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o reflorestamento das encostas do Macico da Tijuca (DRUMMOND, 1988).

Juntamente com o Macico do Gericind, essas trés montanhas rochosas
conferem 0s contornos sinuosos e relevo montanhoso a litordnea cidade do Rio

de Janeiro.

Seus limites fazem parte de varios bairros que possuem uma histoéria local de
formacdo da cidade do Rio de Janeiro, tais como: Jacarepagua, Taquara,
Vargem Pequena, Vargem Grande, Barra da Tijuca, Recreio, Grumari,
Guaratiba, Barra de Guaratiba, Campo Grande, Bangu, Realengo, entre outros.
Possui a sede (Nucleo Pau-da-Fome), localizada no bairro da Taquara, e conta
com um centro de visitantes com exposicao e terminais para consulta, dotado

de anfiteatro, areas de lazer e sinalizac¢éo. (Figura 1).

Figura 1 - Sede Pau da Fome do Parque Estadual da Pedra Branca. Foto: Lucas Brasil, 2013.

Apresenta o Nucleo Piraquara, localizada no bairro de Realengo, com visitacao
dotada de lazer, brinquedos para criangas, pocos e cachoeira do Barata para
banho e acesso a vias de escalada. E ainda possui o Nucleo do Camorim,
também com informac¢des para visitacdo, sinalizagdo interpretativa sobre
sistema de captacgdo e tratamento de agua e uma das principais trilhas que leva
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ao Acude do Camorim, construido para captacdo de agua pela CEDAE (http://

http://www.inea.rj.gov.br/unidades/pgpedra_branca_sede.asp).

O PEPB possui vegetacdo do bioma Mata Atlantica, de floresta ombrofila em
diferentes estagios sucessionais e € “uma das poucas Unidades de
Conservacdo que ainda mantém espécies de alta importancia ecoldgica em
areas de desenfreada expansao urbana” (MOURA e COSTA, 2009). Cercado
pela cidade, o Parque sofre grandes pressGes antropicas, expressas
principalmente por mineragdes, queimadas, uso indevido de trilhas, expansdo
da malha urbana, ocupacdes de terras para fins de moradia e descarte
inadequado de residuos. Bairros situados em sua zona de amortecimento
como: Recreio, Campo Grande e Jacarepagua tém crescido demograficamente
acima da média do Municipio do Rio de Janeiro, e a pressdo antropica sobre o

Parque Estadual da Pedra Branca cresce paulatinamente. (Figura 2)

Embora sua relevancia sdcio-ambiental para os bairros do entorno e, para toda
cidade efetivamente, enquanto espaco que ofereca servicos de lazer, de
aprendizado com a natureza, de praticas esportivas, enquanto provedora de
servicos ambientais enfim, seja inegavel, somente em julho de 2013 o PEPB
veio a possuir um Plano de Manejo, o que dificultou a gestdo adequada do uso
publico e a implementacdo de estratégias de preservacdo adequadas a sua

realidade.
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Figura 2- Mirante da trilha Jesus Vem (bairros de Bangu e Realengo), onde fica claramente
expressa a pressao demografica que o PEPB sofre. Foto: Lucas Brasil, 2013.

O Parque carece de uma infraestrutura maior para o publico no tocante a
conservagcao e orientacdo das trilhas — muitas ndo tém qualquer placa de
sinalizacdo. Surgiu assim a iniciativa do INEA (Instituto Estadual do Ambiente)
de publicar um livro chamado Guia de Trilhas do Parque Estadual da Pedra
Branca, que elencasse os principais caminhos da Unidade de Conservacéo,
provendo mapas e descricbes dos mesmos para uso publico. Trata-se de um
levantamento sobre as condi¢bes de suas vias, de suas matas, de seus rios,
algo em uma proporcao inédita na histéria do PEPB. Moura e Costa (2009, p.

261) constataram esta caréncia ao afirmar que:

a éarea do Parque Estadual da Pedra Branca, (...) necessita de
avaliacbes sobre a real capacidade de suporte a visitagdo, as
potencialidades recreacionais e ecoturisticas, assim como
fundamentais investimos na sinalizacdo e melhorias na infraestrutura
de suas trilhas, bem como a mitigagcdo dos principais impactos
erosivos, perceptiveis aos proprios usuarios e da falta de preparo da

administracdo em controlar impactos provocados pela visitacdo.
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trilhas, o guia de trilhas do PEPB (Figura 3) organizado pelo INEA e Instituto
Terra Brasil, considera a divisdo do PEPB em seis setores, contendo ao todo

23 circuitos, travessias e trilhas, assim distribuidos:
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Figura 3 - Mapa de Localizacdo do Parque Estadual da Pedra Branca (municipio do Rio de

Janeiro) e suas trilhas. Fonte: Vivian Costa, 2013

e setor Pau da Fome: 1. Travessia Pau da Fome x Rio da Prata via Manga-
larga, 2. Trilha do Pico da Pedra Branca, 3. Trilha da Pedra do Quilombo, 4.
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Travessia Pau da Fome x Camorim, 5. Travessia Pau da Fome x Col6nia, 6.
Trilha da Pedra Hime, 7. Trilha da Pedra Negra, 8. Trilha do Rio Grande,;

e setor Camorim e Vargens - 9. Trilha da Pedra Rosilha, 10. Trilha do Acude
do Camorim 11. Travessia Camorim x Vargem Grande, 12. Travessia do
Vale do Gunza;

e setor Rio da Prata - 13. Travessia Rio da Prata x Pau da Fome via Monte
Alegre, 14. Travessia Caboclos e Cabungui, 15. Circuito do Vale da Caixa
d’Agua;

e setor Ilha de Guaratiba - 19. Caminho do Morgado

e setor Piraquara - 17. Circuito Pedra Jesus Vem, 18. Trilha da Pedra do
Ponto, 19. Trilha do Morro do Lameiréo e

e setor Praias - 20. Travessia Piabas — Grumari, 21. Travessia Grumari —
Aracatiba, 22. Travessia Morro de Guaratiba — Grumari e 23. Circuito das

Praias de Guaratiba.

As trilhas de uma Unidade de Conservacdo servem a prépria area natural,
uma vez que definem como deve ser realizado o manejo na flora exoética, o
controle de queimadas e de focos de incéndios, acdes de fiscalizacdo, bem
como pesquisas cientificas.

As trilhas sao o principal meio para se transitar dentro de uma UC. E isso vale

para todos. Seja para o guarda-parques auxiliarem no uso publico através de
suas acles de vistoria nas trilhas, seja para o bombeiro que busca acessar
uma area para combater uma queimada, seja para pequenos sitiantes. As
pequenas propriedades rurais que ainda sobrevivem no entorno e interior do
Parque sdo, na grande maioria, anteriores a criacdo do PEPB. Os praticantes
de uma agricultura familiar de subsisténcia ou de pequena criacdo de gado,
fazem “uso intensivo das trilhas e caminhos, neles transitando com burros e
cavalos de tracado” (MOURA e COSTA, 2009, p.244) (Figura 4). Muitas dessas
atividades sé@o impactantes ndo s6 a biodiversidade, mas a prépria manutencao
da trilha e seu tracado, j& que o pisoteio do animal de tracdo pode provocar
sérios problemas erosivos a trilha, com perda de solo e disseminacdo de
sementes de espécies invasoras, a exemplo de sementes de jaqueira,

altamente prejudicial a outras espeécies, pela competicdo de suas copas
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(sombreamento excessivo) e peso de seus frutos que caem e esmagam

espécies nativas e em estratos iniciais de crescimento.

Figura 4 - Sitiantes retornando para sua casa, com um burro de tracéo carregando producédo de
bananas. Foto: Lucas Brasil, 2013

3. Metodologia

O levantamento por trabalho de campo as trilhas do PEPB foi realizado desde
julho de 2012. No entanto, apenas entre os meses de fevereiro e marco de
2013, foram realizados os ultimos trabalhos de campo as 23 trilhas (entre
circuitos e travessias) a serem inseridas no Livro de Trilhas do Parque Estadual
da Pedra Branca, como parte do processo de coleta de dados necessarios a
confeccdo do projeto idealizado pelo INEA (http://www.inea.rj.gov.br) e
coordenado/organizado pelo Instituto Terra Brasil (http://www.terrabrasil.org.br).

A proposta era levantar as caracteristicas fisicas das trilhas, seus tracados
(através de GPS), assim como seus principais atrativos, a exemplo da
flora/fauna, infraestrutura de lazer e recreagdo, pontos notaveis, geologia,
hidrologia e o historico da area e publica-los, incluindo material fotografico
associado ao textual que também envolve escrita de elementos educativos no
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livro, sobre condutas adequadas (comportamento) em trilhas, como ac¢des de

prevencao e em casos de emergéncia.

O GPS utilizado foi da marca GARMIN Map 62s para a marcagao de pontos em
locais relevantes da trilha, que pudessem ser utilizados como referéncia, tais
quais: inicio da trilha, final da trilha, rios e cérregos que seriam cruzados,
mirantes, bifurcacbes, pocos para banho e cachoeiras, porteiras, grutas ou
furnas, pontos histéricos, entre outros. O itinerario realizado era armazenado
em tracklogs e waypoints no GPS, criando trajetos em dados vetoriais das
trilhas, e registrava a distancia percorrida, o tempo de duracdo total da
atividade, o tempo de caminhada empregado na caminhada, presenca de
bifurcacdes e os atrativos. Essas informacdes, por sua vez, eram anotadas em
fichas que tinham por objetivo também avaliar as condi¢fes da trilha, o nivel de
dificuldade, os atrativos e percalcos encontrados, a estrada, rua ou avenida

gue da acesso ao inicio do caminho entre outros dados pertinentes.

O registro fotogréafico foi empregado como forma de evidenciar e documentar
visualmente as trilhas, destacando os pontos apraziveis, e também os
obstaculos encontrados, assim como o processo do trabalho de mapeamento
em si realizado pela equipe. As fotografias permitiram a equipe terem mais um
elemento grafico para planejamento das trilhas do PEPB além das imagens de
satélite visualizadas no Google Earth (Figura 5), possibilitando a equipe de
realizacdo do projeto ter uma perspectiva mais proxima da Otica do
caminhante/frequentador do Parque.
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Figura 5 - Vis&o geral das trilhas do Guia do PEPB no Google Earth.

Tais informacBes também eram relevantes para as edic6es dos tracklogs e
waypoints (no padrdo de extensdo .gpx do GPS) que eram editadas no
Laboratério de Geoprocessamento (LAGEPRO) do Departamento de Geografia
Fisica (DGF-IGEOG) da UERJ, com auxilio do ArcGIS 10.0 e convertidas para
0 padrdo .shp (shape da ESRI). As trilhas ap6s serem editadas em ArcGIS,
eram também compostas com outras bases de dados, ou seja, 0s mapas
topograficos da cidade do Rio de Janeiro do Instituto Pereira Passos (IPP) da
Prefeitura Municipal na escala de 1:10.000, referendando estradas e
logradouros asfaltados, caminhos sem asfalto, drenagem (principais rios dentro
e do entorno do PEPB), além de curvas de nivel e topos de morro, associados
com a toponimia (nome das localidades, bairros, morros, serras, rios, entre
outras informacdes relevantes) e o mapa de Uso do solo e cobertura vegetal,
na escala 1:2.000, do ano de 2011 (Plano de Manejo do Parque Estadual da
Pedra Branca, INEA, 2013) (Figura 6).
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Figura 6 - Tracado da Travessia Pau da Fome-Vargem Grande via Vale do Gunza, ap0s a
primeira edi¢cdo no ArcGIS 10.0 pelo LAGEPRO-UERJ, antes de receber a etapa de tratamento
do Instituto Terra Brasil. Fonte: Vivian Costa (2013).

Foram realizadas ainda com base nos shapefiles (cartas topogréficas) os
mapas de relevo (3D Analyst no ArcGIS) e a criacdo de perfis topogréaficos das

trilhas.

Ja que algumas trilhas estavam tomadas pela vegetacao, e outras se alteraram
com a queda de arvores e movimentos de massa, a equipe de campo era, ha
maioria das vezes, guiada por um “mateiro” (geralmente morador local),
guarda-parques do INEA ou ainda por montanhista, que ja conhecia a area e

evitava que houvesse distanciamento da trilha principal. (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 - Trilha em desuso, tomada pela vegeta¢do. Foto: Lucas Brasil, 2013

Figura 8 - Guarda-parques do INEA guiando durante mapeamento em campo. Foto: Lucas
Brasil, 2013

Posteriormente, a composicdo das fotografias com o textual e os mapas
editados em ArcGIS (que eram convertidos para EPS a fim de serem editados
graficamente em software Corel Draw), assim como os perfis topograficos,
eram verificadas pela equipe de técnicos do INEA, do LAGEPRO e do Instituto
Terra Brasil, a fim de finalizar a realizacdo de editoracdo e revisdo de toda a
documentacdo do guia do PEPB. Esta fase de revisdo ainda esta em processo
de finalizagdo e tem como previséo de término o fim do més de outubro de
2013.
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4. Resultados e discussodes

A necessidade deste levantamento, documentacdo e mapeamento detalhado
com o uso de Geoprocessamento em escala de detalhe sobre as trilhas,
ocorreu devido a falta de demarcacao de muitas delas, presenca de processos
erosivos, além de diversos atalhos e bifurcacdes, que dificultavam a orientacao

ao longo dos caminhos.

O mapeamento realizado vira a subsidiar acdes de manejo e conservacao das
trilhas para permitir a definicdo de padrées de uso publico mais consciente e
menos danoso ao ambiente. O uso publico também ira se beneficiar dos mapas
das trilhas, a partir de projetos que visem o planejamento de um sistema
adequado de sinalizacdo. Projeto de demarcacédo de locais e confeccdo de
placas de sinalizacdo ja esta sendo realizado pelo INEA e devera ser
implantado com simbologia, mapas e informacées documentadas a partir do

material inventariado no projeto de criacao do livro Guia de Trilhas do PEPB.

O processo de aquisicdo de dados em campo é imprescindivel para qualquer
analise que se utilize de Geotecnologia, pois sem tais informacdes, a
geoespacializacdo ndo poderia ser realizada de forma sistematica e em banco
de dados consistente. Através da pesquisa em campo, foi possivel obter o
tracado das trilhas por meio dos tracklogs e waypoints armazenados pelo
aparelno de GPS com a precisdo necessaria para confeccdo apurada de
mapas e cartas que ndo sO auxiliam uma visitagcdo consciente, informada e
segura, mas também orientam o planejamento e manejo por parte da

administragao do Parque.

Além de possibilitar a publicacdo de um guia de trilhas desta UC, o
mapeamento contribuiu para dar suporte ao zoneamento do PEPB realizado no
Plano de Manejo do Parque, agora ja em fase de aplicagdo, ao inserir num
banco de dados geogréficos as trilhas a UC. Desta forma, todas as trilhas do
Parque estdo agora completamente digitalizadas, permitindo uma analise das
mesmas e do resto do Parque, de forma muito mais dinamica e acessivel, com
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a possibilidade de cruzamentos de informacfes de diferentes niveis. Inclusive,

um planejamento territorial deve ser produto da articulacdo de informagdes
provenientes das mais diversas esferas do conhecimento sobre o local
estudado, a fim de, através de uma visdo holistica, contemplar os diferentes
agentes que atuam sobre o espaco. De acordo com Capra (1996 apud
MELLATI & ARCHELA, 2011, p. 3):

Como abordagem integradora, a relacdo entre os elementos se torna
fundamental, por estarem interligados e interdependentes, esses elementos
ndo podem ser entendidos isoladamente, sdo sistémicos. E para um
planejamento integrador, diferentes tipos de informacdes podem ser utilizadas,
e uma vez que essas informacdes tem base espacial, o SIG, com seu banco de
dados geograficos se mostra apto a dar apoio a decisbes que envolvem
diferentes fatores que estdo constantemente se inter-relacionando. Dines e
Passold (2008, p. 174) deixam claro que acompanhado do uso das trilhas, esta
o impacto no ambiente. Assim, “ndo existe impacto zero” e ainda a questao da
minimizacdo do impacto da visitagcdo norteia o manejo da visitacdo. A
responsabilidade da administracdo da area com essa questdo compreende a
manutencdo das trilhas, acampamentos e demais estruturas, a instalacédo e

manutenc¢do da sinaliza¢éo de trilhas e a organizacdo da visita.

O Parque Estadual da Pedra Branca tem imenso potencial para o lazer,
praticas em educacdo ambiental e praticas esportivas de montanha. Entretanto,
encontra-se subutilizado, com diversas trilhas fechadas a visitacdo enquanto as
abertas carecem de placas de direcionamento e localizacdo. Painéis
informativos contendo mapas, descricbes da fauna e flora local, formacéo
geoldgica e geomorfoldgica, hidrografia do macico e formacado histérica da
regido podem ser empregados, aumentando o nivel de informacdo que o
visitante tem contato ao adentrar pelas trilhas da Unidade de Conservagao. Os
arquivos em formato .gpx e .shp poderdo ser disponibilizados pelo site do
INEA, juntamente com o produto digital do livro e assim serem utilizados pelos
usuarios do guia em seus aparelhos GPS e até por tecnologia mobile.
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Vieira e Oliveira (2012), indicam que muitos turistas escolhem seu local de

destino através da internet e a disponibilidade de informagBes sobre os
atrativos a serem visitados influencia substancialmente nesta decisdo. Isto
demonstra que além do ambito de preservacdo e educacdo ambiental que a
disponibilizacdo de informacBes sobre as trilhas carrega, outro ambito, da
ordem da atratividade do local, também esta relacionada com esta
disponibilizagdo. Ainda segundo Costa (2008, p. 158), “Para o visitante, quanto
mais detalhadas forem as informacdes sobre seu destino ecoturistico, melhor,

€ mais prazeroso, sera desfrutar da experiéncia a que se propde realizar.”.
5. Conclusdes

Ainda que o PEPB tenha permanecido nas sombras nas ultimas décadas,
desconhecido da maioria dos moradores e dos turistas, um novo horizonte se
aproxima para esta Unidade de Conservacao. O langcamento de um livro Guia
de Trilhas do Parque Estadual da Pedra Branca sera fundamental para
preencher essa lacuna que ficou presente durante muitos anos, e que atraira
entusiastas da natureza para conhecer suas belezas, enquanto promove uma

visitagcao consciente.

A participacdo da equipe do Laboratério de Geoprocessamento (LAGEPRO-
UERJ) ndo sé da elaboracdo no mapeamento por SIG, mas do uso de GPS
nos trabalhos de campo as trilhas, permitiu a compreensédo da complexidade
que € o planejamento e manejo de trilhas em Unidades de Conservacao,
quando devem ser considerados os mais diferentes fatores que influenciam no
uso e preservacao das mesmas, sendo o SIG excelente meio para tratar de

volume tdo grande de informacdes.

O emprego de técnica de documentacao fotografica permitiu uma apreensao
da realidade das trilhas que foi crucial para dar subsidio ao mapeamento das

rotas a serem percorridas e demarcadas.

O PEPB tem agora condicdes de realizar um planejamento territorial mais

embasado em informacfes e dados recolhidos recentemente, assim como de
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proceder com seu Plano de Manejo e, dessa forma, realizar acfes que visem

uma melhor vivéncia do visitante no tocante as trilhas desta UC. O
planejamento e manejo adequado de suas trilhas mitigardo os danos advindos
da visitacdo, enquanto que através de praticas de educacdo ambiental, este
dano pode inclusive ser revertido, com a conscientizacdo dos visitantes,
adocao de praticas de reciclagem, incentivo a acdes de reflorestamento, entre
outras. O emprego de diferentes técnicas de geoprocessamento para dar
subsidio ao mapeamento foi crucial para uma melhor apreensédo das rotas a

serem percorridas e demarcadas em trilhas.

A confeccdo de mapas de atrativos em trilhas eminentemente ecoturisticas (no
interior de Unidades de Conservacéo) se torna um ferramental importantissimo
para a disseminacdo do uso publico dessas areas protegidas, mas ndo se
encerra como um produto Unico, sendo, portanto, um dos principais
instrumentos para o planejamento e manejo dessas atividades. 0]
ordenamento do uso publico poderd ser mais facilmente reconhecido e
estabelecido sua normatizacdo, baseando-se no uso das informacdes
georreferenciadas das trilhas e seus atrativos, a fim de potencializar mais ainda
a sua integridade fisica e biotica, trazendo maior qualidade a Unidade de

Conservacéao.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

ANALISE DA CAPACIDADE DE CARGA ANTROPICA E PLANEJAMENTO
DA TRILHA DA CAVERNA DO MAROAGA NA AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL (APA) DO MAROAGA/AM

Pedro Henrique Luniere Porto®
Rogério Fonseca®
Jo&o Rodrigo Leitdo dos Reis®*

RESUMO
Palavra-chave: Trilhas, Manejo, Capacidade de Carga, Caverna do Maroaga, Amazénia

As trilhas dos atrativos turisticos de Unidades de Conservacdo (UC)
necessitam da determinagdo da Capacidade de Carga Antrépica (CCA), com
intuito de propiciar seu mapeamento, diagndstico biofisico e definir as medidas
apropriadas de gestdo ambiental das atividades turistico-recreativas, a fim de
evitar impactos ambientais. Nesta pesquisa foi diagnosticada a CCA da trilha
de acesso a Caverna do Maroaga, localizada no Municipio de Presidente
Figueiredo-AM e inserida em UC de mesma denominag&o. Utilizou-se o
método de Cifuentes (1992) para determinacdo da CCA da trilha, por meio de
calculos de capacidade de carga fisica (CCF), real (CCR) e efetiva (CCE). A
trilha foi mapeada e teve sua extensao e largura real calculadas, sendo dividida
em 11 pontos de controle a cada 100m. Em cada ponto foi aplicado o
guestionario de caracterizacao biofisica, realizada aquisicdo de pontos de GPS
e uso de instrumentos para a detec¢éo do grau de compactacao do solo, sendo
medida a extensao das areas com erosao, alagamento, trechos sem cobertura
florestal e faixas de declividade. Detectou-se que a trilha possui 2.115m de
extensdo, sendo de curta distancia com tempo médio de deslocamento de 1h e
45 minutos. Como resultado dos calculos, a CCF corresponde a 11.272,95
visitantes/dia, a CCR a 541 visitantes/dia e a CCE igual a 162,3 visitantes/dia,
com capacidade de manejo a 30%. Diagnosticou-se que a trilha encontra-se
com o trajeto inadequado as caracteristicas biofisicas e paisagisticas da area,
propiciando seu estado de conservacdo critico com a intensificacdo de
processos erosivos e impactos antrépicos ao longo de seu percurso pela falta
de planejamento, monitoramento da visitacdo e manutencdo perioddica. Sugere-
se a realizacdo de acdes para a recuperacdo das areas degradadas, aumento
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do numero de placas informativas, construcdo de drenos, fechamento
temporario da trilha em dias de chuva e para manutencdo, além do
desenvolvimento de campanhas de sensibilizacdo ambiental.
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Resumen
Palabra-clave : Senderos, Administracion , Capacidad de Carga , Cueva Maroaga , Amazon.

Los senderos de los atractivos turisticos de Unidades de Conservacion (UC)
requieren la determinacion de la Capacidad de Carga Antropico (CCA ), con el
fin de proporcionar a su asignacion , el diagndstico biofisico y definir las
medidas adecuadas de gestion ambiental del turismo y las actividades
recreativas con el fin de evitar impactos ambientales. Esta investigacion fue
diagnosticado CCA acceso por la via Maroaga cueva , situada en el municipio
de Presidente Figueiredo-AM y se coloca en la UC del misma denominaccion .
Se utilizé el método de Cifuentes ( 1992 ) para determinar la pista CCA a través
de calculos de la capacidad fisica ( CCF ) , real (CCR ) y eficaces ( CCE) . El
sendero fue trazado y habia su longitud y ancho real calculada, dividida en 11
puntos de control cada 100 metros. A se aplicdé cada punto el cuestionario de
caracterizacion biofisica , realizado adquisicion de puntos de GPS y el uso de
instrumentos para detectar el grado de compactacién del suelo, se midi6 la
extension de las areas con erosién, inundaciones, e sin cobertura forestal y los
niveles de inclinacion . Resulté que el sendero tiene 2.115m de largo , siendo
corto , con una media desplazamiento de 1 hora y 45 minutos. Como resultado
de los célculos , la CCF corresponde a 11.272,95 visitantes / dia , CCR 541
visitantes / dia y CCE igual a 162,3 visitantes / dia , con la capacidad de
manejo a 30 % . Diagnostica que el sendero tiene caracteristicas biofisicas
inapropiadas y el paisaje de la zona, siempre y cuando su estado critico con la
intensificacion de los procesos de erosién y los impactos humanos a lo largo de
su recorrido por la falta de planificacion, seguimiento y visitas mantenimiento
peridédico . Se sugiere llevar a cabo acciones para la recuperacion de areas
degradadas , aumentando el nimero de carteles informativos , la construccién
de drenajes, pista de cierre temporal de los dias de lluvia y para el
mantenimiento y el desarrollo de campafias de sensibilizacion ambiental .

1. Introducéao

A visitacdo turistica em Unidades de Conservacdo (UC), em geral, vem
aumentando de forma significativa em funcdo do desenvolvimento tecnolégico
e consequente aumento do tempo de lazer (TAKAHASHI, 2001). Com o

aumento do fluxo de turistas, as atividades desenvolvidas em UC requerem
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planejamento e estudo para o manejo dos visitantes. Portanto, torna-se

necessario analisar 0s possiveis impactos (negativos e positivos) ocasionados
pelo uso publico, visando propor medidas que atenuem os efeitos negativos e

garantam a conservacao desses locais.

No caso das cavidades subterraneas, enquadradas sob uma tipologia de area
protegida no Brasil, possuem um complexo manejo ambiental para fins
turisticos, sendo consideradas, pela maioria dos trabalhos publicados sobre o
assunto (FIGUEIREDO, 1998; LABEGALLINI, 1995; MARRA, 2001,
SESSEGOLO et al. 2004; GADELHA E ALECRIM, 2006; REIS et. al, 2011),
como impréprias para 0 uso massificado, principalmente quanto ao uso de

trilhas para acesso a esses atrativos.

Para Magro (1999), quando o pisoteio € frequente, o solo é compactado e a
matéria fragmentada, aumentando sua susceptibilidade a erosdo. Dessa forma,
0 planejamento e monitoramento de trilhas aliados a estudos de capacidade de
carga antropica mostra-se como alternativa viavel, de modo a subsidiar
administradores de UC na tomada de decisdo (SOUSA, 2006).

A capacidade de carga € um conceito que incorpora principios tanto das
ciéncias biolégicas como das ciéncias exatas e sociais (PECATIELLO, 2007).
De acordo com (MAGRO, 1999), o primeiro aspecto relaciona-se com a
estabilidade e diversidade de ecossistema natural (capacidade de carga fisica)
e o0 segundo, refere-se a quantidade de usuarios que a area pode receber sem
que seja afetada, de forma negativa, a experiéncia ao ar livre (capacidade de
carga social).

O turismo praticado em areas naturais envolve a execucdo expressiva de
atividades recreativas que necessitam de suporte para deslocamento terrestre
nos locais de visitacao, principalmente com a abertura e consolidagéo de trilhas
de acesso e secundarias, oficiais ou ndo. Porém grande parte das trilhas em

uso sao implantadas sem qualquer planejamento e suporte técnico, o que
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propicia a degradacdo dessas areas devido o fluxo da Vvisitacao,

comportamento dos visitantes e fatores biofisicos-locacionais.

Esses aspectos podem ser notados na trilha de acesso a Caverna do Maroaga,
localizada no Municipio de Presidente Figueiredo-AM, especificamente na Area
de Protecdo Ambiental (APA) Estadual que possui mesma denominacao. Essa
Caverna é o primeiro atrativo subterraneo a possuir Plano de Manejo
Espeleologico no Estado do Amazonas, porém sem execugdo das medidas
planejadas, apesar de ndo fazer mencdo a implantacdo de trilhas no local.
Embora a atual gestdo da APA Estadual restrinja o uso da area, ainda nao €

suficiente para garantir a conservacao e manejo das trilhas existentes.

Neste artigo € diagnosticada a capacidade de carga antropica da trilha de
acesso a Caverna do Maroaga, assim como, efetuada analise para seu

planejamento, estruturagcdo, manejo e conservacao.

2. Area de Estudo

A Caverna do Maroaga (Fig. 1) esta localizada no municipio de Presidente
Figueiredo-AM, entre as coordenadas geograficas 02°02’58,7” latitude sul e
59°57°'22” longitude oeste, com altitude de 120m (SESSEGOLO et al. 2004). O
acesso é realizado a partir de Manaus-AM pela BR-174 (Manaus-Caracarai),
percorrendo cerca de 100 km até o entroncamento com a rodovia estadual AM
240, a margem direita. Na AM 240 segue-se por 6 km até a entrada da
caverna, que esta devidamente identificada e sinalizada.

Estd cadastrada como Gruta Refugio do Maroaga (AM-002) na Sociedade
Brasileira de Espeleologia considerada a maior caverna do Estado do
Amazonas com 387m e terceiro maior desnivel (SBE, 2009). Esta inserida na
APA Estadual de mesma denominacgéo, e no Geoparque Municipal Cachoeira

do Amazonas.
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Figura 1: Localizacdo da Caverna do Maroaga. Fonte: Reis, J.R.L., 2012.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da APA é do tipo Amw, ou seja,
clima tropical chuvoso, umido e quente. O volume médio total da precipitacédo é
de 2.075mm. Ha predominancia de Campinaranas e Floresta Secundaria e a
rede de drenagem tributaria na margem esquerda é do rio Urubu, composta
pelos cursos dagua (igarapés) Urubui, Mutum e da Onga
(AMAZONASTUR/PROECOTUR, 2004).

3. Método

Foram empregados o método da pesquisa exploratéria (MARCONI, 2002), a
partir de pesquisa bibliografica e estudo de caso, sendo objeto da pesquisa a
trilha de acesso oficial do atrativo “Caverna do Maroaga”. Na pesquisa foram
levantadas informacfes sobre as condi¢des estruturais e o grau de impacto
ambiental causado pela presenca humana ao longo do percurso da referida
trilha.
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Para determinacdo da estimativa da Capacidade de Carga Turistica (CCT)

foram aplicados os métodos de Cifuentes (1992), que considera caracteristicas
como declividade, acessibilidade, precipitacédo, possibilidade de alagamentos,
provaveis distlrbios a biodiversidade e provaveis impedimentos temporarios,
além dos fatores sociais relacionados a cada trilha e a cada grupo de

visitantes.

A coleta de dados em campo foi realizada nos dias 04 de abril e 10 de maio de
2013 e os dados de visitagcdo foram obtidos dos livros de registros de visitacao,

referindo-se aos anos de 2012 e 2011.
| - Caracterizacao biofisica da trilha: procedimentos

a) Levantamento plani-altimétrico: A extensdo real da trilha foi calculada e
georeferenciada utilizando-se o GPS (Global Position System), sendo os dados
processados com auxilio do programa Trackmaker. Usou-se trena de 50m para
medir os trechos impactados. Foram estabelecidos 11 pontos de controle e
monitoramento alocados a cada 100m da trilha (Marion, 2004; Sao Paulo,
2011). Cada ponto foi identificado com a fixacdo no solo de hastes de madeira
contendo fitas de cor vermelha identificadas com um numero especifico. Para
cada ponto, foram aplicados questionarios de caracterizacdo biofisica,
realizado registro iconografico e aquisicao de pontos de GPS.

b) Questionario de caracterizacdo biofisica: O questionario permitiu a coleta
das seguintes informacdes: orientacdo geografica, distancia percorrida, altitude,
identificacdo geral da vegetacdo predominante, relevo, tipo de solo, drenagem,
resisténcia do solo a penetracdo e tempo de percurso. Foram identificados os
locais de restricdo ao acesso devido a possiveis impedimentos de ordem fisica,
de seguranca e de fragilidade (eroséo, solo pouco compacto ou alagamentos),
que pudessem resultar em fatores limitantes a visitagdo. Com base nos dados
obtidos, a partir da ficha de campo com parametros biofisicos, foi possivel fazer
um diagndstico do percurso e avaliar os pontos oriundos de impactos naturais e
antropicos.
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c) Grau de compactacdo: Para obter uma medida da resisténcia mecanica da

camada superficial do solo sera utilizado o Penetrédmetro Humbolt MGF,
aparelho com uma base de ferro que € introduzido no solo. Foram realizadas

cinco leituras para a obtencédo de uma média para cada ponto amostral.

d) Declividade: Nos mesmos pontos onde foi realizado o levantamento plani-
altimétrico, realizou-se a medida da declividade de cada trecho ou fracdo. Para
ser estabelecidos os graus de dificuldade de cada trecho das trilhas, adotando-
se o critério proposto por Cifuentes et al. (1993): baixo grau de dificuldade,
valores inferiores a 4,5° (até 10% de declividade); médio grau de dificuldade,
valores entre 4,5° e 9° (entre 10% e 20% de declividade); alto grau de

dificuldade, valores acima de 9° (acima de 20% de declividade).

e) Precipitacdo: Os niveis de precipitacdo foram obtidos a partir de
levantamento bibliogréfico a fim de ser determinado o numero de dias e as
épocas do ano em que o0s niveis de precipitacdo pluviométricos atingiram

valores impeditivos ou restritivos a utilizacéo das trilhas para visitacao.

f) Largura da trilha: Medida tomada entre as duas estacas fincadas nas

extremidades da trilha principal.
Il - Determinacao da capacidade de carga da trilha

O célculo da Capacidade de Carga Antropica (CCA) busca estabelecer uma
estimativa do nUmero maximo de visitas que uma area protegida € capaz de
receber a partir de suas condicdes fisicas e biolégicas que se apresentam no
momento do estudo. Com base nas andlises anteriores foi calculado e
determinado a CCA, comportando trés niveis de capacidade de carga
(Cifuentes, 1992): Capacidade de Carga Fisica (CCF), Capacidade de Carga
Real (CCR), Capacidade de Carga Efetiva (CCE), os quais se relacionam da
seguinte forma: CCF>CCR>CCE.

Para a aplicagdo do método, parte-se de algumas premissas: i) o fluxo de

visitante ocorre em dois sentidos — ida e volta — em trilha ndo circular; ii) cada
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visitante requer, para seu conforto e seguranca, 2m de espaco linear na trilha,

para mover-se livremente; iii) 0 nUmero de horas em que a area permanece
aberta para a visitacao (no horério entre 7 e 15 horas; 8 horas por dias); iv) o
tempo necessario para uma visita depende das condi¢cGes de acessibilidade; v)

a capacidade de manejo para a area foi considerada como sendo 30%.

a) Capacidade de Carga Fisica (CCF): Corresponde ao numero maximo de
visitas que um determinado sitio pode receber em um intervalo de tempo. Esta
relacionado a fatores como o horéario de funcionamento da unidade, o tempo
necessario para visitar cada trilha, o tamanho da trilha e o espaco de conforto
requerido por cada visitante. E dada pela equacdo CCF=(S/sp) x NV, onde S é
o tamanho da trilha em metros lineares; SP € o0 espaco utilizado por cada
pessoa (2 m?); e NV é o numero de vezes que uma trilha pode ser percorrida
por um visitante em um dia. O valor de NV é calculado pela razdo entre o
periodo de tempo em horas em que o sitio permanece aberto a visitacao
publica (Hv) e o periodo de tempo em horas necessario para que o visitante
possa realizar a visita (Tv). Assim, NV=Hv/Tv.

b) Capacidade de Carga Real (CCR): E 0o numero maximo de visitas que um
determinado sitio pode receber em um intervalo de tempo definido,
considerando sua CCF previamente calculada, acrescida dos Fatores de
Correcao (FC) definidos em funcdo de caracteristicas fisicas, ecolbgicas e
gerenciais do sitio visitado. E calculado pela equacdo CCR = CCF
(FC1+FC2+FCn). Os fatores de correc¢do introduzidos no calculo da CCR
relacionam-se a determinadas variaveis limitantes a visitacdo apresentadas
para a Caverna do Maroaga foram: o fator social (FCsoc), a precipitacao
(FCpre), a declividade (FCdecl), a possibilidade de alagamento (FCalag), as
caracteristicas faunisticas (FCfau), erodibilidade(FCero). Os fatores de
correcao sao calculados para cada variavel limitante através da equagao FC=1
— (mln/mtn), onde mln é a magnitude limitante da variavel n e mtn

corresponde a magnitude total da variavel n.
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i) Fator Social (FCsoc) - Para que se consiga uma melhor qualidade na

visitagdo de cada trilha e, com isso, seja aumentando o grau de satisfacdo do
publico, é necesséria a organizacdo dos visitantes em grupos. Admitindo-se
como 10 o numero maximo de individuos por grupo, que cada individuos por
grupo, que cada individuo necessita de 2m de trilha para seu conforto e
seguranca e que a distancia minima entre dois grupos deva ser de 100m,
calcula-se em 120 metros(10x2+100) o espago ocupado por cada grupo na
trilha. O nimero de grupos (NG) que pode estar simultaneamente em cada
trilha sera dado pela razdo entre o comprimento total da trilha e a distancia
requerida por cada grupo (NG= comprimento linear da trilha/distancia requerida
por cada grupo). Antes de calcular o fator de correcdo social € necessario
identificar quantas pessoas (P) podem estar simultaneamente dentro de cada
trilha. A equacdo para a obtencdo dessa informacdo € P=NG x numero de
pessoas por grupo. Por fim, necessita-se identificar a magnitude limitante (ml)
que, nesse caso, é aquela porcao da trilha que ndo pode ser ocupada porque
ja existem pessoas ocupando. A magnitude limitante € dada por ml=mt-P, onde
mt € a magnitude total, o que representa o comprimento total da trilha. Calcula-

se, por fim, o Fator de Correcédo Social pela equacdo FCsoc= 1 — (ml/mt).

i) Fator de Correcdo de Acessibilidade (FCacess) - Leva em consideracdo a
soma dos trechos de cada trilha com um grau de dificuldade médio ou alto para
0s visitantes, o que pode conduzir a restricdes de uso. Com a finalidade de
atribuir maios importancia a trechos de trilha com grau alto de dificuldade,
incorporou-se um fator de ponderacdo da ordem de 1,5 para esses trechos, de
forma que a equacéo resulta na seguinte: FCdecliv= 1-[(adx1,5)+(md x 1)]/ mt,
onde ad é a soma dos trechos de alta dificuldade; e mt € o comprimento total
da trilha.

iii) Fator de Correcao de Precipitagéo (FCpre) - A grande maioria dos visitantes
nao esta disposta a percorrer trilhas em dias de chuva sendo, portanto, um
fator que impede a visitacdo normal. Para o estudo foram obtidas informacdes
pelo INMET, as chuvas tem duracdo média de cerca de 30 minutos e sempre

em forma de precipitacdes isoladas. O més de maior precipitacdo é abril e o
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mais seco agosto; o semestre mais chuvoso vai de dezembro a maio (182

dias), com precipitacdo pluviométrica de 200 a 400 mm ao més, as horas do
dia com maior probabilidade de chuvas sdo de 11h as 16h, com amplitude
pluviométrica de cinco horas diarias no periodo de 182 dias, ou seja, 910 horas
por ano (5horas/dia x 182dias/ano). O Fator de Correcdo de Precipitacdo é
calculado por FCpre = 1- (hc/ht), onde nc corresponde as horas de chuva e ht
as horas totais do ano.

iv) Fator de Correcdo Erodibilidae (FCerod) - A metodologia aplicada por
Cifuntes (1992) considera como limitantes apenas o0s setores onde existem
evidéncias de erosdo. Desta forma, o fator de correcdo de erodibilidade é
calculado por FCero = 1-(Mpe/Mt), onde Mpe corresponde aos metros da trilha

com problema de erosédo e Mt a metragem total da trilha.

v) Fator de Corregcdo de Alagamento - Para esse fator sdo considerados os
pontos em gque a agua tende a se acumular o que, juntamente com o pisoteio,
intensifica os danos causados a trilha. Para melhor identificar as areas com
possivel alagamento os dados foram coletados em época chuvosa. Levando-se
em consideragdo que entre os pontos 7 e 8 a trilha segue dentro de um curso
d’agua que permanece a maior parte do ano alagado. Calcula-se através da
equacdo: FC alag = 1 — (ma/mt), onde ma é a soma dos trechos da trilha

sujeita a alagamentos e mt € o comprimento total da trilha.

vi) Fator de Correcdo Advindo da Fauna (FCfau): A visitacdo publica pode
afetar significamente a fauna de uma regido, no que se refere a sua
abundancia, distribuicdo e ocorréncia. Com isso, a presenca de espécies
ameacadas de extincdo em areas sujeitas a visitacdo deve também ser levada
em consideracdo nos estudos de capacidade de carga turistica. Para a regido
da APA da Caverna do Maroaga foi selecionado a espécie Rupicola rupicola
(Galo-da-serra), espécie muito rara que requerem para reproducdo um

conjunto de componentes essenciais como pareddes ou cavernas de face
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seca, presenca de umidade, de penumbra e proximidade de agua, com base

em estudos o periodo reprodutivo € de cerca de quatro meses (JUNIOR, R.O).
Para o calculo dos Fatores de Corre¢do advindos da Fauna, foi utilizado a
seguinte equacdo FCfau = 1 — (pr/pt), onde pr corresponde ao periodo de
reproducdo em meses da espécie em questdo e pt € o periodo total de

ocorréncia na regiao.

c) Capacidade de Carga Efetiva (CCE): A CCE é o numero maximo de visitas
permitidas em determinado sitio num intervalo de tempo definido,
considerando-se sua CCR previamente calculada e as condi¢cdes de ordenacao
e manejo da visitacdo existente na area protegida. Seu calculo processa-se
através da férmula: CCE = CCR x CM, onde CM corresponde a Capacidade de
Manejo. A CM € um parametro expresso em porcentagem, que reflete a
condicdo de manejo realmente disponivel na unidade, relacionando-a com
condicbes de manejo ideal para o pleno funcionamento da mesma. Tém
importancia nessa medicdo variavel como respaldo juridico e politico,
equipamentos disponiveis, dotacdo de pessoal, orcamento anual e condicdes
de infraestrutura para a manutencdo e atendimento ao visitante (Cifuentes,
1992).

4. Resultados e discussodes
Caracterizacao da trilha

A trilha oficial de acesso a Caverna do Maroaga (Fig. 2) possui 2.115m de
extensdo aproximadamente, com inicio do percurso na coordenadas
02°03'25.8” S e 59°568'25.8” W. A trilha é considerada de curta distédncia com
tempo médio de deslocamento de 1h e 45 minutos, sendo utilizada para
execucdo de atividades recreativas vinculadas ao ecoturismo, turismo de
natureza, turismo paisagistico, educacdo ambiental, espeleoturismo, lazer,

pratica de atividades fisicas e observacao da fauna e flora.
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A largura do piso da trilha varia de 1m a 2m e a largura média é de 1,45m. A

largura minima nao obedece ao padrdo de 1,20m classificado quanto ao nivel
técnico por Andrade (2008), como de facil e leve grau de intensidade.

Totalizou-se 205m com declividade média (entre 15° e 30°) ao longo da Trilha e
71m com declividade ruim (acima de 30°), encontrando-se pontos de eroséo
em sulco e laminar que totalizou 79,7m. Foram contabilizadas 5 bifurcacdes
ocasionada por queda de arvores, presenca de clareira também causada por
queda de &rvore, deixando a trilha sem cobertura em 18m.

-59,9750 -59,9740 -59,9730 -59,9720 -59,9710

MAPA DA TRILHA AO LEGENDA
ATRATIVO DA CAVERNA @ RECEPCAO
DO MAROAGA

@ CAVERNA DO MAROAGA

(© GRUTA DA JUDEIA

Elaboragdo: Pedro Henrique Luniere Porto Imagem: MapView - DigitalGlobe

Figura 2: Trilha de acesso a Caverna do Maroaga. Fonte: Porto, 2013.

Ao longo da Trilha foram medidos 151,4m com pontos onde a agua (Fig. 3)
tende a se acumular, aumentando o impacto as bordas da trilha devido ao
desvio praticado pelos usuarios, sendo que em 105m a trilha segue dentro de
um curso d’agua. Ressalta-se importancia do replanejamento desse trajeto,
como medida de prote¢do ao recurso hidrico e proporcionar maior seguranca e

comodidade ao visitante.
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F|gura 03 A, 03 B e 03C: Trecho da trilha que segue em um curso d'agua. Fonte:
Porto, 2013.

Pbéde-se avaliar que o indicador de impacto, em relacdo as raizes expostas
(Fig. 04), foi bastante expressivo, sendo observado nos pontos de
monitoramento, devido a presenca de solo irregular e falta de planejamento da
trilha, provocando maior exposi¢cdo das raizes. Além disso, obteve-se um indice
baixo de serapilheira no percurso de ida da trilha até a Caverna sendo
observado em muitos casos, que o retorno dos visitantes acontece a partir do

atrativo principal ndo completando todo o percurso da trilha.

-W— ” o ~- 3
Figura 04A, 04B e 04C: Raizes expostas. Fonte: Porto, 2013.

Foi observado que parte do percurso da trilha de retorno passa por cima da
Caverna, o que possivelmente em longo prazo pode propiciar o surgimento de
impactos ambientais. Sugere-se, portanto mudanca no tracado de retorno da

trilha. Vale ressaltar que em 5 pontos de controle estabelecidos na trilha foi
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observado a presenca de arvores caidas dificultando a caminhada ao longo da

trilha (Fig. 5).

Figura 05 Ae 05 B: Troncos mterceptando a trilha. Fonte: Porto 2013.

Quanto ao grau de resisténcia a penetracdo do solo da trilha, medido com o
uso de um Penetrdmetro Humbolt, variando de macio a pouco macio de 2,75
Kgf/lcm? a 3,5kgf/cm? nos pontos com solo areno-argiloso e de 2,5Kgf/cm? a 4
Kgflcm2 em latossolo argiloso. Esses valores expressam o grau de
compactacao do piso da trilha, que coincidiram serem maiores nos pontos com
maior declividade e em pontos onde a cobertura era escassa. Como existe

by

relacdo da resisténcia a penetracdo com a umidade, é um atributo muito
variavel com o tempo, pois em um periodo mais seco a resisténcia a

penetracdo pode ser maior que em periodos mais umidos (MORALES, 2010).
Determinacédo da capacidade de carga

Considerando-se uma extensdo de 2.115m e um tempo de 480 minutos em
que a trilha permanece aberta ao publico, a CCF calculada foi de 11.272,95

visitantes/dia. A CCR calculada foi de 541 visitantes/dia.

~

Em relacdo a capacidade de manejo, segundo Cifuentes (1993), o critério
escalonado como satisfatério possui uma CM de aproximadamente 30% do
valor 6timo. Considerou-se para o estudo este percentual, uma vez que o
atrativo carece de infraestrutura de recepgao e néo aplica medidas de manejo,

monitoramento e planejamento.
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Sendo a CCR e a CM respectivamente iguais a 541 visitantes/dia e 30%, a

CCE é igual a 162,3 visitantes/dia. Os fatores de corre¢do social e fauna,
juntamente com a CM foram os itens que mais restringiram o nimero de visitas
(Tabela 1), foi desconsiderado o fator de correcao brilho solar, uma vez que a
mensuracao da radiacdo solar em areas abertas ndo é padronizada e a trilha
adotada possui cobertura vegetal em todo seu trajeto, possibilitando a visitagéo

normal ainda que em dias ensolarados.

Tabela 1. CCA para a visitagao do atrativo Caverna do

Maroaga

Capacidade de Carga Resultado
01 | Fisica (CCF) 11 272.95
02 | FCsoc 0.2
03 | FCprec 0.62
04 | FCacessi 0.85
05 | FCalag 0.93
06 | FCfau 0.51
07 | FCerod 0.96
08 | Real (CCR) 541
09 | Capacidade de Manejo (CM) 0,3
10 | Efetiva (CCE) 162,3

Segundo Takahashi (1997), a CCA pode estimular os administradores das UC
a centrarem sua atencao exclusivamente no nimero de visitas que a unidade é
capaz de receber sem causar danos, deixando em segundo plano as
providéncias administrativas e de manejo fundamentais ao seu funcionamento.
Porém, a CCA deve ser levada em consideracdo como um método

complementar aliado a outros métodos de planejamento existentes como o
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LAC (Limits of Acceptable Changes) proposto por Stankey et. al.(1985) e o VIM

(Visitor Impact Management) de Graefe et. al. (1990).

De acordo com os registros do ano de 2012 (Fig. 6), a visita turistica ao atrativo
foi mais acentuada (pico) nos meses de abril e julho, com 169 e 160 visitantes
respectivamente, devido a festas populares e inicio do verédo. Detectou-se que

as visitas sdo mais intensificadas nos finais de semana.

180
160
140
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100

Figura 06: N° de visitantes mensais (2012) - Caverna do Maroaga.
Fonte: SEMTUR-PF, 2013.

Sendo necesséaria maior aten¢do no monitoramento das trilhas nos més de abril
€ maio, uma vez que a precipitacdo € muito alta nesse més estando estas mais
susceptiveis a erosdo. De acordo com os dados, pressupfe-se que atualmente
a trilha de acesso da Caverna do Maroaga esteja nos limites calculados para a
CCE.

Concluséo

A trilha oficial de acesso a Caverna do Maroaga encontra-se com o trajeto
inadequado as caracteristicas biofisicas e paisagisticas da area, propiciando
seu estado de conservacao critico com a intensificagdo de processos erosivos
e impactos antropicos ao longo de seu percurso pela falta de planejamento,

monitoramento da visitagdo e manutencgéo periodica.
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A caverna esta inserida na zona de especial interesse ecoturistico da APA, no

entanto, apesar de haver portaria oficializando o plano de gestdo da referida
UC, o mesmo ndo se encontra disponivel e também n&o € observada as

medidas de gestdo designadas para o turismo e uso publico na UC.

Dessa maneira, conclui-se que ndo houve qualquer planejamento para
implantacdo e ndo ha manutencédo da trilha de acesso a Caverna do Maroaga,
tendo em vista que em sua area de abrangéncia ha outras trilhas secundarias

nao oficiais. A mesma situacao pode ser encontrada nos outros atrativos.

Ao considerar a realidade deste atrativo da APA, e o perfil fisico da Trilha de
acesso a Caverna, observado a partir deste estudo, sugere-se algumas

medidas que visam a conservacao da trilha:

i — realizar a recuperacdo das areas degradadas, com o plantio de mudas de
espécies nativas, assim como, promovendo o fechamento de atalhos e de
areas com larguras amplas, e o estreitamento da trilha em areas sujeitas a

deslizamentos decorrentes da erosao;

i - aumento do numero de placas informativas ao longo da trilha com

informagdes sobre fauna e flora;

iii - construcdo de drenos para contencédo da erosao e minimizacao dos pontos

de alagamento;

iv - fechamento temporario da trilha em dias de chuva para ndo agravar a
erosado sobre ela e fechamento durante um dia ha semana para que seja feita a

manutengao, monitoramento e limpeza;

v - planejamento de atividades turisticas orientadas em outros locais

adjacentes, para nao sobrecarregar a Caverna do Maroaga;

— desenvolvimento de campanhas de sensibilizacdo junto aos visitantes, com

o envolvimento e integracédo da comunidade do entorno.
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Sugere-se a equipe de gestdo do atrativo a organizacdo de uma agenda de

visitacao didria de maneira que respeite os limites de visitacdo impostos pela
CCE da trilha principal, com implementacdo de medidas de manejo mais
efetivas (correcdo de areas erodidas, implantacdes de corrimdes, degraus,
areas de descanso, etc.) mitigando os impactos ambientais existentes e

consequentemente aumentando a CCE das trilhas.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

VALIDACAO DO MODELO DE VIEWSHED COMO TECNICA DE APOIO AO
PLANEJAMENTO DE TRILHAS NO TURISMO

Romero Gomes Pereira da Silva®®
Carlos Henke-Oliveira®®

Carlos Hiroo Saito?’

Raquel Fetter®

Ronaldo Gomes Barbosa®®

Resumo
Palavras-chave: Campo de Visédo; Modelo de Viewshed; Paisagens; Trilhas

Os sistemas de informacdes geograficas podem incorporar a andlise ambiental
0 conceito de viewshed, ou seja, a modelagem do “campo de visdo” partindo de
um observador. A modelagem de viewshed também pode ser recursiva,
servindo para o mapeamento de areas visiveis de um alvo considerado
importante para fins turisticos (ou seja, todos os locais a partir dos quais o
referido alvo turistico pode ser visto). Considerando que o feixe de luz propaga
em linha reta, haverd similaridade se o modelo partir de um atrativo
paisagistico para toda area onde um observador pode visualiza-lo ou vice-
versa. Estas abordagens séo Uteis para conduzir o planejamento de trilhas,
quantificar a qualidade cénica da paisagem e mapear regides Vvisiveis.
Adicionalmente, é primordial a validacdo de campo destes modelos, que € o
objetivo deste trabalho. O experimento genérico consistiu na ado¢do de um
alvo luminoso (LED) em lugar alto e de relevo bastante acidentado, para o qual
buscou visada num percurso de pré-estabelecido. Assim, foi possivel coletar
dados de regides visiveis e nao visiveis para o alvo luminoso através do
registro GPS. Os dados foram armazenados no SAPHIRA (Sistema de
Aquisicdo, Processsamento, Hospedagem e Integragcdo sobre Recursos
Ambientais) para a producédo de um mapa de andlise espacial da visibilidade. A
validacéo foi feita pela comparacéo dos resultados de campo com o viewshed
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previamente modelado no SIG Idrisi-Taiga. Num percurso de 18,5km, se
obteve um acerto de 66% entre o0 modelo e a realidade, sendo que o valor
complementar (33%) estd dividido entre erros de omisséo (7%) e sobrevisdo
(26%). As causas dos erros foram analisadas diante de aspectos estruturais da
vegetacdo, das imprecisbes do MDE e da distancia méxima modelada.
Recomenda-se o0 uso de modelos de viewshed no balizamento do
planejamento do turismo de observacéo.
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Resumen
Palabras clave: Campo de Visién; Modelo Cuenca Visual, Paisajes, Senderos

Los sistemas de informacion geografica pueden incorporar al andlisis ambiental
el concepto de cuenca visual (viewshed), es decir, modelar el "campo de
vision" a partir de un observador. El modelado de cuenca visual también puede
ser recursivo, que sirve para el mapeo de las areas visibles de un objetivo que
se considera importante para el turismo (es decir, todos los lugares que un
turista puede ver un objetivo). Mientras que el rayo de luz se propaga en linea
recta, existe similitud se el modelo salir del atractivo paisajistico para al lugar
donde el observador puede visualizarlo o vice versa. Estos enfoques son Utiles
para orientar la planificacion de los senderos, cuantificar la calidad escénica del
paisaje y al mapeo de las regiones visibles. Ademas, es crucial la validacion de
campo de estos modelos, que es el objetivo de este trabajo. El presente
experimento consistio en la adopcion de una luz (LED) en un lugar alto y con la
topografia muy accidentada, intentado asi, visualizar la luz en un camino
predeterminado. Por lo tanto, fue posible recopilar datos de las regiones
visibles e invisibles para la luz mediante el uso de GPS. Los datos se
almacenaron en SAPHIRA (Sistema de Adquisicidon, Processsamento,
Alojamiento e Integracion de Recursos Ambientales) para producir un mapa de
andlisis espacial de la visibilidad. La validacion se realizO mediante la
comparacién de los resultados del campo con el modelado previamente en el
SIG Idrisi-Taiga. Una distancia de 18,5 kilometros, se obtuvo um éxito de 66%
entre el modelo y la realidad, y el valor complementario (33%) se reparte entre
los errores de omision (7%) y sobrevision (26%). Las causas de los errores se
analizaron de acuerdo con los aspectos estructurales de la vegetacion, las
inexactitudes de MDT (Modelos Digitales del Terreno) y distancia maxima
modelados. Recomendamos el uso de modelos de cuenca visual para la
planificacion del turismo de observacion.

1. Introducéao
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A paisagem € um espaco definido por um observador, numa dada escala de

tempo e espagco e guarda em si uma heterogeneidade nos seus fatores
(METZGER, 2001). Identificar e quantificar o campo visual, partindo de um
ponto ou area de observacdo, é uma forma de analisar tal heterogeneidade e
representa uma estratégia particularmente util no planejamento e ordenamento
territorial de areas urbanas ou naturais. Esse tipo de anélise tem sido feita com
apoio dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e busca testar a
funcionalidade de um sistema para verificar se a localizacdo dos elementos na
paisagem esta apropriada (SLY; KAY, 2001). Com a facilidade do
processamento de informacao espacial e mediante o fato de que os dados de
elevacdo do terreno s&o digitalmente modelaveis, o desenvolvimento de
algoritmos de determinacdo da area visivel acabou sendo um dos primeiros
investimentos dentro deste tema. Estas funcionalidades, desde entéo,

destacam-se dentre as operacdes dos SIG (FISHER, 1996).

O conhecimento dos locais visiveis (ou dos néo visiveis) é importante para a
tomada de decisdo e implantacdo de projetos que causam impactos na
paisagem (LANDOVSKY; MENDES, 2011). Para o turismo de visitacdo em
areas naturais € importante obter esse tipo de informacdo, pois ela pode
subsidiar diretrizes de politicas publicas e planejamento integrado no campo da
gestdo e andlise ambiental (GUIMARAES, 2008). A andlise visual para o
ecoturismo, por exemplo, possibilita avaliar o desenho de trilhas ecolbgicas e
mirantes em &reas especialmente ricas em termos cénicos. Essa avaliacdo
pode ocorrer de duas formas: a) a partir de pontos previamente definidos (ex.
trilhas), comparar os pontos entre si quanto a riqueza e qualidade dos
respectivos campos de visdo, de modo a hierarquiza-los (FETTER et al., 2012)
e b) a partir da definicdo de pontos de interesse (campos de visdo) que
recursivamente podem indicar o melhor local de observacéo, definindo, por

exemplo, o tragado de trilhas.

O conceito de viewshed designa uma area que € visivel aos olhos humanos a

partir de um determinado ponto de observacéo. Nos estudos que envolvem o
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uso de SIG, viewshed é a area visivel a partir de um ponto especifico baseada
em valores de elevagdo de determinado terreno (LANDOVSKY; MENDES,

2011). O viewshed também representa uma geotecnologia que busca
especializar o mesmo conceito e, como tal, corresponde a uma operacao
padrdo que necessita de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), um
determinado ponto ou alvo de observagdo posto a uma altura acima da
superficie da terra e um alcance méaximo de visibilidade (FISHER, 1993). ApGs
a selecdo do ponto de visualizacdo € calculada a linha de visao para todos os
outros pontos dentro da area de interesse. Se a superficie da terra se eleva
acima da linha de viséo, entdo o alvo esté fora de vista, caso contrario, a area
esta dentro do campo de visédo (FISHER, 1996).

Muitas sdo as aplicagfes da técnica de viewshed, desde a localizacdo propicia
para a instalagdo de parques edlicos (KIDNER et al., 1999; MOLLER, 2006),
monitoramento de incéndios (LEE, 1991; SAWADA et al, 2006), planejamento
de tele conexdes, protecdo de alvos contra ataques terroristas (VANHORN;
MOSURINJOHN, 2010), planejamento urbano (Wilson et al, 2008), gestédo e
avaliacdo de paisagens (FETTER et al, 2012), conservacdo de espécies
ameacadas de extincdo (CAMP et al., 1997), estudo de sitios arqueoldgicos
(LAKE et al., 1998; JONES, 2006; MASCHNER, 1996), dentre outros. Sua
aplicacdo em estudos para a implementacao de atividades ecoturisticas ainda
€ incipiente e podemos citar os trabalhos de andlise da qualidade visual de
paisagens (GERMINO et al, 2001), elaboracdo de guias para Vvisitantes
(BARTIE; MACKANESS, 2006), apreciacdo visual e design de paisagens
(JOLY et al, 2009; JONES, 2006) e apreciacao visual de areas em que nédo é
permita visitacdo (FETTER et al, 2010).

A avaliacdo da eficacia dos modelos de viewshed foi explorada por Fisher
(1993) na perspectiva de investigar como MDE é feito, como o ponto de
observacdo ou alvo para observagcdo estdo representados, bem como as
formulagbes matematicas e logicas internas. Porém pouco se explorou a

validagdo em campo dos modelos. Assim, a avaliacdo da eficacia dos modelos
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de viewshed é de suma importancia, principalmente quando 0s mesmos

servirem para orientar projetos de infra-estrutura e gestdo ambiental. Diante
disto, o presente trabalho propde uma validacdo de campo de visao de trés
modelos de viewshed aplicados ao Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros-Goias, uma Unidade de Conservacdo da Natureza, no qual é
desenvolvida a pratica do ecoturismo. Adicionalmente, considera-se a
necessidade de uma andlise sistematica dos fatores que induzem a erros no

modelo.

A validacdo de campo proposta neste trabalho visa uma prospeccdo de
elementos que possam ser (teis na discussdo e analise da efetividade e do
potencial de aplicacdo do modelo de viewshed em areas naturais com grande
complexidade de relevo e de vegetacdo, em que se encaixa grande parte das
unidades de conservacdo abertas para visitacdo. Comparar os dados
espacializados em ambiente SIG com aquilo que é observado na realidade é
uma forma de melhor entender o efeito das variaveis de entrada do modelo
(relevo, o alcance maximo de visibilidade e altura horizontal do olho do
observador). Além dessas variaveis € importante agregar a analise a influencia
de fatores que nao entram na estruturagdo do modelo estabelecido em
ambiente SIG, mas que podem ajudar na melhor calibracédo e efetividade de
modelos de viewshed.

2. Metodologia

Ao propor a validagdo de campo e analise do modelo de viewshed, ressalta-se
que os resultados do experimento visam balizar o uso do modelo ao
planejamento de trilhas, estudos da paisagem e turismo em areas naturais.
Desta forma, a area de estudo escolhida, Chapada dos Veadeiros, corresponde
as aplicacbes da analise do modelo por se apresentar como um polo de

ecoturismo no estado de Goias.

2.1 Localizagéo e caracterizacdo da area
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A regido da Chapada situa-se a cerca de 250 km ao norte de Brasilia, e a 470

km a nordeste de Goiania. Abrange varios municipios do norte do estado de
Goids, dentre eles, Sdo Jodo d'Alianca, Alto Paraiso de Goias, Colinas do
Sul, Teresina de Goias e Cavalcante. A Chapada dos Veadeiros abriga
o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) situado entre as
coordenadas de 47° 53' 54.5604" W a 47° 25' 17.5404" W e 14° 10' 48.5148" S
a 13° 53' 14.604" S (LACERDA, 2008). Do ponto de vista geomorfol6gico, a
Chapada dos Veadeiros é uma regido que apresenta a maior extensédo de
terras elevadas do estado de Goias. Abriga também o seu ponto culminante, na
Serra do Pouso Alto, que atinge 1.676m de altitude. A regido é marcada por
estruturas geologicas ligadas a movimentos tectbnicos antigos, como
dobramentos, falhamentos e fraturas. Essas estruturas tém marcante papel na
elaboracdo das feicdbes de relevo (OLIVEIRA, 2007). A Chapada dos
Veadeiros esta inserida no bioma Cerrado e apresenta varias fitofisionomias:
campo cerrado, campo sujo, campo limpo, campo rupestre, cerrado arboreo e
cerrado rupestre em decorréncia a predominancia de solos do tipo,
cambissolos, litélicos e latossolos vermelho-amarelo e de variacées de altitude
da regido (FELFILI et al., 2007).

Figura 01: Chapada dos Veadeiros vista do Mirante do Abismo.
Fonte: www.ecoa.unb.br/siamb,

2.2 Geracao de modelos de visibilidade da paisagem em SIG - viewsheds
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A geotecnologia viewshed especializa as areas mutuamente visiveis entre
pontos na paisagem a partir de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE).
(KAUCIC; ZALIK, 2008). Kim (2004) considera essas éareas visiveis como
regides de intervisibilidade entre os pontos, definida por “linhas de visdo”
necessariamente ininterruptas (LLOBERA, 2003). Considerando que a luz que
se propaga entre observador e o objeto visualizado € uma linha reta, a
afirmacdo anterior pode ser invertida ao dizer que o viewshed permite a

espacializacdo de um horizonte visivel em relacdo a um alvo (atrativo cénico).

O algoritmo de base para gerar um viewshed a partir de dados de elevacéo
baseia-se na estimativa da diferenca de elevacdo dos pixels intermediarios
entre o pixel que caracteriza o ponto de observacgéo e o pixel que caracteriza o
alvo da observacéo. A determinacdo de se o pixel alvo pode ser visto a partir
do ponto de observacdo € realizada por analise de cada um dos pixels
intermediarios entre os dois pontos, para determinar a “linha de visao” (KIM et
al, 2004). Se a superficie da terra se eleva acima da linha de visdo, o alvo de
observacdo nao é visivel, caso contrario sim. O conjunto de pixels visiveis a
partir do ponto de observacéo forma o viewshed (BURROUGH; MCDONNEL,
1998) (Figura 2).

Invisivel

=T Visivel

-

T ey Invisivel

-
-
-
-

Visivel

Altura do
observador

Figura 2: Representa¢é@o de um viewshed booleano (visivel/n&o visivel). LV — linha de viséo.
Fonte: Adaptado de Clarke (1990).
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A pura analise booleana para o calculo do viewshed omite os elementos

verticais como a vegetacdo e as construgdes (SANDER; MANSON, 2007) e,
segundo Llobera (2003) esses elementos devem ser considerados e mapeados
de volta para o espaco de forma a gerar novas superficies para aprimorar o
modelo. Os trabalhos de Lake et al (2000) e Germino et al (2001) sédo exemplos

da integracao de elementos verticais nas analises de viewshed.

No presente trabalho foram gerados trés modelos de viewshed com pontos de
observacédo localizados em regido de topo de morro no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros. O primeiro, um ponto fixo de observacao
correspondendo a um unico pixel (1 pixel) e dois modelos compondo conjuntos
de pixels que caracterizassem diferentes areas de deslocamento do turista, ou
seja, um pixel e seus vizinhos (1 pixel + borda de 1 pixel) e um conjunto maior
de pixel (topo de morro, seguindo uma curva de nivel). Os modelos foram
gerados no software Idrisi-Taiga a partir de um Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) obtido do topodata do INPE, com pixel em resolugédo de 30 m. Foi
considerada uma altura do observador de 7,6 metros e um alcance maximo de
20 km. A escolha de uma altura acima do padrdo de um observador em solo
(7,6 m) tem por base a necessidade de eliminar o efeito da vegetagéo
adjacente, a fim de proporcionar o teste do modelo, seja em menores ou em
maiores distancias. Na pratica, o0 modelo simula uma condicédo tipica de uma
torre de observacao, artificio usado tanto no monitoramento ambiental (ex.

incéndios) quanto no turismo (ex. mirante elevado).
2.3 Validacao dos modelos de viewshed

A validacdo do modelo foi feita, num primeiro momento, pela fixacdo de uma
fita de micro-lampadas de LED (Light Emitting Diodes) verdes no topo de um
bastdo de 7,6 metros, em posicao vertical, nas coordenadas do pixel unitario,
no qual foi gerado o primeiro modelo de viewshed, ja que os demais modelos
foram gerados para o entorno desse pixel central (Figura 3). Em particular, a
poténcia programada de luz dos LED esteve na faixa de 1,5 Watts, em regime

intermitente, com uma piscada de 0,3 segundos para cada segundo em estado
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apagado. Tais caracteristicas, associada a cor atipica da luz, teve o objetivo de
tornar o dispositivo emissor de luz o mais perceptivel possivel, no periodo

noturno, em areas onde houvesse visada direta.

C D

Figura 3: A e B - Montagem do equipamento composto por um bastdo de 7,6 metros e micro-
lampadas de LED. C e D — Representacéo da visibilidade noturna do LED durante o
experimento de validagdo do modelo de viewshed.

Considerou-se que a existéncia de visada noturna nas condigdes experimentais
simula as mesmas condicfes diurnas na perspectiva de um observador
turistico, visto que os dois fenbmenos 6ticos sdo regidos pelas mesmas leis
fisicas. Assim, o0 aspecto da validacdo do modelo genérico poderia indicar as
propriedades de validacdo de modelos aplicados ao turismo de observacéo em
trilhas, por exemplo. Num segundo momento, foram percorridos 18,5 Km de
estradas da regido, a velocidade aproximada de 20 km/hora, em noite sem lua
e condigbes de elevada transparéncia atmosférica. A equipe contou com um
motorista, dois observadores que informavam ao quarto membro (o registrador)
as condi¢cbes de visibilidade ou nao-visibilidade da luz verde do LED. Na

terceira etapa do experimento os registros de horario e coordenadas GPS de
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aparecimento e desaparecimento do objeto na linha do horizonte foram
incorporados no SAPHIRA (Sistema de aquisicdo, processamento,
hospedagem e integracao de informacdes sobre recursos ambientais) (HENKE-
OLIVEIRA; SAITO, 2012), visando a integracdo dos dados num sistema de
informacdes geogréaficas e, confrontados, dados de campo com os dados

modelados.

3. Resultados
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Figura 4: Representacéo dos trés modelos de viewshed e do trajeto percorrido, indicando
trechos visiveis e ndo visiveis. Os modelos se sobrepdem entre si. O modelo tomado por 1
pixel (rosa) esta contido nos demais, 0 modelo tomado por 1 pixel mais a borda de pixels
vizinhos (verde) esta contido no modelo que considera o topo de morro como ponto de
observacgéo (amarelo).

Especial atencdo deve ser dada ao trajeto de campo e aos registros dos
momentos em que o LED esteve visivel e ndo visivel. Essa informagéao ao ser
sobreposta a area de abrangéncia de cada viewshed modelado correspondeu
aos percentuais apresentados na Tabela 1, em que a distancia percorrida sem

a visualizac&o do alvo luminoso foi maior, indicando que ou o trecho da estrada

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

141



22
.F V?“g‘\ Il CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

estava fora da area dos viewsheds ou pode ter ocorrido interferéncia por efeito

da altura da vegetacéao.

Tabela 1: Proporcdo da distancia percorrida entre visibilidade e n&o-visibilidade nos trés
modelos de viewsheds analisados.

Modelo Distancia percorrida em Km (e % do trajeto)
Viewshed visivel Viewshed nao visivel |Total

1 pixel 6,243 (33,7) 12,263 (66,3) 18.506

1 pixel + borda de 1 pixel 7,480 (40,4) 11,026 (59,6) (160%)

Varios pixels (topo de morro) | 7,906 (42,7) 10,600 (57,3)

Houve situacdes em que trechos da estrada fizeram parte dos modelos de
viewsheds gerados, mas que na validacdo de campo nao correspondeu a
observacdo do LED. Tais situacbes foram denominadas de “erros de
sobrevisao” do modelo. O oposto também foi verificado, em que trechos da
estrada nao fizeram parte dos modelos, mas a validacdo de campo constatou a

visualizacdo do LED, qualificando os “erros de omissao”.

Dessa forma, percebeu-se que aos trechos visiveis dos modelos estavam
somados os erros de sobrevisdo, em que o modelo visualizou mais do que foi
observado na realidade e que aos trechos néo visiveis estavam somados 0s
erros de omissédo, em que os modelos falharam ao n&o incorporar os trechos

que permitiam a visualizagdo do LED (Tabela 2).

Tabela 2: Comparacéo percentual entre os viewsheds modelados e o experimento de campo.
1 pixel + borda varios pixels —

1 pixel (%) de 1 pixel (%) topo de morro (%)
Trechos visiveis 11,7 14,3 15,9
Trechos nao visiveis 55 50,9 50,1
Total 66,7 65,2 66,1
Erro de omisséao 11,3 8,7 7,1
Erro de sobrevisao 22 26,1 26,8
Total 33,3 34,8 33,9

Os erros encontrados pouco variam entre os trés viewsehds, indicando que a
modelagem é pouco sensivel a erros de posicionamento. Em outras situacdes

os resultados poderiam ser diferentes, por exemplo, naquelas areas distantes
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de topos de morros, ou em condi¢cdes topograficas especificas que possam

gerar maior variagdo entre os modelos.

Em termos das implica¢cdes dos erros dos modelos na gestdo do turismo, nos
parece gue os erros de omissdo ndo sao tao graves quanto os do sobrevisao.
Isto porque os erros de sobrevisdo podem gerar uma falsa expectativa ao
gestor (ou ao turista), pois sugerem alocar algo (ou visitar algum local) para
observar aquilo que na prética ndo podera ser observado. Assim, um dos
critérios para a selecdo do modelo mais adequado seria com base no menor

erro de sobrevisdo em relacdo aos demais.

Esta discussao € particularmente importante no caso em estudo, pois o erro de
sobrevisao foi menor no modelo de um pixel, exatamente no local de fixacdo do
LED para a validacdo de campo. Isso configura o modelo de um pixel como o
modelo mais fiel a experimentacdo. Uma evolug¢do nesta linha de raciocinio
considera que se o modelo mais fiel a experimentacdo em campo (modelo de 1
pixel) é o que apresenta menor erro (principalmente o erro de sobrevisédo) em
relacdo a experimentacdo de campo, entdo o processo de modelagem se
configura como coerente. Caso modelos menos fiéis a experimentacao (pixels
vizinhos e topo de morro) tivessem mais congruéncia em relagdo a realidade,
todo o processo de modelagem, bem como os modelos resultantes, seriam
comprometidos, pois se espera que o0s resultados mais congruentes a

realidade ocorram para os modelos mais fiéis a realidade.

O viewshed é uma das tantas ferramentas de SIG que podem contribuir para
construcdo de planos que sejam efetivos e eficazes no correto manejo dos
recursos naturais. Pode incorporar as preferéncias previamente identificadas
pelo publico inclusive num cenario de movimento em que € considerada a
dindmica de mudanca nos elementos e objetos observados no espaco e no
tempo, no caso de trilhas, como avaliado por Fetter et al (2012), ao invés de
apenas cenarios estaticos. Da mesma forma poderiam ser eliminados possiveis
efeitos visuais negativos (CHAMBERLAIN; MEITNER, 2013) e outros efeitos

gue se propagariam na paisagem como a presenc¢a de um lixdo e o seu odor
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fétido. A vegetacdo, em circunstancias especificas pode causar um efeito

microtextural no terreno e que teria maior influéncia na reducao da visibilidade

quanto mais proxima estiver do observador e quanto maior fosse o seu porte.

O efeito da vegetacdo foi observado por Fetter et al (2012) no estudo do
viewshed de uma Unidade de Conservacao da Natureza, de uso integral, no
interior do Rio Grande do Sul, em regido de Floresta Ombrofila Mista. Apesar
da validacdo do viewshed ndo ser uma meta no trabalho, a equipe de campo
procedeu com uma validacéo informal em que, subindo em arvores, atingiram a
altura de 5 metros proposta nos modelos e foi lancada a visdo nas direcdes
que indicavam areas visiveis. No entanto a visibilidade foi prejudicada pela
altura da vegetacdo superior a sete metros de altura. Assim, constata-se que
ambientes mais homogéneos de floresta dificultam a visada, a menos que
mirantes ultrapassem o dossel, enquanto que fitofisionomias como o cerrado,
mais heterogéneas e consideravelmente mais baixas, permitem o0 maior
alcance de observacdo e, teoricamente, de uma diversidade maior de

elementos no ambiente.

Podemos deduzir que o efeito da vegetacdo no presente estudo possa ter
aumentado o erro de sobrevisédo, ja que diferentes trechos de borda da estrada
percorrida eram compostos por vegetacdo de porte variado, de poucos

centimetros a mais de 5 metros de altura e com diferentes densidades foliares.

Esse estudo é valido também nas situac6es que denominamos de viewshed
recursivo, em que se pretende identificar uma rota que permita a observacao
de alvos especificos como cachoeiras, locais de repouso de aves, etc. Esse
tipo de estudo € ainda mais raro, mas pode ser citado o trabalho de Senaratne
et al (2013) que gerou viewsheds que denominou de “inversos” a fim de obter
uma medida de qualidade para a correcdo de referéncia de localizacdo de
fotografias georeferenciadas fornecidas pelo Flickr (uma plataforma de geo-
informacdes) como fonte de dados VGI (informacdo geogréfica voluntaria).

Fetter et al (2012), modelou viewshed visando a maximizacdo da observacao
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das zonas intangiveis em uma area protegida, de forma a proporcionar 0 maior

contato remoto possivel, mantendo a maior integridade ecoldgica.
4. Concluséo

As geotecnologias devem ser acompanhadas de cuidados, devendo ir além do
mapeamento. A modelagem é frequentemente identificada como uma atividade
notéavel por ser baseada em abstra¢des conceituais e em métodos matematicos
e logicos. Porém, modelar demanda de cuidados, visto que os modelos sédo
representacfes simplificadas e, por isso, imperfeitas da realidade. Disso
derivamos duas orientacdes gerais para os modelos de viewsheds: a) de que
se reconhecam que os erros destes modelos sédo propriedades intrinsecas aos
mesmos, em que as implicagbes dos erros ndo s&o necessariamente
proporcionais ao tamanho dos erros (ex. erros de omissao sdo menos piores
de sobrevisdo); b) que os modelos ndo devem ser utilizados como
comprovacao do real, mas como auxiliares na identificacdo das propriedades
do real e do seu significado, exigindo-se também que modelos sejam validados

e progressivamente melhorados.
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GT 01: Geotecnologias aplicadas ao planejamento e manejo de trilhas em areas protegidas.

LOCALIZACAO DE PONTOS ESTRATEGICOS QUE REPRESENTAM A
DIVERSIDADE PAISAGISTICA NA TRILHA DOS SALTOS DO PARQUE
NACIONAL DA CHAPADA DOS VEADEIROS
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Resumo

Palavras-chave: Diversidade Paisagistica; Campo de Visao; Planejamento; Trilhas
O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) € uma das Unidades de
Conservacdo da Natureza que ndo mais obriga a visitacdo com auxilio de
guias. Assim, o planejamento das suas trilhas requer estratégias que
despertem a curiosidade e a interpretacdo do visitante, visto que o carater
visual das paisagens pode contribuir no melhor planejamento e manejo de
trilhas. Através da técnica de viewshed, em ambiente SIG (ldrisi-Taiga), foram
mapeados os campos de visdo do observador (viewshed modelado) para 17
pontos ao longo da trilha dos Saltos (PNCV). Para os mesmos pontos foram
obtidas fotografias panoramicas (360 graus), representando o viewshed real.
Através da analise de cada uma das dezessete areas de visibilidade, bem
como da resultante dos pares de areas combinadas, foi possivel identificar os
pontos estratégicos. A analise conjunta de dados modelados e reais permitiu
identificar quatro pontos fundamentais para a contemplacdo da paisagem.
Apesar de cobrirem apenas 57% de toda area visivel da trilha, as regides
visiveis dos quatros pontos sdo as mais representativas (regiées mais altas e
distantes entre si) e suas areas de visibilidade sdo pouco redundantes e
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altamente complementares. As fotografias panoramicas dos quatro pontos
representam a maior parte da diversidade paisagistica possivel de ser
registrada ao longo da trilha. Os resultados deste trabalho podem servir para
orientar a interpretacdo da trilha na sua totalidade, e ndo apenas nas
cachoeiras localizadas no seu final. Além disso, podem colaborar no
planejamento ao direcionar pontos que seriam alvo para futuras instalagdes de
painéis informativos ou torres de observacao.
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RESUMEN

Palabras clave: Diversidad del Paisaje, Campo de Visién; Planificacion; Senderos

El Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) es una de las Unidades
de Conservacion de la Naturaleza que hoy no se requiere la visita con la ayuda
de guias. Por lo tanto, la planificacion de sus pistas requiere estrategias que
despiertan la curiosidad y la interpretacion de visitantes, ya que el caracter
visual del paisaje puede contribuir a una mejor planificacion y gestion de los
senderos. A través de la técnica de la cuenca visual en GIS (IDRISI-Taiga),
fueron asignadas campos de vision del observador (cuenca visual modelado)
de 17 puntos a lo largo del sendero “Trilha dos Saltos” (PNCV). En los mismos
puntos se obtuvieron fotografias panoramicas (360 grados), que representa la
cuenca visual real. Mediante el analisis de cada una de las diecisiete zonas de
visibilidad, asi como el par resultante de areas combinadas, se fue posible
identificar puntos estratégicos. Un andlisis conjunto de los datos modelados y
reales identific6 cuatro puntos clave para contemplar el paisaje. A pesar de
cubrir sélo el 57% de toda el area visible de la pista, las regiones visibles de los
cuatro puntos son los mas representativos (regiones mas altas y distantes entre
si) y sus areas de \visibiidad son poco redundante y altamente
complementarias. Las fotografias panoramicas de los cuatro puntos
representan la mayor parte de la diversidad del paisaje que se puede registrar
a lo largo del sendero. Los resultados de este estudio pueden servir de guia
para la interpretacion del sendero en su conjunto, no so6lo a las cascadas
situadas en su extremo. Ademas, pueden colaborar en la planificacion de los
puntos de la ruta que se dirigen a las futuras instalaciones de paneles
informativos o torres de observacion.

1. INTRODUCAO

Uma das medidas adotadas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBIio) para gerir o aumento do fluxo de turista nas Unidades
de Conservacdo da Natureza (UC) foi o fim da obrigatoriedade do

acompanhamento de guias turisticos dentro das areas naturais. Em 2008, o
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préprio instituto emitiu uma portaria (Instrucdo Normativa n°8 - ICMBio, 2008)

que estabelece como principio que, exceto em casos de excepcional fragilidade
do ecossistema, a contratacdo de condutores ndo deveria ser por imposicao,
mas apenas uma recomendacdo. A presenca de trilhas autoguiadas e acfes
que foquem a sinalizacdo nas trilhas e em locais que oferecam perigo
passaram a ser priorizadas nas gestdes das UC’s (BRASIL, 2008). O Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), em Goias, primeira UC que criou
a obrigatoriedade do turista ter um guia o0 acompanhando durante a visitacao, e
uma das ultimas que mantinha tal exigéncia, acabou com a regra no finaldo
ano de 2012. O plano de manejo do parque, de 2009, j4 estabelecia que o
servigo fosse apenas uma indicacao (ICMBio, 2009).

Diante destes fatos € essencial que o planejamento e manejo de trilhas sejam
fundamentados em bases racionais e técnico-cientificas que compreende
inUmeros niveis de andlises e avaliagdes. Qualquer indicacdo ou estratégia
proposta para o melhor uso das trilhas deve levar em conta a magnitude dos
riscos, impactos naturais causados pelo homem e as potencialidades locais
(GUIMARAES, 2008). Dentre as potencialidades, um dos elementos mais
marcantes do PNCV é a paisagem, marcada por diferentes fitofisionomias do
bioma cerrado, pelo relevo, esculpido em formas peculiares, resultante da acao
de intempéries tropicais sobre um arcabouco geoldgico e por rios que se
adentram por vales profundos e formam belas cachoeiras em suas quedas
(VEIGA, 2000).

Considerando que a paisagem tem importancia ecoldgica e demanda social,
ela podeser considerada como objeto de andlise ao planejamento de areas
naturais onde existe acdo humana (GUIMARAES, 2008). O estudo e andlise da
paisagem podemcontribuir paraum melhor relacionamento dos turistas e
populacdo local com o0s recursos naturais. Assim, programas de educacdo
ambiental podem ser efetivados a partir de uma base sdlida de dados

ambientais que descrevam a paisagem e gestores de UC’s podem ter
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elementos concretos para balizar modificacées no tracado de trilhas e alocacao

de mirantes e torres de visualizacéo.

Nesse panorama € importante o desenvolvimento de métodos e analises que
permitam visualizar a dindmica da paisagem. A quantificacdo da estrutura da
paisagem que apresenta um arranjo espacial, em um instante de tempo, pode
revelar processos que ocorrem e descrevem a diversidade cénica de uma
regido (SOARES FILHO, 1998). Assim, para realizar analises de padrGes
espaciais e estruturas da paisagem modelos e métodos vém sendo mais
aprofundados desde o final do século XIX. As principais escolas de forte
fundamentacdo e influéncia cientifica do estudo da paisagem estdo nos
Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, Holanda. Portugal, Franca, lItalia,
Espanha, paises nérdicos e eslavos (MAGALHAES, 2007).

Os modelos que levam em conta o campo de visdo e os indices que dele
podem ser derivados constituem uma parte importante do conjunto de
ferramentas necessarias para a analise da paisagem. O campo de visdo, ou
viewshed, é o conjunto de area visivel a partir de um ponto de observagéo. Os
modelos de viewshed podem ser representados em um ambiente de Sistemas
de Informacdo Geogréfica (SIG) com o campo de visada comum dos
pontosque pertencem a uma area (LANDOVSKY; MENDES, 2011). Analises a
partir de intersec¢bes do conjunto de areas de visdo podem direcionar 0s
melhores pontos de observacdo considerando varios critérios dentre eles: a
distribuicdo espacial do plano visivel e invisivel, a area de viewshed e 0 nimero
minimo e localizacdo de pontos de observacdo necessarios para dar visada
uma area (TEVAR-SANZ; 1996).

Dada a importancia de elaborar estratégias que maximizem as experiéncias de
contemplacdo da estética cénica e ecoldgica, por meio de orientacbes e
estimulos do visitante direcionados para esta finalidade, o presente trabalho
teve como objetivo analisar aspectos de singularidade e complementaridade do
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campo de visdo de varios pontos da Trilha dos Saltos na area do(PNCV), como

forma de subsidiar a adogéo de estratégias de gestao da trilha, com enfoque na

maximizacgao do potencial de visualizagao da paisagem.

2. Metodologia

2.1 O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros — PNCV

O PNCYV esta localizado no nordeste do estado de Goias, entre 0s municipios
de Alto Paraiso de Goids, Cavalcante e Colinas do Sul. E delimitado pelas
coordenadas geograficas 47° 53' 54.5604" W a 47° 25' 17.5404" W e 14° 10'
48.5148" S a 13° 53' 14.604" S (Lacerda, 2008). Possui uma diversificada
formacdo vegetal; inGmeros cursos d'dgua e nascentes de rios; rochas e
afloramentos com datacfes antigas, além de marcantes paisagens, com
feicbes que se alteram ao longo do ano. Dentre os atrativos turisticos no
parque, destacam-se as cachoeiras dos Saltos do Rio Preto, tradicionalmente
conhecidos como “Saltos do Garimpao”, cachoeiras das Carioquinhas, Canions
| e Il, corredeiras denominadas de Pedreiras, Salto Sdo Domingos, Salto do
Raizama e Cachoeira do Cordovil (ICMBio, 2009). Atualmente, quatro trilhas
levam os visitantes aos atrativos do Parque Nacional abertos ao publico. As
trilhas sdo denominadas como: Travessia das Sete Quedas, Trilha dos Saltos,
Trilha dos Canions e Trilha da Seriem (ICMBio, 2013).

O PNCV é considerado a maior area de conservacdo ambiental e um
importante atrativo ecoturistico da regido nordeste do estado de Goias. O
parque, criado em 1961, protege uma area de 65.514 ha do cerrado de altitude
além de areas de antigos garimpos, como parte da histéria local. A sua area é
dotada de atributos excepcionais para garantir a protecéo integral da flora e
fauna silvestre, dos solos, das aguas e das belezas cénicas, com objetivos

cientificos, educacionais, recreativos e culturais(ICMBio, 2013). (Figura 1).

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

153



1 CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

4775 4750

Brasil

+
3 Limite Municipal

[ Limites do Parque
— Trilhas no Parque

* Alto Paraiso

Sdo Jorge
Fonte: 1BGE 2010
0 5 10 km 1CMBio 2010
Org: Ferreira, E.S. (2013)

Coordenadas Gedgrafica
Datum horizontal SIRGAS 2000

4775 4750

Figura 1: Localizacdo do PNCV.

2.2 Trilha dos Saltos 154
Segundo o Plano de Manejo do parque (2009, p.309):

“a Trilha dos Saltos apresenta 4,5 km de extensdo com o nivel de
dificuldade classificado como moderado a pesado. A capacidade de
suporte da trilha adotada é de 250 visitantes por dia. O percurso é
feito na maior parte em terreno acidentado e pedregoso. A trilha
passa por diversas fitofisionomias: campo rupestre,mata ciliar, campo
limpo, campo sujo rupestre e mata seca, ja proximo aos saltos. No
caminho tem-se uma vista de veredas e o Mirante das Dréseras,
planta insetivora endémica, de onde se tem uma vista privilegiada da
Serra de Santana.Durante o primeiro trecho a trilha passa pelo
Garimpao, considerado maior garimpo de cristal de quartzo da regido
quando em atividade (1912 a 1961), com buracos e blocos de cristais
expostos. O Salto Il possui cerca de 120 metros de queda, a qual s6
pode ser vista de cima, por um mirante no caminho. A visdo deste
local mostra parte do Vale do rio Preto, abaixo do Salto.Acima do
Salto Il esta o Salto I. A descida do mirante do Salto | até o Salto |
tem cerca de 800 metros, bastante inclinado. O Salto | é, na
realidade, uma cachoeira com cerca de 80 metros de queda, com
grande quantidade de pedras, onde o rio Preto forma um poco
natural. Dependendo da quantidade de agua e correnteza € permitida
a natacdo até préximo a base do Salto I, mas, em geral, hA uma
corda limitando seu acesso desde um acidente por negligencia do
visitante, que ocasionou em sua morte.”
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2.3 Modelagem de viewshed e atividades de campo

Ao realizar a analise paisagistica da Trilha dos Saltos, foram escolhidos 17
pontos respeitando a aleatoriedade entre os mesmos (Figura 2). Os
procedimentos existentes para modelagem docampo de visdo foram baseados
em Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), um valor de alcance maximo de
visibilidade e a altura de observacdode 6 metros.O Modelo Digital de Elevacao
(MDE) da regido da Chapada dos Veadeiros foi obtido a partir do topodata do
INPE (2008), com pixel de 30 m que com o auxilio do software Idrisi-Taiga
permitiu a analise do campo de visdo para um raio de 20 km. Tais modelos
foram gerados para os 17 pontos. OperagOes de sobreposicéo de planos de
informagdes (overlay) foram realizadas para o cruzamento de pares de
viewsheds, totalizando 136 comparacgdes ilustrativas da sobreposicéo entre os

mesmaos.
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Figura 2: Identificacdo dos 17 pontos de observacao na Trilha dos Saltos.
Para os estudos da paisagem, a analise do campo de visédo é efetiva quando

este € comparado com fotografias tomadas a cada ponto de observacao

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

155



.& g‘\j Il CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

(TEVAR-SANZ, 1996). O procedimento de comparacdo do real representado

por fotografias panoramicas com um modelo de viewshed elaborado em
ambiente SIG é importante, pois permite ajustes de variaveis para que 0S
resultados aproximem ao maximo da realidade e assim as analises posteriores
tornem mais confiaveis (SOARES FILHO, 1998).

Desta forma, com uso de GPS, foram visitados todos os 17 pontos, onde foram
tomadas fotografias panoramicas (360 graus), respeitando-se a altura do solo
adotada no modelo computacional, e com o auxilio de um bastdo de aluminio
com comprimento ajustavel em até 7,7 metros de altura acoplado de uma
camera fotografica operada por controle remoto a partir do nivel do solo.

As fotografias foram tomadas seguindo um padrdo que estabeleceu o norte
geografico como inicio dos registros e o sentido horario para o giro (Figuras 3 e
4). Todo material fotografico foi armazenado no SAPHIRA (Sistema
Armazenamento, Processamento, Hospedagem e Integracdo de Informacdes
sobre Recursos Ambientais, HENKE-OLIVEIRA; SAITO, 2012), onde o0s
registros basicos de identificacdo e localizacdo foram preservados para
espacializacdo e andlise dos dados. As fotografias de cada ponto passaram

pelo processo de mosaicagem no software Panorama-Maker.

4#

Figuras 3 e 4: Procedimento de tomadas de fotografias no ponto 1 da trilha. Equipamento
utilizado: Basté@o de aluminio com uma camera fotografica e controle remoto.

3 Resultados e discussao

O primeiro dado obtido na analise dos campos visiveis (mapas de viewshed) a

partir dos 17 pontos estabelecidos na Trilha dos Saltos foi o de area visivel
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absolutade 38,28 km2.De acordo com Tévar-Sanz (1996), este indice

representa a superficie total vista de um ponto de observacao, sem levar em
conta sua forma e distribuicdo e, quando a area de visualizacdo partir de um
conjunto de pontos deve desconsiderar as areas de sobreposicdo que acabam
sendo redundantes. Nesse sentido pode calcular a area visivelde cada ponto
de observacdo. A soma das &reas independentes resulta em 165,79 Km?
(Tabela 1). A diferenca entre este valor e o de area visivel absoluta resultou em
um indicador da redundancia de 127,51 km?.Este também pode ser expresso

em percentual, neste caso, sugerindo uma redundancia de 333,02%.

Tabela 1: Area de cada viewshed. Ponto de Area Visivel
A soma dessas areas representa Observacéao (Km2)
um conjunto de campos visivel que 1 5.99
sobrepdem entre si. A area visivel 2 8.27
absoluta foi calculada a partir da 3 10.33
unido de todos o0s campos 4 13.12
desconsiderando todas as 5 11.20
sobreposicgoes. 6 12.31
7 16.00
8 11.42
9 11.51
10 11.71
11 11.70
12 12.69
13 10.89
14 8.92
15 5.73
16 2.99
17 1.02
Soma 165.79
Area visivel absoluta ~ 38.28
Redundancia kmz 127.5
Redundéancia % 333.08

A rigor, redundancia pode estar associada a algo desnecessario ou exagerado,
ganhando certa conotagcédo de inadequado. Contudo, tal conotacdo pode néo
ser verdadeira em absolutamente todos os sentidos e areas. Por exemplo, na
ecologia, as discussfes que se iniciaram na década de 1970 sobre os fatores
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que promovem a estabilidade dos sistemas ecologicos contemplam a
redundancia (mas especificamente a redundancia funcional ou homotaxia

congenérica) como um dos mecanismos importantes (ODUM, 1988).

Na verdade, considera-se que se havendo redundancia de funcbes em
diferentes componentes estruturais, a perda de um dos componentes pode ser
prontamente superada pelo funcionamento do componente analogo.O mesmo
se aplica para andlise de um conjunto de areas de visibilidade. Um avanco
nesta linha pode concluir que algum componente pode ser substituivel, ou
mesmo que o grau de substuibilidade dos componentes pode ser quantificado.

A concepcédo de que a redundancia é boa (ou aproveitavel), mas somente até
algum grau, nos conduz a busca de um “modelo de otimizagao”. Por exemplo,
considerando os quatro primeiros pontos, é possivel selecionar apenas um
ponto, o qual representa o campo de visdo dado pela soma dos quatro campos,
pois h& grande redundéancia entre eles (Figura 4). Ao longo dos 17 pontos,
considerando a alta redundancia dos pontos proximos é possivel localizar um
namero minimo de pontos cujas areas de visibilidade sejam pouco redundantes
entre si e que a soma de seus viewshed abranjam grande parte de toda area

visivel.
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Figura 4. Analise dos primeiros quatro pontos de viewshed. As &reas em cinza ao fundo
indicam o campo de visdo resultante para a totalidade dos quatro viewsheds. Observa-se
grande redundancia entre pontos préximos.

Os resultados apresentados a partir do cruzamento par a par de todos 17
viewsheds incorporam todos os indices de redundancia e de pontos singulares
ao longo da Trilha dos Saltos (Tabela 2). Os indices de redundéancia sao
maiores quando ha maior proximidade dos pontos de observacdo. Os pontos
singulares sdo aqueles que por suas particularidades visuais, se distinguem
mais dos outros pontos analisados. Podem ser considerados 0s que
apresentam a maiores diferencas do campo visual entre um conjunto de pontos
e representam a diversidade toda area possivel de ser vista num trajeto linear
(TEVAR, 1995). Assim, os Ultimos pontos (14, 15, 16 e 17) apresentaram 0s
menores valores de sobreposicao e indicam a singularidade destas regides. De
fato, o final da trilha dos Saltos € marcado por vales, marcados por quebras de
relevo e cachoeiras. Sao areas vistas apenas nas suas proximidades e locais
de maior atracdo turistica por ser possivel estabelecer contato direto com as

cachoeiras.
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Tabela 2: Area e redundancia nos 17 viewsheds obtidos. Os valores nas células amarelas
(diagonal) indicam a area de cada viewshed (kmz), engquanto que as células acima e a direita
(verdes) indicam a area (kmz) da sobreposicdo (redundancia) entre pares de viewsheds e as
células abaixo e & esquerda (cinza) indicam a redundancia em valores percentuais.

km? Ponto

%

Ponto
©

Apesar do elevado grau de subjetividade nas experiéncias visuais no turismo

7z

de observacdol/ecolégico, € importante estabelecer um numero minimo de
pontos de observacdo (mirantes ou pontos de parada). Os dados de
redundancia e singularidade de cada regidao avistada possibilita eliminar
subjetividades a cerca da escolha de pontos estratégicos para visualizagdo da
paisagem. E importante, portanto, estabelecer um niimero que n&o seja baixo a

ponto de impedir o acesso do turista a um grande numero de elementos
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L

estruturais, e nem elevado demais para causar danos ambientais, entediar o

individuo ou implicar em gastos elevados em infraestrutura.

A ideia de otimizacdopossibilitou identificar um conjunto restrito de quatro
pontos que, se avaliados conjuntamente, permitem observar 57% daquilo que
seria visto a partir dos 17 pontos. Tais pontos s&o representados pelos
nameros 3, 10,16 e 17 (Figura 5), os quais apresentam uma redundancia de
9,21% entre eles.Apesar de ndo ser um valor alto (57%),0 importante € que as
areas escolhidas cobrem distintas porcées do parque e arredores que sao

vistas por varios pontos e se complementam entre si.
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Figura 5. Contribuigdo para o campo de visdo nos quatro pontos selecionados por possuirem
alta representatividade e baixa redundancia. As areas em cinza ao fundo indica o campo de
visdo resultante para a totalidade dos 17 viewsheds.

A representagcao de cada ponto poderia ser alterada por outros que possuem

alta redundancia com o mesmo. Mais abrangente que definir pontos ou uma
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regra exata, a presente analise possibilita visualizar um conjunto de areas que

sao redundantes e podem ser observadas em pontos diferentes.

A flexibilidade na escolha de pontos que avistam areas de interesse auxilia os
planejadores, gestores e tomadores de decisdo, na medida em que permitem
explorar as implicagbes de diferentes cenarios (PRESSEY, 1999). A referida
flexibilidade permite aos planejadores de trilhas escolherem,de um conjunto de
pontos, aquele que atenda as melhores demandas do turismo local. Por
exemplo, pode ser o0 ponto que seja mais sombreado devido a proximidade de
arvores, proximo de um curso d'agua ou que apresenta melhor estrutura fisica

para concentracao de pessoas.

Uma gestao de trilhas que conduza ao uso destes quatro pontos poderia ser
representada pelos quatro mosaicos fotograficos da Figura 6.A analise visual
destes mosaicos ratifica 0 modelo apresentado na Figura 5 onde as é&reas
escolhidas sédo pouco redundantes e representam boa parte da diversidade
paisagistica de toda trilha. Assim a paisagem fotografada pode materializar a
singularidade através dos seus elementos constituintes e pelos objetivos de
sua producdo, ao mesmo tempo dar significado a realidade natural (OLIVEIRA
JR, 2010).
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Figura 6: Fotomosaicos panoramicos dos 4 pontos elencados.

4. Concluséo

O presente trabalho tratouda redundancia como um conceito com forte relacao
a ideia de complementariedade, (in)substituibilidade, representatividade,
vulnerabilidade, eficiéncia e flexibilidade. Estes conceitos sao utilizados em
estratégias de conservacdo, como por exemplo no PSC — Planejamento
Sistematico da Conservacdo (MARGULES; PRESSEY, 2000) e podem ser
adaptados para a avaliacdo dos campos de visibilidade (viewshed) de uma

paisagem para fins turisticos.

Mediante a existéncia de redundancia entre viewsheds de distintos pontos e de
eventuais limitacbes ambientais para a implementacdo de mirantes (alta
vulnerabilidade do ambiente), o uso de ponto alternativo que mostre algo
parecido (alta substituibilidade e flexibilidade) pode gerar um sistema adequado
para a experiéncia turistica (alta eficiéncia das trilhas).A metodologia do
trabalho estabeleceu a estratégia de selecionar um namero limitado de pontos

para a visualizacdo da paisagem levando em consideragdo a redundanciae a
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alta representatividade dos campos visiveis. Os mirantes alocados em tais

pontos poderé&o fornecer, aosobservadores, experiéncias distintas, exclusivas e

nao repetitivas (alta complementariedade).

Cabe ressaltar que embora o uso de modelos de viewshed ainda seja
incipiente no planejamento de trilhas para o turismo de observacdo e
ecoturismo no Brasil, a questao central que destacamos néo é a disseminacao
do método em si. O mais importante € a compreensdo do método a luz de que
seus resultados podem ser confrontados a real demanda do turista e dos
gestores das areas protegidas, além de que os resultados da técnica, tanto
quanto o modelo em si e suas variaveis de entrada, podem ser validados ou
contestados frente & realidade ou necessidade. A confec¢cdo de modelos de
otimizacao tem sido uma constante em varios campos da ciéncia, e parece ser
viavel a construcao de abordagens analogas no processo de planejamento e
gestado de trilhas em areas naturais.

A discussdo deste trabalho deve ser realizada no ambito académico e
gerencial, com vistas a evolucdo rumo a uma abordagem mais integradora para
a conservacdo e o ecoturismo. No caso especifico do PNCV, os resultados
obtidos podem servir para orientar a interpretacao da trilha na sua totalidade, e
ndo apenas nas cachoeiras localizadas no seu final. Além disso, podem
colaborar no planejamento ao direcionar pontos que seriam alvo para futuras

instalagbes de painéis informativos ou torres de observacgéo.

6. Bibliografia

BRASIL. ICMBIo (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade).
Instrugdo normativa n° 08, de 18 de setembro de 2008.

GUIMARAES, S. T. L. Nas trilhas das paisagens: herancas, recursos, valores.
In: COSTA, N.M.C.; NEIMAN, Z.; COSTA, V.C. (Org.). Pelas trilhas do
ecoturismo.v. 1, p.53-72. Sao Carlos: Rima, 2008.

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

164



‘\ Il CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

HENKE-OLIVEIRA, C; SAITO, C.H. A imagem da paisagem e a paisagem da
imagem: o Sistema de Aquisicdo, Processamento, Hospedagem e
Integracdo de InformagOes sobre Recursos Ambientais (SAPHIRA).
Espaco e Geografia. V. 15, n.12. p. 385-405, 2012.

ICMBIo(Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade). Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) — Goias. Disponivel em
<http://www.icmbio.gov.br/parnachapadadosveadeiros/>. Acesso em 16
de setembro de 2013.

ICMBIo (Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade). Plano de

Manejo do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. ICMBIO, 2009.

LACERDA, E. V. Andlise do perfil e da percep¢do do visitante do Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros-GO: uma contribuicdo para a sua
gestdo. Monografia, Balneario Camborit: Universidade do Vale do lItajai,
2008.

LANDOVSKY, G. S.; MENDES, J. F. Analise de intervisibilidade um caso de
estudo em Valenca, Portugal. Revista de Engenharia Civil da
Universidade do Minho, v. 1, n. 40, p. 27-38, 2011.

MAGALHAES, M. Paisagem - Perspectiva da Arquitectura Paisagista.
Philosophica: Estéticas da Natureza. Faculdade de Letras -
Universidade de Lisboa, Departamento de Filosofia, Lisboa, n. 29, p. 103
- 113, 2007.

MARGULES, C. R.; PRESSEY, R. L. Systematic conservation planning. Nature
v. 405. p.243-253, 2000.

ODUM, E.P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 434 p. 1988.

OLIVEIRA JR, A. R. DE. Paisagem na fotografia: sentidos e plasticidades.
Conexao-Comunicacgao e Cultura, v. 6, n. 12, 2010.

PRESSEY, R.L. Applications of irreplaceability analysis to planning and
management problems.Parks. v. 9, n. 1, 1999.

SOARES FILHO, B. S. Andlise de Paisagem: Fragmentacdo e Mudancas. Belo
Horizonte, 90 p.1998.

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

165


http://www.icmbio.gov.br/parnachapadadosveadeiros/

.& g‘\j Il CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO DE TRILHAS

1 COLOQUIO BRASILERO DA RED LATINO AMERICANA DE SENDERISMO

TEVAR, G. Propiedades de lacuenca visual em ladescripciondelpaisaje.
TeseDoutorado. E.T.S. Ingenieros de Montes de Madrid, 1995.

TEVAR-SANZ, G. La cuenca visual em el andlisis del paisaje. Serie Geogréfica,
v. 6, p. 99-113, 1996.

VEIGA, T. C. A importancia do meio fisico n Chapada dos Veadeiros e seu
encontro, in SEMARH/GO - Secretaria de Meio Ambiente, Recursos
Hidricos e Habitacdo — Area de Protegdo Ambiental Pouso Alto. Goiania,
p.16-26, 2000.

Anais do 2 Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas / | Coléquio Brasileiro para a Red
Latinoamericana de Senderismo, 16 a 18 de outubro de 2013 / Nadja Maria Castilho da Costa, Vivian
Castilho da Costa, Flavio Augusto Pereira Mello, (orgs.).Rio de Janeiro: 1290 p. Rede Sirius-Rede de
Bibliotec., 2013. ISBN 978-85-88769-56-4

166



