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RESUMO

O objetivo principal dessa pesquisa € descrever uma metodologia para analise dos impactos
ambientais acarretados por atividades de ecoturismo, que possa ser facilmente utilizada por
turismologos e gestores de turismo. A metodologia descrita utiliza avaliagdo multi-critério,
com base na légica fuzzy, em conjunto com um Sistema de InformacGes Geograficas
(SPRING) para tratar as informacg0es relativas as varidveis caracteristicas de uma area que
podem influenciar em sua adequagdo para ecoturismo. A sele¢do das variaveis a serem
incorporadas ao modelo para a avaliacdo dos impactos foi baseada na bibliografia consultada
e sdo as mais utilizadas em estudos de impacto ambiental, incluindo: caracteristicas
topograficas (declividade), caracteristicas pedoldgicas (tipo de solo), e caracteristicas da
vegetacdo e uso do solo. Outras variaveis podem ser incluidas na anélise se a area que esta
sendo analisada tiver alguma caracteristica especifica que mereca destaque. No estudo de
caso, realizado na regido da Represa do 29 no municipio de S&o Carlos, SP, a metodologia
revelou-se bastante satisfatoria para o atendimento dos objetivos do trabalho, permitindo a

visualizacgdo espacial dos resultados expressos pelas classes de adequacao.



ABSTRACT

The main objective of this research is to describe a methodology for the analysis of
environmental impacts due to ecotourism activities, which can be easily employed by tourism
managers and planners. The methodology uses multi-criteria evaluation, based in fuzzy logic,
together with a Geographic Information System (SPRING) to treat information related to the
variables that characterize an area and can influence its adequacy for ecotourism. The
selections of the variables to be incorporated in the model for impacts assessment was based
on the bibliography and are the ones most used in environmental impact studies including:
topographic characteristics (declivity), pedologic characteristics (type of soil) and vegetation
and land use characteristics. Other variables may be included in the analysis if the study area
has some specific characteristics that deserve emphasis. In the case study, developed in the
“29 Dam” Region, in the city of Sao Carlos, SP, the methodology proved rather adequate for
attaining the research objectives, allowing the spatial visualization of the results, expressed by

classes of adequacy.
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1. INTRODUCAO

O século XX testemunhou um crescimento substancial no turismo de natureza,
fazendo com que, atualmente, este tipo de atividade seja um fendmeno mundial com

significativas implicagdes econdmicas, ambientais e socio-culturais (LEUNG, 1998).

O turismo de natureza pode ser definido como qualquer turismo feito no ambiente
natural. Incluem-se nesta categoria tanto o turismo baseado na conservagdo ¢ minimo impacto
ambiental, como também o turismo convencional e de massa que ndo considera os aspectos de

conservacdo ambiental (Galvao, 2004).

O ecoturismo consiste na realizacdo de viagens ambientalmente responsaveis com
visitas a areas naturais relativamente sem distirbios, para desfrutar e apreciar a natureza ¢ as
manifestagdes culturais, passadas ou atuais, promovendo a0 mesmo tempo a conservagao €
contribuindo para o desenvolvimento socio-econdmico das populagdes locais (EMBRATUR,

2002).

O documento denominado “Turismo no Brasil 2007/2010”, que analisa as
perspectivas de desenvolvimento da atividade no pais para os proximos anos, prevé que o
turismo possui grande potencial de expansdo na economia e que pode gerar ampla
externalidade positiva para a economia como um todo. Em particular, o turismo, por ser um
setor intensivo em mao-de-obra, pode contribuir para geracao e distribuicdo de renda e geracao

de emprego no Pais (MTur, 2006).

As dreas protegidas ganharam valor social e ecoldgico porque apresentam
oportunidades de lazer em contato com a natureza e também porque permitem que eco-
sistemas naturais relativamente preservados sejam mantidos sem alteragdo significativa.
Infelizmente, estes dois crescimentos paralelos estdo geralmente em conflito quando areas

protegidas se tornam ponto de atragao de grandes fluxos de turistas.

No Brasil os problemas com os impactos da visitacdo existentes em grande parte
das éreas abertas ao uso publico ndo sdo sequer tratados. A limitacdo de recursos,

equipamentos e, principalmente pessoal, € uma constante. O ecoturismo, em especial, se nao



for bem planejado, pode gerar mais impactos do que qualquer outro segmento do turismo, pelo
fato de ocorrer, freqiientemente, em locais muito especiais, ecoldgica ou socialmente frageis,

com limitada capacidade de suportar fortes pressdes (CESAR, 2007).

A tensdo entre o turismo e a preserva¢do da natureza se manifesta na forma de
varios danos ao ambiente. O acumulo de lixo, o desmatamento excessivo, a compactacao do

solo e a erosdo sao realidades inerentes a utilizagao dos recursos turisticos naturais.

A visitagdo em 4areas naturais, motivada pelo desejo de estar em contato com a
natureza e/ou admirar belezas cénicas ¢ uma pratica bastante antiga. Com o desenvolvimento
do automovel, a melhoria das estradas e do padrao de vida da populagdo e também a maior

disponibilidade de tempo, esta atividade tem aumentado de forma surpreendente.

O relevante crescimento do turismo em areas naturais relaciona-se a dois fatores
principais: a necessidade de visitar um espago fora da situacdo cadtica urbana e o surgimento e
o fortalecimento de uma valorizacdo ambiental. Entretanto, a atividade ecoturistica necessita
da implementacdo de uma série de elementos, como as trilhas, as quais favorecem a
aproximacao das pessoas com a natureza de maneira organizada e segura (MAGANHOTTO,

2007).

Segundo a EMBRATUR (1994), as trilhas sdo corredores de circulagdo bem
definidos dentro da é4rea protegida e através dos quais os visitantes sdo conduzidos a locais de
grande beleza natural para observagao da natureza. Porém, se mal planejadas, poderdo resultar
em problemas de maior amplitude como compactagdo e erosdo dos solos, assoreamento dos

rios, degradacdo da vegetagdo, entre outros.

Considerando a necessidade de suporte desta demanda e a escassez de informagdes
basicas para o adequado manejo dessas areas, o maior desafio dos administradores e
planejadores tem sido o de como garantir a conservagdo da qualidade natural desses espagos
em decorréncia do grande nimero de visitas, sem que a sustentabilidade dessas areas seja

comprometida.

Uma das ferramentas que tem se mostrado muito util em estudos de impacto
ambiental sdo os Sistemas de Informagdes Geograficas. Estes sistemas permitem a realizagdo
de analises complexas, integrando dados das mais variadas fontes e formatos em um mesmo

sistema georreferenciado.



Neste contexto, esta pesquisa pretende contribuir para a difusdo dos conhecimentos
sobre fragilidade ambiental e os métodos para sua avaliacdo entre os estudiosos da area de

Turismo.

Além da descri¢do do procedimento metodoldgico proposto, apresenta-se também
um Estudo de Caso que teve como objeto a area da Represa do 29 localizada no municipio de

Sao Carlos, SP.

Considerando que o pressuposto basico do trabalho ¢ que ele seja utilizado por
turismoélogos, o texto inclui as informagdes basicas sobre os impactos ambientais, a fragilidade

das areas e a variaveis que devem ser analisadas.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa ¢ descrever um procedimento metodoldgico, utilizando
um Sistema de Informagdes Geograficas, para avaliar e mapear os locais de acordo com sua

adequagdo para a implantagao de atividades ecoturisticas em uma area natural.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertagdo esta estruturada em 6 Capitulos e um Apéndice, além deste

capitulo inicial.

O Capitulo 2 traz uma breve revisdo bibliografica sobre o ecoturismo e seus
impactos no ambiente. O Capitulo 3 aborda os fatores ambientais que contribuem para os
impactos das atividades turisticas em areas naturais. No Capitulo 4, descreve-se o
detalhamento da proposta metodolédgica aplicada ao estudo. O Capitulo 5 aborda o estudo de
caso realizado na Area de Represa do 29 em Sao Carlos, SP. O Capitulo 6 apresenta as
conclusdes sobre o trabalho realizado. No Capitulo 7 sdo listadas as referéncias bibliograficas

que subsidiaram o desenvolvimento da pesquisa.

O Apéndice 1 apresenta as cartas basicas utilizadas. O Apéndice 2 apresenta as
etapas para obten¢do dos mapas e as rotinas na linguagem Legal do SPRING 4.3.2, utilizadas

para a manipulacdo dos mapas.



2. O ECOTURISMO E SEUS IMPACTOS NO AMBIENTE

Segundo a OMT (Organizagdo Mundial do Turismo), o turismo ¢ um conjunto de
atividades e servigos relacionados aos deslocamentos, transportes, alojamentos, alimentacao,
visitas, lazer e entretenimento realizados por qualquer individuo fora do seu local de origem,
com mais de 24 horas de duracdo e com uma finalidade qualquer ndo remunerada. As
atividades turisticas geram, assim, multiplas inter-relagdes de importancia social, econdmica e

cultural.

No entanto, embora o turismo se constitua em um enorme gerador de riquezas, &,
ao mesmo tempo, uma forca de agressdo a natureza, as culturas, aos territorios e as sociedades.
A atividade turistica, por seu carater econdmico, nao pode ser considerada “boa” ou “ma”, nem
mesmo como uma atividade que de um lado poderia respeitar a natureza ou de outro, destrui-la

(RUSCHMANN, 1997).

O conceito de turismo sustentavel ¢ relativamente novo, pois o inicio de sua
discussdo data dos anos 90. Contudo, sua base tedrica esta relacionada ao conceito mais amplo

de desenvolvimento sustentavel, oriundo da Comissdo Brundtland, em 1987.

O desenvolvimento sustentdvel do turismo considera que as necessidades dos
turistas atuais serdo atendidas, sem comprometer a possibilidade do usufruto dos recursos pelas

geracoes futuras (RUSCHMANN, 1997).

Segundo Hall (2001), turismo sustentavel pode ser definido como: aquele que ¢
desenvolvido e mantido em uma area (comunidade, ambiente) de maneira que, em uma
determinada escala, se mantenha vidvel pelo maior tempo possivel, ndo degradando ou
alterando o meio ambiente de que usufrui (natural e cultural), ndo interferindo no
desenvolvimento de outras atividades e processos, ndo degradando a qualidade de vida da
populacdo envolvida, mas pelo contrario servindo de base para uma diversificacdo da

economia local.

O turismo sustentavel garante e assegura os diferenciais turisticos, o processo
racional de exploragdo dos recursos ambientais naturais, historico-culturais e parques tematicos
artificiais. Ainda existe a preocupagdo com a ocupagdo espacial, com a preservacdo das

caracteristicas originais, e, apds o tombamento do patrimdnio histoérico, com a conservacio da

4



integridade patrimonial e cultural. Mesmo que haja alteragdes estruturais de adaptacdo e
funcionamento, sdo mantidos a arquitetura da época e os elementos culturais (RUSCHMANN,

1991, CLAVE, 1992, GOMEZ et al, 1993, VENTURINI, 1998).

A OMT (Organizagdo Mundial do Turismo) estabelece trés principios vitais a

serem considerados em relagdo ao desenvolvimento do turismo sustentavel (OMT, 1994):

a) Sustentabilidade do ambiente: assegura a compatibilidade do desenvolvimento do turismo
com a manutencdo dos processos ecologicos essenciais, como também, a diversidade e

recursos biologicos;

b) Sustentabilidade social e cultural: assegura que o desenvolvimento do turismo aumenta o
controle das pessoas sobre as suas vidas, ¢ compativel com a cultura e os valores morais do

povo por ele afetado e mantém e fortalece a identidade da comunidade;

c) Sustentabilidade econémica: assegura o desenvolvimento do turismo como
economicamente eficaz e que os recursos sejam geridos de modo a suportar as geragdes

futuras.

Adotando estes conceitos, em 1994 o entdo Ministério da Industria, do Comércio e
do Turismo (MICT), através da EMBRATUR, lancou o turismo sustentdvel, como um modelo
de desenvolvimento econdmico para o Brasil, concebido para assegurar a qualidade de vida da
comunidade; proporcionar satisfacdo ao turista; e manter a qualidade do ambiente do qual

depende, tanto a comunidade como o turista.

Desta forma, a expansdo das atividades de turismo deve se limitar a capacidade de
suporte do ambiente natural e urbano que recebe os visitantes, no sentido de que o
desenvolvimento do turismo ocorra com conservacao ou preservacdo do meio ambiente, quer
seja do ponto de vista fisico como do sécio-cultural, de forma a proporcionar e garantir
qualidade de vida, como também, assegurar a sobrevivéncia do turismo como atividade

econdmica com foco no longo prazo.

Neste sentido, as bases do turismo sustentdvel, essenciais para o seu
desenvolvimento sdo quatro: a conserva¢do do meio ambiente, a preservagdo e recuperagao do
meio urbano, a formagao profissional e a conscientiza¢cdo da populagdo para a importancia do

turismo (PETROCCHI, 1998).

Pode-se verificar que a definicdo do conceito de turismo sustentavel ¢ algo bastante

amplo e complexo, devido, principalmente, ao fato de que ndo existem pesquisas e praticas
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suficientes nesta area. Sendo assim fica dificil definir mais precisamente este conceito.
Embora ainda ndo se saiba exatamente quais sdo as formas mais sustentaveis de turismo,
admite-se que o turismo sustentdvel possui trés dimensdes: sustentabilidade

econdmica,equidade social e conservagao ambiental. (Figura 2.1).

AN

SUSTENTABILIDADE ECONOMICA DO TURISMO

\

Desenvolvimento do turismo sustentavel

SUSTENTABILIDADE
Turismo como parte do
desenvolvimento sustentavel

Turismo ecologicamente sustentavel

\

EQUIDADE CONSERVAGCAO
SOCIAL AMBIENTAL

Figura 2.1 — Dimensdes do turismo sustentavel (Adaptado de OMT, 1994)

Para garantir a sustentabilidade das atividades recreativas, devem-se considerar os
impactos nos aspectos ecoldgicos, sociais e econdmicos. E necessario conhecer a natureza
destes impactos e os fatores relacionados a sua ocorréncia. O problema ¢ que, em geral, ndo se
tem uma nocdo clara de sua abrangéncia, ainda mais em ambientes brasileiros em que os

estudos e discussdes sobre este assunto sdo muito recentes (TAKAHASHI et al, 1997b).

2.1. ECOTURISMO

O conceito de ecoturismo surgiu nos anos 80, mas suas origens t€ém raizes no
turismo praticado ao ar livre pelos primeiros visitantes dos Parques Nacionais americanos, no

século XIX (WESTERN, 1997; RUSCHMANN, 1997).

Trata-se de uma atividade turistica desenvolvida em dareas naturais em que o
visitante procura algum aprendizado sobre os componentes do local visitado. Safaris
fotograficos, estudos do meio e observacdo da fauna sdo algumas das possibilidades que o

ecoturismo oferece. E baseado, assim, em atrativos naturais variados como cachoeiras, rios,



lagos, grutas, montanhas, fauna e flora. Necessita, portanto, de um ambiente pouco alterado

pelo homem para suas praticas.

Foi no final do século XX que o Ecoturismo passou a ser visto como possibilidade
de proporcionar beneficios tanto para a natureza quanto para a sociedade (as pessoas que
trabalham com o turismo, assim como as comunidades moradoras de locais turisticos). Esses
beneficios foram evidenciados apds a conferéncia das Nagdes Unidas sobre meio ambiente na
cidade do Rio de Janeiro em 1992 (Rio-92). Nessa conferéncia, consolidou-se o termo

desenvolvimento sustentavel (CESAR, 2007).

Em linhas gerais, o conceito de sustentabilidade indica diretrizes sobre o modo
como os seres humanos enxergam e se relacionam com a natureza. Isso acabou por estimular o
interesse global e o grande crescimento do ecoturismo como uma estratégia de

desenvolvimento sustentavel.

O ecoturismo ¢ um segmento da atividade turistica que utiliza, de forma
sustentavel, o patrimonio natural e cultural, incentiva sua conserva¢do e busca a formagao de
uma consciéncia ambientalista através da interpretacdo do ambiente, promovendo o bem-estar
das populagdes. O mercado do ecoturismo esta em expansao no Brasil ¢ no mundo. Estima-se
que 50 milhdes de pessoas no mundo ¢ meio milhdo no Brasil praticam o ecoturismo. O

crescimento anual estimado é de 20% no mundo e 10% no Brasil (CESAR, 2007).

Ha vérias defini¢des e interpretacdes para o termo ecoturismo: turismo suave,

turismo alternativo, turismo responsavel, turismo da natureza, turismo verde e muitas outras

(WALL, 1997; AL-SAYED e AL-LANGAWI, 2003).

No entanto, independentemente da definicdo adotada, o ecoturismo envolve todas
as formas de turismo em que as principais motivagdes do turista sdo a observagdo e a
apreciacdo da natureza, que contribua para sua conservagdo e que traga o minimo impacto ao

meio ambiente e a heranga cultural.

Em geral, o ecoturismo ¢ um turismo em pequena escala, mais ativo, menos
espoliativo, com uma infra-estrutura menos sofisticada, empreendido por turistas esclarecidos e

conscientes das questdes relacionadas a sustentabilidade (ORAMS, 1995).

A EMBRATUR (2002) define duas modalidades ou segmentos associados ao

ecoturismo:

e Turismo rural



E o conjunto de atividades turisticas desenvolvidas no meio rural, comprometido com a
producdo agropecudria, agregando valor a produtos e servigcos, resgatando e

promovendo o patrimdnio cultural e natural da comunidade.

e Turismo de aventura

E o segmento do mercado turistico que promove a pratica de atividades de aventura e
esporte recreacional ao ar livre, envolvendo emogdes e riscos controlados e exigindo o
uso de técnicas e equipamentos especificos, a adogdao de procedimentos para garantir

seguranga pessoal e de terceiros e o respeito ao patriménio ambiental e sociocultural.

2.2 OS IMPACTOS DO ECOTURISMO NO AMBIENTE

O turismo, como atividade humana, causa modificacdes (positivas ou negativas)
nas localidades receptoras. Quanto ao meio ambiente natural, os impactos sdo, em geral,

negativos e irreversiveis (DELUCA et al, 1998).

No entanto, nem sempre ¢ facil identificar os impactos do turismo porque o
ambiente se transforma por si proprio, os impactos podem levar muito tempo para serem
percebidos e ¢ dificil estabelecer indicadores que denunciem a ocorréncia de alguns impactos

(ALAVALAPATI e ADAMOWICZ, 2000).

O ecoturismo, por ocorrer em locais ambientalmente especiais, em geral mais
frageis, evidencia a necessidade de se fixar limites ou estabelecer diretrizes mais claras para
ordenar e manejar as atividades de visitagdo (CIFUENTES, 1992). Esta consideragcdo ¢
igualmente valida para as outras modalidades de turismo que t€ém como destino areas naturais.
O ideal, no entanto, seria que todas as modalidades de turismo fossem sustentaveis, respeitando
os limites de exploragdo dos eco-sistemas onde se desenvolvem e buscando conhecer,

previamente, o ambiente a ser explorado (RODRIGUESa, 1997).

As alteracdes resultantes das atividades recreativas em dareas naturais tém sido
denominadas, genericamente, como impactos ecolégicos. Embora o termo impacto seja neutro
e, objetivamente, possa fazer referéncia a mudangas tanto positivas como negativas, neste
contexto costuma ser associado as mudangas ndo desejaveis que acontecem no meio, como

conseqiiéncia do uso (HAMMITT e COLE, 1998).

Segundo Buckley (2003), dois tipos de impactos do ecoturismo podem ser

identificados em ambientes naturais: os auto-limitantes € o auto-propagantes.



Alguns tipos de impactos sdo auto-limitantes, no sentido de que se a fonte dos
impactos for removida, seus efeitos se reduzem gradualmente. A escala de tempo para
recuperagao pode ser de minutos (ruido causado ao longo de uma trilha que afeta os passaros),
de meses (como a introducdo de sementes que germina, mas ndo sobrevive a um periodo de

seca) ou de décadas (como a recuperacao da vegetagao em uma trilha abandonada).

Outros tipos de impactos sdo auto-propagantes, no sentido de que, uma vez
iniciados pelo turismo, eles continuam a se espalhar, mesmo que a fonte seja removida. Um
incéndio iniciado pelo cigarro de um turista ou pela fogueira de um acampamento pode se
espalhar muito rapidamente em questdo de minutos, horas ou dias. Uma erva daninha ou
patogénica introduzida involuntariamente por um automoével ou por um cavalo, pode se
espalhar no ambiente por anos ou décadas. Mesmo um impacto como o lixo pode, algumas
vezes se auto-propagar através de um mecanismo social ou psicologico (os turistas tendem a

descartar seu lixo em areas onde ja existe 1ixo).

Para minimizar os impactos das atividades turisticas ¢ necessario o planejamento
da visitacdo com base em um zoneamento que atenda um amplo espectro de oportunidades,
tanto para a conservag¢ao dos recursos como para a satisfacdo dos usuarios (TAKAHASHI et
al., 1997). E necessaria, também, uma analise dos recursos que estio sendo explorados (no
caso de ja existir algum tipo de uso) ou podem vir a ser explorados (uso potencial). Para fins
recreativos, recurso ¢ qualquer elemento ou atributo presente na area, podendo ser tanto bidtico

como abiodtico, estético, etnografico, arqueoldgico ou historico (NPS, 1997).

As trilhas, caminhos e areas de acampamento, por exemplo, sdo elementos de
grande importancia no contexto do ecoturismo. Nestes locais, os danos causados pela remogao
da vegetacdo devido as caminhadas, provocam varios problemas como, por exemplo, a
compactacdo do solo com conseqiiente diminuicdo da infiltragdo da dgua (muitas vezes
acentuada pela elevada declividade do local) levando a um aumento de processos erosivos na

area (KUSS et al., 1990; COLE, 1994; HAMMITT e COLE, 1998).

Jamel (2007) assinala que sdo inimeros os impactos decorrentes do mau uso das
trilhas. Entre as principais alteracdes, destacam-se: a reducdo da biomassa das plantas e do
grau de cobertura do solo, a substitui¢ao de espécies menos tolerantes, a compactagdo do solo,
a reducdo do teor de matéria organica, a diminuicdo da taxa de infiltracdo e o aumento do

escoamento superficial.



Nos ecossistemas florestais a abertura e ampliacdo das trilhas promovem o
surgimento de “bordas internas” a borda principal da floresta, fragmentando o ecossistema e
propagando os efeitos de borda para muito além da area da trilha propriamente dita. No
entanto, o uso de areas naturais com atividades ecoturisticas ndo afeta substancialmente os
ecossistemas, pois, na maioria dos casos, ocorre de forma concentrada em algumas areas como

trilhas ou destinagdes mais populares.

Ao se analisar os efeitos das atividades turisticas em ambientes naturais, dois
aspectos devem ser considerados: (1) que a maior parte dos ecossistemas seja mantida sem
qualquer disturbio e (2) que a evidéncia dos impactos ndo seja notada pelos visitantes. O
primeiro aspecto associa-se a protecdo da area e o segundo a prote¢do da qualidade da
experiéncia dos visitantes. Ambos sdo importantes, mas a questdo principal consiste na

manutengio da integridade dos ecossistemas (CESAR, 2007).

Bathke (2002) relaciona diversos impactos negativos causados pelo turismo no
ambiente natural:

= Degradacdo da paisagem, devido a construgdes inadequadas ao lugar;

= Contaminagdo da agua, rios e mares, pelo aumento de esgotos ndo tratados,

= Mau funcionamento dos sistemas de tratamento, descarga de esgotos de iates de
recreio;

= Degradacao da fauna e da flora local, por desmatamentos, pesca e caga predatéria;

= Reducdo da populagdo de animais cuja coleta se destina a alimentacdo dos turistas,
como camarao, caranguejo, lagostas;

= Polui¢ao do ar, provocada pelos motores, pela producao e consumo de energia;

= Aumento da geracao de residuos solidos

= Destruicdo da paisagem natural, dos sitios historicos, dos monumentos e das areas
agropastoris;

= Assoreamento da costa, com a destruicao de recifes, corais, mangues, restingas, dunas,

onde se destacam os constantes aterros para aumentar a area urbana.

Hammitt e Cole (1998) mostram que para que os impactos advindos do uso
recreativo, possam ser mais bem avaliados devem ser compreendidas algumas questdes
fundamentais, relativas a:

a) caracteristicas do distlrbio (tipo, intensidade, duracdo e freqiiéncia);

b) escala de abordagem (no espago e no tempo);
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c) niveis afetados (desde o nivel de individuo e espécie, passando por populagdes,
comunidades e ecossistemas e até mesmo o nivel da paisagem);
d) atributo ou atributos do ecossistema afetados (o disturbio pode afetar a funcdo, a

estrutura, a composi¢ao e/ou a dinamica do ecossistema).

As inter-relagdes entre os efeitos destes impactos e os recursos naturais sao muito
complexas. Potencialmente, as atividades recreativas podem afetar o solo, a vegetacdo, a
fauna, os recursos hidricos e, algumas atividades, a geologia e o ar, mesmo que de forma
menos direta. A Figura 2.2 mostra de forma simplificada estas inter-relagdes, indicando se os

possiveis impactos sao positivos ou negativos.

Na estimativa dos impactos das atividades turisticas sobre os ambientes naturais,
duas propriedades dos ecossistemas sdo importantes: a resisténcia e a resiliéncia. A resisténcia
se refere a capacidade que uma dada area, ou um dado ecossistema tem para tolerar o uso,
podendo ser medida em termos de quantidade de uso que esse lugar pode absorver, antes que
qualquer tipo de mudanga aconteca. A resiliéncia ¢ a capacidade de recuperagao da area depois
do impacto ter acontecido e pode ser medida, por exemplo, como o tempo que o sistema
alterado demora em voltar ao estado original apos o uso (ODUM, 1997, ARROWSMITH E
INBAKARAN, 2002).

Assim sendo, um ecossistema pode ter alta resisténcia e baixa resiliéncia ou vice-
versa. Isto tem importantes conseqiiéncias para o manejo de uma area, pois se o uso for muito
concentrado, seria muito mais interessante um sistema com elevada resisténcia ndo sendo tdo
importante a resiliéncia. Este ¢ o caso das areas de acampamento, por exemplo. Por outro
lado, se o uso for disperso, com densidade baixa, a resiliéncia adquire maior importancia

(HAMMITT e COLE, 1998).

2.2.1 Estudos que Tratam dos Impactos de Atividades Turisticas em Areas Naturais

Diversos trabalhos encontrados na literatura tiveram como objetivo o estudo dos
impactos ambientais decorrentes da utilizacdo de areas naturais (definido a fragilidade das
areas), sendo que varios deles enfocaram especificamente a implantacdo de atividades

ecoturisticas. A seguir sao descritas resumidamente algumas dessas pesquisas.

Leung (1998) foi um dos primeiros trabalhos encontrados que procurou expandir o

conhecimento sobre a dimensao espacial dos impactos do ecoturismo e sobre sua avaliagao.
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Figura 2.2 — Inter-relagdes entre os impactos do uso recreativo (adaptado

de HAMMITT e COLE, 1998).

O estudo publicado para Bahaire e Elliott-White (1999) examina a evolugdo na
utilizagdo de SIGs pelas organizacdes relacionadas ao turismo e sua integragdo com o0s
principios do desenvolvimento sustentdvel na Gra-Bretanha. Foi verificado que os SIGs
estavam sendo utilizados para cadastramento de recursos, integracdo de dados, analise espacial,
modelagem e para facilitar o envolvimento da comunidade. No entanto, os autores ponderam
que nao ¢ realistico supor que a tecnologia SIG por si s6 faga muita diferenca no planejamento
do turismo, a menos que aplicacdo desta tecnologia incorpore os objetivos do turismo

sustentavel.
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Nardi (1999) analisou a aceleragdo do processo erosivo nas trilhas ecoturisticas no
Municipio de Analindia, causada pelas chuvas e sugeriu a reformulagdao dos trajetos das
trilhas, sinalizagcdo adequada e presenca de monitores no local para uma correta orientagao dos

ecoturistas.

Hillery et al (2001) investigaram o relacionamento entre os impactos ambientais
medidos e a percep¢do dos turistas em dez locais na Austrdlia. Foi encontrado um
relacionamento positivo entre o niimero total de visitantes anuais e os impactos medidos. A

maior parte dos turistas conseguiu identificar ameacgas potenciais ao ambiente.

Rosalen (2002) aplicou a Equagao Universal de Perdas de Solos e um Sistema de
Informagdes Geograficas no planejamento do ecoturismo no Municipio de Santo Antonio do
Pinhal, SP. Os resultados desta pesquisa mostraram a acentuada fragilidade da 4rea de estudo a
processos erosivos ¢ a inadequacdo de tracados e perfis das vias utilizadas na pratica do

ecoturismo.

Al-Sayed e Al-langawi (2003) discutem a aplicag@o de técnicas de ecoturismo que
garantem a conservacdo da biodiversidade e analisam sua efetividade nas condigdes sociais,
climaticas e culturais do Kuwait. Os autores concluiram que, neste pais, os individuos
analisam a temperatura ¢ a condicdo da agua para escolher seus ambientes favoritos para

atividades de recreacdo e turismo.

Brito (2003) utilizou a metodologia descrita por Ross (1994), baseada no
cruzamento dos mapas de solos, declividade, geomorfologia e uso da terra para elaboracao de
um mapa de fragilidades emergente e potencial da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, nos

municipios de Uberaba e Uberlandia, MG.

A Disserta¢ao de Mestrado apresentada por Ghezzi (2003) teve por objetivo avaliar
e mapear, conforme a metodologia de Ross (1994), a fragilidade ambiental da bacia do rio
Xaxim, localizada no municipio de Antonina, estado do Parana, com o auxilio do

Geoprocessamento.

Dixon et al (2004) desenvolveram um processo para monitoramento das condi¢oes
de trilhas em um parque na Tasmania, Australia. A pesquisa foi realizada para determinar o
relacionamento entre as variaveis ambientais, de impacto e de utilizagdo de trilhas. Uma das
conclusdes do estudo foi que as condigdes das trilhas em geral sio mais fortemente
influenciadas pela localizagdo do que pelo nivel de utilizagcdo. O estudo indicou também que,

para a implantacao de uma trilha ou re-alinhamento de uma trilha existente, os administradores
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deveriam otimizar a drenagem e manter o gradiente da trilha abaixo de 8°, principalmente se o
objetivo for minimizar a necessidade de estabiliza¢do artificial. Em geral as trilhas em

florestas tendem a ser mais estaveis que as trilhas em areas com vegetagdo baixa.

O objetivo do estudo de Meyer (2004) foi realizar uma comparagdo empirica entre
diversos métodos para coleta de dados sobre dois indicadores de impacto de visitantes
(compactagdo do solo e cobertura do solo). O objeto da pesquisa foram algumas ilhas

escolhidas no Boston Harbor Islands National Park em Boston, Ma EUA.

O planejamento do ecoturismo na regido da cidade de Capitolio em Minas Gerais,
utilizando geoprocessamento e sensoriamento remoto foi estudado por Barbosa (2004) em sua
dissertacdo de mestrado. A autora utiliza como base uma adaptacdo da metodologia de
Zoneamento Ecolégico-Econémico do INPE e o conceito de “unidades de paisagens”. Como
resultado foi elaborado um Banco de Dados Geograficos que contém informagdes detalhadas
dos aspectos ambientais e socio-culturais da area de estudo, além de mapas com orientagdes
sobre trilhas interpretativas e propostas de circuitos para a pratica do ecoturismo, em funcdo
das vias de acesso e dos atrativos naturais e/ou culturais, utilizando os pictogramas sugeridos

pela Embratur.

A dissertacdo de Mestrado de Santos (2005) também utilizou a metodologia de
Ross(1994) para mapear a fragilidade ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Jirau Municipio

de Dois Vizinhos — Parana.

Santos Junior e Ribeiro (2006) descrevem uma pesquisa cujo objetivo foi verificar
se o crescimento da atividade turistica em uma Unidade de Conservagdo na Amazonia
proporciona o desenvolvimento das populagdes locais através da analise dos beneficios e

maleficios da atividade no Municipio de Presidente Figueiredo-AM.

O estudo de Fagundes et al (2007) teve como objetivo propor alternativas de
tracados de trilhas no Parque Estadual de Terra Ronca, a partir da integragdo de indicadores
que melhor descrevam a area por meio de rotinas de apoio a decisdo em SIG. Essas
alternativas se dao por meio de modelos que priorizam diferentes preferéncias de publico,
desde aquela por areas com maior conforto térmico (matas) até a preferéncia por campos

arenosos (menor conforto térmico, porém, maior raridade biologica).

O objetivo do estudo de Vashchenko et al (2007) foi caracterizar e avaliar a

fragilidade ambiental dos picos Camacud, Camapud e Tucum, situados na Serra do Mar

14



paranaense, no municipio de Campina Grande do Sul. A fragilidade ambiental foi determinada

conforme a metodologia de Ross (1994), baseada em dados de declividade, solo e vegetagao.

O objetivo do trabalho de Calijuri et al (2007) foi propor uma metodologia para a
geragdo das cartas de fragilidade ambiental potencial e emergente com o uso de fungdes de
padronizagdo fuzzy, incorporando os fatores em uma andlise multicritério a partir de uma
combina¢do linear ponderada. O objeto deste estudo foram as bacias hidrograficas dos rios
Jacupiranga e Pariquera-agu, que se localizam no sul do estado de Sao Paulo, abrangendo terras

dos municipios de Cajati, Pariquera-agu, Jacupiranga e Registro.

2.3 AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APPs)

As Areas de Preservagdo Permanente sdo areas de grande importancia ecologica,
cobertas ou ndo por vegetagao nativa, que t€ém como fungdo preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger

o0 solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas.

Essas areas sdao protegidas pelo Codigo Florestal (Lei Federal n°. 4.771/65,
atualizado em 06/01/2001) e pela Resolugio CONAMA n°. 303, de 20 de margo de 2002.
Nestes locais ndo se pode fazer a retirada da cobertura vegetal original, permitindo, assim, que
ela possa exercer, em plenitude, suas fun¢des ambientais e ndo se deve, portanto, permitir a

implantacdo de trilhas ecoturisticas (RIBEIRO et al, 2005).

De acordo com o Art. 3° da Resolugado CONAMA n°. 303, de 20 de margo de 2002,
que dispde sobre Area de Preservagio Permanente, constitui Area de Preservagdo Permanente a

area situada:

a) em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em proje¢ao horizontal, com largura
minima, de:
¢ 30 metros, para o curso d’agua com menos de 10 metros de largura;
¢ 50 metros, para o curso d’agua com 10 a 50 metros de largura;
¢ 100 metros, para o curso d’agua com 50 a 200 metros de largura;
e 200 metros, para o curso d’agua com 200 a 600 metros de largura;

e 500 metros, para o curso d’agua com mais de 600 metros de largura;

b) ao redor de nascente ou olho d’4gua, ainda que intermitente, com raio minimo de 50 metros

de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica contribuinte;
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¢) ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
¢ 30 metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;
e 100 metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos d'agua com até 20

hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 metros;

d) em vereda e em faixa marginal, em projecao horizontal, com largura minima de 50 metros, a

partir do limite do espago brejoso e encharcado;

e) no topo de morros e montanhas, em dareas delimitadas a partir da curva de nivel

correspondente a dois ter¢os da altura minima da elevagao em relagao a base;

f) nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel correspondente a dois
tercos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva de

nivel para cada segmento da linha de cumeada equivalente a 1000 metros;

g) em encosta ou parte desta, com declividade superior a 100% ou 45° graus na linha de maior

declive;

h) nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura em faixa

nunca inferior a 100 metros em projecao horizontal no sentido do reverso da escarpa;

1) nas restingas:
e em faixa minima de 300 metros, medidos a partir da linha de preamar méaxima;
e em qualquer localizagdo ou extensao, quando recoberta por vegetacao com fungao

fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;
J) em manguezal, em toda a sua extensao;
k) em duna;

1) em altitude superior a 1800 metros, ou, em Estados que ndo tenham tais elevagdes, a critério

do 6rgdo ambiental competente;
m) nos locais de refagio ou reproducao de aves migratorias;

n) nos locais de refiigio ou reproducao de exemplares da fauna ameacados de extingdo que

constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal;

0) nas praias, em locais de nidificagdo e reproducdo da fauna silvestre.

Uma vez conhecidos os impactos € os mecanismos pelos quais eles ocorrem, o

passo seguinte deve ser a identificacdo dos fatores que influenciam nas relagdes uso/impacto e
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dos indicadores para caracterizar os impactos. Os indicadores sdo variaveis que representam as
condicdes ambientais que se deseja medir e que podem ser monitorados para avaliar a eficacia

de um eventual programa de manejo.

2.4 UTILIZACAO DOS SIGs PARA ESTUDOS DE ECOTURISMO

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) podem ser definidos como “um
conjunto de ferramentas para coleta, armazenamento, recuperacao, transformacao e exibi¢do de
dados espaciais do mundo real para um conjunto particular de propdsitos” (BURROUGH e

MCDONNEL, 1998).

Os SIGs utilizam basicamente duas maneiras de representagdo espacial: a
representacdo matricial, através de imagens raster, e a representacao vetorial ou vector, através
de vetores. O formato raster ¢ formado por uma matriz composta de elementos denominados
pixel. As entidades do formato raster sdo, portanto, representadas por esses elementos, cuja
dimensao ¢ proporcional a resolucao da imagem. O formato vector representa as entidades
através de uma geometria de espagos continuos, utilizando pontos, linhas e poligonos

(BATTY, 2002).

Os Sistemas de Informag¢des Geograficas podem integrar, numa unica base,
informacdes espaciais de dados cartograficos, censitarios e de cadastramento, imagens de
satélite, redes e modelos numéricos de terreno; cruzar informagdes através de algoritmos de
manipulacdo para gerar mapeamentos derivados e consultas, recuperar, visualizar e permitir
saidas graficas para o conteudo da base de dados geocodificados. Dadas essas caracteristicas,
os SIGs se constituem em uma ferramenta de grande auxilio ao mapeamento, monitoramento e
manipulagdo de dados em recursos naturais e turismo. Com o uso dos SIGs pode-se, por
exemplo, identificar quais sdo as dreas mais frageis a visitacdo, qual ¢ a capacidade de suporte

para determinado ambiente e quais sdo as atividades mais indicadas para cada area.

Bahaire ¢ Elliott-White (1999) apresentam uma revisdo de varias aplicagdes de
SIGs no planejamento de turismo. Dentre os varios trabalhos publicados, que ressaltam a

importancia da aplicacdo dessa ferramenta no ecoturismo, alguns sdo descritos a seguir.

Barbosa et al. (2003) utilizaram um procedimento metodologico baseado em
técnicas de sensoriamento remoto € geoprocessamento para o levantamento de unidades de
paisagem com valor para ecoturismo. A area do estudo englobou parte dos municipios de

Capitolio, Sao Jodo Batista do Gloria e Sao José da Barra, na regido do médio Rio Grande
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(sudoeste de Minas Gerais). O software SIG utilizado pelos pesquisadores foi o SPRING
(INPE, 2006) e reuniu na mesma base de dados, mapas temadticos de geologia, solos,
geomorfologia, imagem de satélite, uso da terra e declividade que serviram de “dados de
entrada” para a carta de unidade de paisagem. A ponderacdo destas classes tematicas levou em
consideragao os valores (subjetivos) que cada tema poderia ter em face de sua importancia para

a exploracao de trilhas ecoturisticas interpretativas.

O software SPRING foi utilizado por Rolim et al. (2001) para levantaram as
potencialidades turisticas do PESB (Parque Estadual Serra do Brigadeiro) no estado de Minas
Gerais. O objetivo especifico do projeto era levantar subsidios para a elaboracdo do plano

diretor do PESB e avaliar a necessidade do planejamento.

Liu et al.(2002) caracterizaram e analisaram a estrutura da paisagem (incluindo
aspectos fisicos, biologicos e ecologicos) para o zoneamento planejado e manejo eficiente do
Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, MS, utilizando analise de imagens e softwares
SIG (SPRING e ARCVIEW). Foram gerados mapas tematicos de uso da terra a partir de fotos
aéreas, imagens de satélite e mapas topograficos. Foi organizado também um banco de dados
em que foram considerados parametros de conservacdo da biodiversidade, recreagdo, educacao
ambiental, ecoturismo, protecao de bacias, monitoramento da qualidade ambiental e pesquisa

cientifica.

Stellfeld (2002) aplicou um SIG (ArcView) para consolidar informagdes
geoambientais sobre o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, localizado em Sao Jorge,
municipio de Alto Paraiso de Goias, Go. O trabalho descreve oito trilhas e dezessete sitios

geoturisticos em uma linguagem acessivel, além das descri¢des em linguagem técnica.

Arrowsmith e Inbakaran (2002) descrevem uma pesquisa realizada com o objetivo
de investigar quais as variaveis biofisicas cujo inter-relacionamento causa impactos deletérios
decorrentes das caminhadas em trilhas turisticas. A area de estudo foi o Parque Nacional
Grampians na Australia. Os autores utilizaram o conceito de resiliéncia para analisar o
impacto da atividade turistica no ambiente, considerando varidveis geomorfologicas,
ecologicas, climatoldgicas e pedoldgicas, mapeadas em um Sistema de Informagdes
Geograficas. A inter-relagao destas variaveis permitiu identificar as regides mais frageis e que

deveriam ser preservadas de interferéncia humana.

Oliveira (2001) demonstrou o potencial de analises espaciais como apoio a gestdo

do turismo; criando um banco de dados digital no Microsoft Access. O autor analisa a
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distribuicao espacial de equipamentos e servigos turisticos € as condi¢des de mobilidade dos
turistas e sugere condi¢des de sustentabilidade para o turismo na Ilha de Santa Catarina. Os
dados foram obtidos através de levantamentos de campo, de interpretacdo de cartas e imagens e

através de consultas a documentos de 6rgaos publicos (Embratur, Santur, Setur e FATMA).

O SPRING foi o software utilizado por Pereira et al (1999) para elaborar uma carta
turistica do Municipio de Sao Sebastido, SP. Seguindo uma metodologia similar, Riekstin e

Sanches (2004) implementaram um banco de dados turisticos do municipio de Sao Carlos, SP.

Sporl (2001) descreve as etapas metodoldgicas para a confeccdo de mapas visando a
avaliacdo da Fragilidade Ambiental. Da inter-relagdo destes mapas, com a utilizagao de dois
SIGs (Idrisi e ArcView), a autora gerou um produto cartografico sintese, que classifica e
qualifica a area estudada em Unidades Ecodindmicas Estaveis ou Instdveis com diferentes
graus de instabilidade potencial e emergente. As Unidades Ecodindmicas Instaveis sdo
definidas como sendo aquelas cujas intervengdes antropicas modificaram intensamente o0s
ambientes naturais, e as Unidades Ecodinamicas Estaveis sdo aquelas que estdo em equilibrio
dindmico e foram poupadas da ag¢do humana, mas apresentam Instabilidade Potencial
qualitativamente previsivel face as suas caracteristicas naturais ¢ a sempre possivel inser¢ao

antropica.

Covalite (2006) discute a aplica¢do do geoprocessamento na criagdo de um banco
de dados e de roteiros turisticos tendo como tema central o Caminho de Peabiru. O caminho
era uma trilha indigena da época pré-colombiana que atravessava a América do Sul do oceano
Atlantico ao Pacifico, passando pelo Parand, Santa Catarina, Sdo Paulo, Mato Grosso, Paraguai
e Bolivia. O banco de dados tem como objetivo delimitar roteiros de peregrinagdo e incentivar

o desenvolvimento do turismo rural

Uma aplicacdo de SIG para dar suporte ao planejamento de trilhas ecoturisticas no
Parque Estadual de Campos do Jordao foi realizada por Decanini (2001). Os critérios de
analise deram énfase as restricoes ambientais, como a legislacdo referente a protegao dos
recursos naturais e o zoneamento do plano de manejo existente. A autora ressalta que a falta de

dados mais detalhados limitou a capacidade de andlise baseada no SIG.

Maganhotto et al (2007) desenvolveram um estudo na RPPN Reserva Ecologica
Itaytyba, localizada no municipio de Tibagi. Com base na metodologia proposta por Ross
(1994), o estudo priorizou uma andlise conjunta e integrada de varidveis fisicas, resultando na

identificacdo de diferentes classes de fragilidade nos tragados das trilhas existentes na area.
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Estes procedimentos possibilitaram a identificagdo de locais com diferenciados graus de

susceptibilidade a degradagao.

O Quadro 2.1 mostra alguns problemas relacionados ao ecoturismo e como os SIGs

podem colaborar para sua solugdo.

Quadro 2.1 — Problemas relacionados ao ecoturismo e o uso potencial dos SIGs
(adaptado de BAHAIRE e ELLIOT-WHITE, 1999)

Natureza do problema Aplicacao dos SIGs
Falta de informagao sobre a natureza e o Cadastramento sistematico dos recursos e
potencial do ecoturismo ecoturismo e analise das tendéncias.

Monitoramento e controle das atividades de
turismo depois que os niveis de
desenvolvimento considerados adequados
tenham sido determinados.

Dificuldade para determinagdo dos niveis de
sustentabilidade do desenvolvimento do
turismo devido a imprecisdo do conceito

Identificacdo de locais adequados para o
desenvolvimento do turismo e de zonas de
potenciais conflitos.

Dificuldade para gerenciar e controlar o
desenvolvimento do ecoturismo
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3 FATORES AMBIENTAIS QUE CONTRIBUEM PARA OS IMPACTOS
DAS ATIVIDADES TURISTICAS EM AREAS NATURAIS

Este capitulo tem como objetivos: (1) identificar os fatores ambientais que
contribuem para a degradagdo de areas naturais e que, portanto, sdo importantes na defini¢cao
de locais apropriados para existéncia de trilhas e (2) descrever os procedimentos que t€m sido

empregados para o estudo da fragilidade de areas naturais.

Por muito tempo, a intensidade de uso foi considerada como o fator mais
importante para a avaliacdo da magnitude dos impactos (KUSS et al, 1990). Atualmente, no
entanto, sabe-se que a questdo ¢ mais complexa e que, na maioria dos casos, os fatores que

afetam as relagdes uso/impacto sao muito diversos.

Um dos trabalhos mais relevantes sobre a Fragilidade dos Ambientes Naturais e
Antropizados foi publicado por Ross (1994). Praticamente todos os trabalhos subseqiientes,
realizados por pesquisadores brasileiros referenciam o trabalho de Ross como fonte para suas

pesquisas.

Ross (1994) define fragilidade ambiental como a susceptibilidade de dano que o
meio ambiente pode sofrer. Identificar a fragilidade ambiental de uma area significa avaliar,
primeiramente através de andlises isoladas de indicadores dos aspectos fisicos relevantes do
ambiente em estudo, e posteriormente através dos cruzamentos destes, a intensidade com que
este ambiente pode ser explorado sem prejudicar sua dinamica e seu equilibrio, levando em

consideracdo as limitagdes a ele impostas através das componentes naturais e antropicas.

A fragilidade ambiental pode ser avaliada a partir de dois aspectos: a fragilidade
potencial e a fragilidade emergente. A Fragilidade Potencial compreende a integragdo dos
elementos fisicos naturais, como a geomorfologia, tipos de solo, declividade, geologia entre
outros, enquanto a Fragilidade Emergente compreende a analise integrada da fragilidade

potencial do meio natural com o tipo de uso do solo.

Os impactos ambientais podem ser classificados em 5 grupos (KUSS et al., 1990;

HAMMITT e COLE, 1998; FREIXEDAS-VIEIRA et al.2000):

a) fisicos (como o aumento e/ou deposicdo inadequada de lixo e a alteracdo das

propriedades dos solos, podendo causar esterilidade, compactacao e erosio);
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b) biologicos (como a introducdo, a extingdo ¢ o deslocamento de espécies, podendo

afetar a riqueza e a diversidade das comunidades de espécies vegetais e animais);
¢) estéticos (como a homogeneizacdo de paisagens);
d) econdmicos;

e) sociais (podendo afetar tanto as populagdes receptoras como a qualidade da

experiéncia recreativa)

Esta pesquisa, assim como as descritas no item 2.2.1, enfoca apenas os impactos

fisicos e bioldgicos, avaliando a fragilidade ambiental.

A partir dos trabalhos citados, pode-se verificar que as pesquisas empiricas que
analisam as varidveis que influenciam na maior ou menor suscetibilidade dos ecossistemas ao
uso recreativo, consideram, em geral, 3 grupos de caracteristicas: caracteristicas pedologicas,

caracteristicas topograficas e caracteristica da cobertura vegetal.

3.1 CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS

As caracteristicas pedologicas referem-se as caracteristicas e propriedades dos
solos existentes na area de estudo. As atividades recreativas exercem sobre os solos uma série
de processos degradativos que podem chegar a niveis alarmantes, em razao das caracteristicas

proprias dos solos e de outras como o nivel de uso e o tipo de atividade (SILES, 2003).

A textura do solo indica o tamanho das particulas minerais que o compdem, bem
como a suas proporg¢oes relativas. Esta caracteristica contribui para determinar a fragilidade do

solo.

Um solo de textura arenosa (< 15% de areia + silte), contendo grandes poros,
durante uma chuva leve, absorve toda a 4gua que recebe sem originar correntes superficiais e,
portanto, sem sofrer erosdo. Porém, como possui baixa propor¢ao de particulas argilosas, que
atuam ligando e mantendo unidas as particulas grossas, ao fluir qualquer corrente de agua

sobre sua superficie, arrasta grande quantidade de solos (FERES, 2002).

Os solos arenosos, ou de textura grossa, resistem pouco a erosao pelo vento e pela
agua porque as particulas que os compdem sdo facilmente separadas e arrastadas. Sua
estrutura instavel pode provocar alargamento das trilhas e caminhos. S3o solos apropriados
para areas de acampamento, onde a compactagdo pelo uso inibe a erosdio (HAMMITT e COLE,

1998).
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Comportamento contrario ocorre em solos de textura argilosa (35-59% de argila)
ou muito argilosa (= 60% de argila), onde a ocorréncia de poros muito pequenos pode ser
vantajosa ou ndo. Durante uma chuva normal, grande parte das d4guas ndo penetra no terreno
podendo, em fun¢do do declive, ocorrer erosdo laminar. Por outro lado, microporos
armazenam agua durante muito tempo oferecendo maior resisténcia a acao desintegradora das

correntes superficiais e dos pingos de uma nova chuva.

Do ponto de vista do uso recreativo, o principal problema dos solos argilosos, ou
de textura fina, ¢ a diminui¢ao da permeabilidade pela compactagdo, o que provoca aumento do
escoamento superficial e da erosdao. Quando timidos, os solos argilosos suportam pouca
pressdo, deformando-se facilmente. Tudo isto, faz com que estes solos sejam pouco

apropriados para o uso recreativo (HAMMITT e COLE, 1998).

Assim sendo, os solos de textura média (< 35% de argila e > 15% de areia) onde as
particulas sdo de diferentes tamanhos e misturadas de modo heterogéneo, sdo os que

apresentam menos problemas erosivos.

Os solos de textura média sdo os que oferecem menos limitagdes para o uso em
trilhas, areas de acampamento, etc.. O maior problema destes solos ¢ que, devido a sua
composi¢ao de particulas de diferentes tamanhos e em diferentes proporcdes, sao

particularmente sensiveis a compactacdo (HAMMITT e COLE, 1998).
3.1.1 Classificacdo e Nomenclatura dos Solos

Uma classificacdo de solos natural ou taxonoémica ¢ aquela em que o propoésito &,
tanto quanto possivel, revelar relacdes das caracteristicas mais importantes dos solos, sem
referéncia a nenhum objetivo especifico e aplicado. O Sistema Brasileiro de Classificacao dos
Solos (EMBRAPA, 1999) engloba 13 classes. As mais significativas em termos de ocorréncia

sdo as seguintes (FERES, 2002; TOREZAN, 2005, MAGANHOTTO, 2007):
a) Neossolos

Sao solos jovens e pouco evoluidos e muito susceptiveis a erosdo. Apresentam

sérias limitacdes a trafegabilidade. Incluem:

e Arcias Quartzosas (AQ alicas, A moderado, excessivamente drenada, textura

arenosa).
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e Solos Litélicos (Rd, eutréficos ou distroficos, textura indiscriminada quando
oriundos de substrato de rochas sedimentares e textura argilosa ou muito argilosa
quando originados de substrato diabasico ou basalto).

b) Latossolos
Sao solos com boas propriedades fisicas, baixa capacidade de reten¢ao de agua e,

portanto, com baixa erodibilidade. Incluem:
e Latossolo Vermelho-Amarelo (LV alico, A moderado, textura média)

e Latossolo Roxo (LR eutrofico ou distrofico, A moderado, textura argilosa ou muito

argilosa)
e Latossolo Vermelho-Escuro (LE élico, A moderado, textura média a argilosa).
¢) Nitossolos

Encontram-se frequentemente em terrenos com declividade acentuada, podendo
apresentar problemas erosivos e decorrentes da facilidade de compactacdo. Apresentam
erodibilidade relativamente alta, sendo comum ocorrer erosido acentuada em areas

inadequadamente utilizadas. Incluem:
e Terra Roxa Estruturada (TE, textura argilosa)
d) Argissolos
Sao solos com resisténcia a erosao baixa ou muito baixa. Incluem:
e Podzoélico Vermelho-Amarelo (PV, textura arenosa média a média argilosa).
¢) Gleissolos

Sdo solos associados as calhas de drenagem e a topografia muito plana,
apresentando excesso de agua (pela presenca de lencol freatico a pouca profundidade).
Apresentam limitagdes a trafegabilidade devido a sua baixa capacidade de suporte.

Incluem:

e Solos hidroméficos (Hi, textura indiscriminada).

Segundo Ross (1994) e Crepani et al (2001) os valores de fragilidade sdo méaximos
no caso dos Neossolos (solos jovens ou pouco desenvolvidos) e minimos para os Latossolos,

em funcao, principalmente, do grau de maturidade ou desenvolvimento do solo.
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Muitos trabalhos encontrados na literatura associam os tipos de solos a classes de
fragilidade (Sporl, 2001; Crepani et al, 2001; Brito, 2003; Siles, 2003). Estas classifica¢des,
embora diferentes quanto ao detalhamento dos tipos de solos, seguem, fundamentalmente, a

classificagdo proposta por Ross (1994).

As classes de fragilidade dos solos propostas por Ross (1994), consideram as
caracteristicas de textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo das particulas e profundidade/

espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Classes de Fragilidade dos Solos (ROSS, 1994)

Classes de Fragilidade Tipos de Solos

Latossolo Roxo, Latossolo vermelho escuro e vermelho amarelo

Muito Baixa .
textura argilosa

Baixa Latossolo amarelo e vermelho amarelo textura média/argilosa

Média Latossolo vermelho amarelo, Tprra roxa, Terra bruna, Podzolico
vermelho amarelo textura média argilosa

Alta Podzdélico vermelho amarelo, textura média arenosa, Cambissolos

Muito Alta Podzolizados com cascalho, Litolicos ¢ Areias Quartzosas.

3.2 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

As caracteristicas topograficas de um local (declividade) influenciam diretamente

na capacidade do ambiente para resistir ao uso recreativo (RIZZINI, 1976).

A declividade pode ser definida como a inclinagao da superficie de um terreno em
relacdo a plano horizontal e pode ser medida em graus (0 a 90°) ou porcentagem (SILVA,

2005).

Este fator influencia muito o grau de impacto de estradas e trilhas e em lugares
onde o uso € muito freqiiente, mesmo na inexisténcia de trilhas oficiais. Geralmente, o impacto

¢ proporcional a declividade: quanto maior a declividade, maior o impacto.

No entanto, os problemas de erosdo podem acontecer em terrenos, com pouca ou
nenhuma declividade, devido a maior dificuldade na drenagem, provocando também o
aumento na largura das trilhas e a criacao de trilhas alternativas. Este tipo de problema esta

também muito associado ao tipo de solo existente na area (SILES, 2003).
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Hammitt e Cole, 1998 analisaram os problemas de erosdo em trilhas e concluiram
que declividades menores que 9° (16%) ndo provocam quaisquer problemas de erosdo; com
declividades entre 9° (16%) e 18° (32%) ja apareciam problemas e acima de 18° (32%) de
declividade quase todas as trilhas apresentavam problemas de erosdo. Neste mesmo estudo, os
autores verificaram que a largura e a profundidade das trilhas também aumentavam com a
declividade. O aumento na profundidade da trilha ¢ devido ao maior efeito erosivo da adgua
pelo aumento de sua velocidade em areas de maior declive. Quanto ao aumento na largura,
pode ser devido a tendéncia das pessoas a sairem da trilha principal devido a maior dificuldade

para caminhar (COLEMAN apud HAMMITT e COLE, 1998).

Cifuentes (1992), em um estudo conduzido na costa Rica, e Binelli et al. (1997),
em um trabalho realizado no municipio de Brotas (Sao Paulo), combinaram o tipo de solo e a
declividade para determinar a suscetibilidade a erosdo. Ambos os autores concluiram que para
declividades menores de 10% ndo havia qualquer risco para qualquer tipo de solo; em
declividades entre 10% e 20% em solos arenosos e argilosos o risco foi determinado como
sendo médio e para solos de silte como sendo alto; finalmente, em declividades maiores de

20% o risco foi considerado alto.

Existe associado a topografia, um importante fator de manejo que € a localizagao
das trilhas com relacdo a linha de declividade dominante. Trilhas tragadas seguindo a linha de
maxima declividade apresentam maiores problemas de erosdo, acentuando-se ainda mais com o
aumento da declividade. Trilhas tragadas acompanhando as curvas de nivel apresentam menos
problemas, porque a drenagem ¢ melhor e também porque para os usuarios ¢ mais facil

respeitar os tracados principais.

Varios outros trabalhos encontrados na literatura brasileira utilizam a declividade

como um dos fatores determinantes da fragilidade de um terreno.

Silva (2005) para o zoneamento geoambiental da Bacia do Rio do Peixe, definiu seis

classes de declividade associadas a diferentes fragilidades do solo (Tabela 3.1).

Os trabalhos de Ghezzi (2003), Kawakubo (2005), Santos (2005) e Figueiredo
(2006) utilizam as mesmas cinco classes de declividades adotadas por Ross (1994) mostradas
na Tabela 3.1. Santos (2005) também se baseia nas classes definidas por Ross (1994), mas faz
pequenas alteragcdes nos limites (Tabela 3.2). Todos estes estudos visavam produzir mapas de

fragilidade ambiental para o planejamento territorial.
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Tabela 3.1 — Classes de declividade (SILVA, 2005)

Fragilidade Classes de declividade
Muito baixa <2%
Baixa >2%e<10%
Medianamente moderada >10% e <20%
Moderada >20% e <30%
Alta >30% e <45%
Muito alta >45%

Tabela 3.2 - Classes de Declividade (ROSS, 1994; SILVA, 2005)

Classes de Declividade

Fragilidade
Ross (1994) Santos (2001)
Muito Fraca < 6% <5%
Fraca >6%e<12% >5%e<8%
Média >12% e <20% > 8% ¢ <20%
Forte >20% e <30% >20% e <30%
Muito Forte >30% >30%

A classificagdo adotada por Siles (2003), para a modelagem espacial visando o
planejamento de atividades de visitagdo publica em areas naturais, difere das anteriores por

considerar apenas 4 classes (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Classes de declividade (SILES, 2003)

. Classe de declividade
Fragilidade
(em graus) (em %)
Muito fraca <3° <5%
Média >3%e<9° > 5% e < 16%
Forte >9%e<27° >16%¢e<51%
Muito forte >27° >51%
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No mapeamento desenvolvido por Decanini (2001) para dar suporte ao
planejamento de trilhas ecoturisticas no Parque Estadual de Campos do Jordao, a fragilidade ¢

classificada em 6 classes (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Classes de fragilidade (DECANINI, 2001)

Dificuldade da trilha Manejo da Erosao dec%ifiili:d(eie(% )
Caminho facil Sem nenhum manejo <3%
Caminho de média dificuldade Cuidados leves >3%e<7%
Caminho dificil Cuidados severos >7%e<15%
Caminho muito dificil Cuidados muito severos >15% e <30%
Caminho severo Cuidados fortemente severos >30% e < 100%
Alpinismo Area de preservagdo permanente >100%

3.3 CARACTERISTICAS DA COBERTURA VEGETAL

O tipo e a densidade da cobertura vegetal ¢ outra varidvel a ser considerada para
determinar a resisténcia de uma area a um determinado uso. O papel mais claro e importante
da cobertura vegetal ¢ a prote¢do que oferece ao solo frente a erosao (SILES, 2003). Grande
parte da resisténcia de uma dada area ao uso recreativo ¢ explicada pela vegetacao presente
(SPORL, 2001).

Para a andlise da protecdo dos solos pela cobertura vegetal utiliza-se a carta de Uso
da Terra. Através de "manchas" identificadas pelos diferentes tipos de usos, como: mata

pastagem, agricultura de ciclo curto, etc. sdo estabelecidos os graus de proteg¢ao dos solos.

As caracteristicas da vegetacdo que podem influenciar na fragilidade de uma area
sdo: a resisténcia das espécies individuais; a composicdo de espécies; a quantidade total de
cobertura vegetal e a estrutura da vegetacdo (WALTER, 1986, HAMMITT e COLE, 1998).

a) Espécies Vegetais

As diferentes espécies de vegetacdo sdo bastante diferenciadas com relagdao a
resisténcia ao uso recreativo. As espécies elevadas altitudes, por exemplo, costumam ser mais

resistentes neste aspecto.
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Algumas espécies crescem de forma ereta em locais ndo perturbados e passam a
forma prostrada quando ha pisoteio. As formas de crescimento entouceiradas costumam

apresentar maior resisténcia ao pisoteio.

Uma caracteristica muito importante ¢ a forma de vida das espécies. As gramineas
e as arvores adultas geralmente sdo muito resistentes. Os arbustos sdo moderadamente

resistentes, mas quando sofrem muito dano sua resiliéncia e muito baixa.
b) Composi¢ao das Espécies

A resisténcia de cada espécie individual depende também das outras espécies da
comunidade com as quais esta associada. Geralmente, acontece um aumento da resisténcia
onde ha vérios estratos de vegetacdo. Por exemplo, plantas mais altas podem absorver os

impactos, protegendo assim outras espécies de estratos inferiores.
c¢) Cobertura vegetal

O papel que a cobertura vegetal exerce na resisténcia da vegetagdo ao uso
recreativo ¢ muito complexo, sendo que tanto comunidades de plantas crescendo de forma

esparsa como aquelas crescendo mais densamente, podem ser altamente resistentes ou frageis.

E possivel que a fungdo mais importante e evidente da cobertura vegetal seja
aquela relacionada a sua capacidade para inibir a erosdo, ja que a vegetagao ajuda a reter as

particulas de solo e reduz a forga erosiva da agua (COLE, 1995).
d) Estrutura da vegetacao

No que se refere a estrutura da vegetacgao, o aspecto mais importante que influencia
na perda de vegetacdo em resposta ao uso ¢ devido ao papel desempenhado pelo dossel. Em
geral, plantas que crescem na sombra tendem a ser mais frageis do que aquelas que crescem em

comunidades mais abertas.
3.3.1 — Classes de fragilidade em funcédo da Cobertura Vegetal

Com relacdo ao tipo de cobertura vegetal, alguns autores estabelecem
classificagdes em fung¢do do grau de protecdo, outros utilizam o grau de fragilidade. Nas

classificagdes descritas a seguir, deve-se atentar para esta diferenca.

Ross (1994) estabeleceu cinco classes de protecdo do solo em fungdo do tipo de

cobertura vegetal (Quadro 3.2)
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Quadro 3.2 — Grau de Protecéo dos Tipos de Cobertura Vegetal (ROSS, 1994)

Tipo de Cobertura Vegetal Grau de Protegdo

Florestas / matas naturais, Florestas cultivadas com biodiversidade. Muito Alto

Formacgdes arbustivas naturais com extrato herbaceo denso, formagdes
arbustivas densas (mata secunddria, cerrado denso, capoeira densa).
Mata homogénea de pinos densa, pastagens cultivadas com baixo
pisoteio de gado, cultivo de ciclo longo como cacau.

Alto

Cultivo em ciclo longo em curvas de nivel / terraceamento como cafg,
laranja com forrageiras entre ruas, pastagem com baixo pisoteio, Médio
silvicultura de eucaliptos com sub-bosque de nativas.

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, laranja) com solo
exposto entre ruas, culturas de ciclo curto (arroz, trigo, feijao, soja, Baixo
milho, algodao) com cultivo em curvas de nivel / terraceamento

Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por
arado/gradeacgdo, solo exposto ao longo de caminhos e estradas, Muito Baixo
terraplanagens, culturas de ciclo curto sem praticas conservacionistas

Kawakubo (2005), para a caracterizagdo empirica da fragilidade ambiental da area
correspondente a bacia hidrografica do corrego do Onofre, principal afluente do rio Atibaia,

utilizou cinco classes de uso e cobertura vegetal (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Classes de uso do solo e cobertura vegetal (KAWAKUBO, 2005)

Tipo de Cobertura Vegetal / Uso do Solo Grau de Protegdo

Mata (constituida pela predominancia de vegetagao arborea) Muito Alto
Capoeira / Pastagem (vegetagao arbustiva localizadas em regides de Alto
campo antrépico)
Urbano3 (chacaras e condominios de alto padrao com alta .

. ~ Baixo
densidade de vegetagao)
Urbano?2 (areas de expansdo urbana, com presenga de muitos lotes e Alto
de solo exposto)
Urbanol (ntcleo urbano mais consolidado) Muito Alto

Para o mapeamento da fragilidade ambiental de uma area no municipio de Pinhais,
regido metropolitana de Curitiba, Donha (2006) definiu 5 classes de uso do solo e cobertura

vegetal (Quadro 3.4).
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Quadro 3.4 — Classes de uso do solo e cobertura vegetal (DONHA, 2006)

Tipo de Cobertura Vegetal Grau de Fragilidade
Reflorestamento Muito fraca
Agricultura Média

Mata ou capoeira Fraca

Area urbanizada Fraca
Pastagem Média

Siles (2003), para avaliacdo da fragilidade da cobertura vegetal atribuiu valores
considerando que quanto maior a densidade de cobertura vegetal, maior seria a protecao do

solo e, portanto, menor a fragilidade da area considerada (Quadro 3.5).

Quadro 3.5 - Classes de uso do solo e cobertura vegetal (SILES, 2003)

Tipo de Cobertura Vegetal Fragilidade
Floresta estacional semidecidual Muito fraca
Cerradao Muito fraca
Cerradao s.s. Fraca
Campo cerrado Média
Mata ciliar Fraca
Capoeiras Fraca
Pastagens Forte
Outros usos (cana, etc.) Muito forte

O trabalho de Brito (2003) descreve a metodologia empregada para elaboragido de
mapas de fragilidades emergente e potencial da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, no Tridngulo
Mineiro, MG. As categorias de fragilidade das areas associadas ao uso do solo e cobertura

vegetal sdo mostradas no Quadro 3.6
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Quadro 3.6 - Classes de uso do solo e cobertura vegetal (BRITO, 2003)

Tipo de Cobertura Vegetal

Fragilidade

Mata

Cerrado e reflorestamento de eucalipto e pinus

Pastagem e campo sujo

Culturas perenes

Culturas perenes, cultura anual com plantio direto e campo hidromorfico

Cultura anual com plantio convencional e cultura irrigada

Muito baixa
Baixa
Média

Meédia alta
Alta
Muito alta
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As técnicas para avaliacdo do impacto de atividades ecoturisticas podem se

divididas em dois grandes grupos (CESAR, 2007):
e (Capacidade de Carga Turistica (CIFUENTES, 1992)

A capacidade de carga turistica ¢ a quantidade maxima de pessoas que um local suporta
sem causar efeitos negativos excessivos sobre o ambiente ¢ sobre a experiéncia do

visitante.
e Manejo do Impacto da Visitagao (VIM)

E um método que também trata do impacto da visitagio. Mas, ao contrario da
capacidade de carga, ndo esta focado no estabelecimento de um numero de pessoas,
mas sim nas causas potenciais dos problemas que afetam uma area visitada e na selegdo
de estratégias (nem sempre quantitativas) para a solucdo dos problemas. O objetivo
dessa técnica ¢ manter os impactos dentro de niveis aceitaveis a partir de critérios pré-

estabelecidos. Para tanto, é necessario o estabelecimento de indicadores de impacto.

Para este estudo optou-se pela segunda alternativa, produzindo-se mapas de
adequagdo da area para atividades de ecoturismo, principalmente para a implantagao de trilhas.
Assim sendo, considera-se as regides mais frageis como menos adequadas e as regidoes menos

frageis como mais apropriadas para uso recreacionais.

Conforme visto no capitulo anterior, diversos fatores ambientais podem contribuir
para o impacto de atividades turisticas em d4reas naturais. Assim sendo, a avaliagdo da
adequacdo de uma 4rea para atividades ecoturisticas deve se basear em um método que

considere todos os fatores simultaneamente, ou seja, um Método de Avaliacdo Multicriterial.

Os métodos multicriteriais permitem avaliar e combinar diversos critérios de modo
que se obtenha um valor Unico que representa a avaliagdo global do sistema que estd sendo
avaliado. A avaliagdo multicriterial se integra facilmente em ambiente SIG (Sistemas de
Informagdes Geograficas), o qual oferece a possibilidade de representar os resultados obtidos
em mapas da area em estudo (RODRIGUES et al., 2002). Os SIGs também dispdem de
ferramentas de analise que permitem efetuar diversas fun¢des que integram o processo de

avaliacdo dos impactos (RAMOS e RODRIGUES, 2002).
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O método de avaliagdo multicriterial pode ser dividido em 4 etapas:

1. Selecéo dos critérios:
Trata da identificacdo dos fatores que interferem na avaliacdo. No caso desta pesquisa
sdo utilizados os fatores que contribuem para o impacto das atividades turisticas,

conforme descrito no Capitulo 3.

2. Definicao dos pesos:
Refere-se a atribuicao de um peso a cada fator para quantificar a importancia relativa de

cada um, em relacgdo a sua contribui¢do na obtencao da avaliagao global.

3. Normalizacéo:
Para que possam ser agregados em um valor Unico, os valores dos atributos devem ser
convertidos em unidades compativeis entre si, ou seja, devem ser normalizados e

representados em um intervalo numérico comum.

4, Combinacéo:
Consiste na agregacao dos fatores para se obter a avaliagdo global, no caso desta

pesquisa, o grau de adequacdo de uma area.

4.1 SELECAO DAS VARIAVEIS

A partir da andlise da literatura, descrita no Capitulo 3, foram identificadas as
variaveis ambientais que tém sido mais frequentemente consideradas no planejamento das

atividades ecoturisticas.

Em fungdo da disponibilidade de dados secundarios e considerando também a
dificuldade de obtencao de dados primdrios (devido ao pouco tempo disponivel para coleta de
dados durante a pesquisa de mestrado), foram selecionadas, para caracterizar o impacto de

atividades turisticas, as variaveis mostradas no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Variaveis para caracteriza¢do dos impactos de atividades turisticas.

Aspecto Variavel de caracterizagdo
Caracteristicas Topograficas Declividade
Caracteristicas Pedoldgicas Tipo de Solo

Caracteristicas da Vegetacdo / Uso do solo Cobertura Vegetal / Uso do solo

4.2 DEFINICAO DO PESO DAS VARIAVEIS

Em geral, os pesos (importancia) das varidveis sdo definidos através de entrevistas

com especialistas nas areas de solos, conservacdo e meio ambiente.

Dentre os diversos métodos existentes para a definicdo dos pesos em um
procedimento de analise multicriterial, pode-se citar: o Método AHP (Analytic Hierarquy

Process), Método Delphi e Método de Comparagao aos Pares com Soma Constante.

4.2.1 Método AHP (Analytic Hierarquy Process)

Esta técnica desenvolvida por Saaty (1978) baseia-se em uma matriz quadrada n x
n de comparagdo entre as N variaveis, onde as linhas e as colunas correspondem as variaveis
(na mesma ordem ao longo das linhas e das colunas). Os elementos a;; da matriz representam a
importancia da variavel na linha i em relagdo a4 variavel na linha j. Para o estabelecimento dos
pesos, os especialistas devem seguir a escala de comparacao mostrada na Tabela 4.1. A partir

do resultado dessa pesquisa, sdo obtidos os pesos finais das variaveis.

O método AHP tem sido o mais utilizado em Andlises Multicriteriais utilizando
Sistemas de Informagdes Geograficas, porque os softwares SIG incorporam os procedimentos

necessarios (como a operacgao de suporte a decisio AHP do software Spring).

4.2.2 Método Delphi

O método de Delphi (Dalkey ¢ Helmer, 1963) tinha, originalmente, como objetivo
aprimorar o uso da opinido de especialistas na previsao tecnologica. Porém, ao longo do tempo
a técnica passou a ser utilizada para previsdo e consenso de opinides sobre os mais diversos

assuntos.
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Tabela 4.1 — Escala de comparagao par a par (SAATY, 1978)

Importancia Definicao

1 Importancia igual — as duas varidveis contribuem igualmente para o objetivo

3 Pouco mais importante — uma variavel ¢ um pouco mais importante que a
outra

5 Muito mais importante - uma variavel é claramente mais importante que a
outra

7 Bastante mais importante - uma das varidveis ¢ predominante para o objetivo

9 Extremamente mais importante — uma das variaveis ¢ absolutamente

predominante para o objetivo

2,4,6,8 Valores intermediarios — também podem ser utilizados

O procedimento para a aplicagdo do método compreende a elaboragdo de um
questionario sobre o problema em questdo que ¢ enviado a diferentes especialistas, evitando o

confronto direto entre eles.

Apds o recebimento dos questiondrios preenchidos, as respostas sdo analisadas e
um segundo questiondrio ¢ enviado aos participantes evidenciando os aspectos sobre os quais
os especialistas discordaram. Nesta segunda rodada, os respondentes podem manter sua
opinido original ou reformula-la, em fun¢@o das respostas dos outros participantes. No caso de
manter sua opinido original, se esta for muito diferente da maioria, ele deve justificar sua

resposta. Este procedimento ¢ repetido até que se atinja um consenso de opinides.

O Método Delphi, além de auxiliar nas realizagdes de previsdes em situagdes de

caréncia de dados, possui outras vantagens tais como:

e O uso de questiondrios e respostas escritas conduz a uma maior reflexdo e cuidado nas

respostas em comparagdo a uma discussdao em grupo.

e O anonimato nas respostas elimina a influéncia de diversos fatores, tal como o status

profissional ou académico dos participantes.
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4.2.3 Método de Comparacéao aos Pares com Distribui¢cdo de Soma Constante

O método de comparagdo aos pares com distribuicdo de soma constante ¢ descrito

por Richardson et al (1995) e tem o procedimento descrito a seguir.

Solicita-se, de cada entrevistado, que distribua uma determinada quantidade de
pontos (por exemplo, 10) entre cada par de variaveis (por exemplo, A e B). Se o entrevistado
considera a variavel A mais importante que a variavel B ele deve atribuir a varidvel A o valor
10 e a variavel B, o valor 0 (ou os valores 9 ¢ 1, 8 ¢ 2, 7 ¢ 3 ou 6 e 4, dependendo da
importancia relativa entre as variaveis). Se, por outro lado, ele considerar que a variavel A tem
importancia aproximadamente igual a importancia da variavel B os valores distribuidos devem

ser 5 para A e 5 para B.

O procedimento para se obter os pesos das varidveis a partir das respostas dos
entrevistados ¢ mostrado na Tabela 4.2, que mostra a resposta de um dos questiondrios. As
linhas da tabela indicam o valor obtido pela varidvel quando comparada com cada uma das
outras variaveis. Por exemplo, na opinido desse entrevistado, a varidvel 1, quando comparada
com a 2 obteve o valor 6, quando comparada com a variavel 3 obteve o valor 7 e quando

comparada com a variavel 4 também obteve o valor 7.

Tabela 4.2 — Exemplo de calculo dos pesos

Variaveis 1 2 3 4 ) Célculo dos pesos
1 - 6 7 7 20 20/60 = 0,33
2 4 - 6 6 16 16 /60 =0,27
3 3 4 - 4 11 11/60=0,18
4 3 4 6 - 13 13/60=0,22
=060 ¥=1,00

4.3 NORMALIZACAO DAS VARIAVEIS

Quando se avalia um sistema considerando multiplas varidveis (como no caso desta
pesquisa), ¢ preciso integrar todos os mapas para que a fragilidade da area seja representada
por um unico valor.

Para ser possivel esta integracao, ¢ necessario que os dados referentes as diversas
variaveis sejam padronizados, de maneira que fiquem em uma mesma escala de valores. Esta

normalizacdo pode ser feita através da Andlise Booleana ou da Analise Fuzzy.
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O método booleano considera que cada mapa tematico (fator) pode ser um nivel de
evidéncia. Os diferentes niveis sdo combinados para elaborar uma hipdtese ou proposigao,
sendo que cada componente de um nivel ¢ classificado como satisfazendo (1) ou ndo

satisfazendo (0) uma hipotese (ou proposicao).

As principais operagdes booleanas sdo as operagdoes AND e OR. Na operagao
AND, os diferentes niveis sdo combinados produzindo uma imagem bindria (ou booleana)
final, onde o valor 1 indica que a area satisfaz todas as condi¢des, e o valor 0, que a drea nao
satisfez uma ou mais condigdes, isto €, corresponde a uma operagdo logica de intersec¢do. Na
operagdo booleana OR, os diferentes niveis sdo combinados em uma imagem bindaria final,
onde o valor 1 indica que a 4rea satisfez pelo menos uma das condicdes, e o valor 0, que a area
ndo satisfez nenhuma das condi¢des exigidas, isto €, corresponde a uma operacdo logica de
unido.

A légica fuzzy estende o conceito da logica classica Booleana para os nimeros reais
e pode expressar matematicamente relacionamentos vagos e imprecisos. Na 4lgebra Booleana,
1 representa verdadeiro e 0 representa falso. Isto também acontece na logica fuzzy, mas, além
disso, todas as fragdes entre 0 e 1 sdo utilizadas para expressar verdade parcial (grau de
pertinéncia). Uma funcao de pertinéncia ¢ uma curva que define como cada valor de entrada se

transforma em um valor de saida (valor de pertinéncia) entre 0 e 1.

A fungdo de pertinéncia ¢ uma curva arbitraria cujo formato pode ser definido com
base em simplicidade, conveniéncia ou eficiéncia (AL-NAJJAR e ALSYOUF, 2003). Existem
varios tipos basicos de funcao de pertinéncia: linear, gaussiana, sigmoidal, polinomial, etc.. A

escolha da fungdo depende da natureza da varidvel que esta sendo normalizada.

Muitos das metodologias mais conhecidas para a geragdo de mapas de fragilidade
ambiental (ROSS, 1994; CREPANI et al, 2001, SPORL, 2001) utilizam limites rigidos na
definicao da fragilidade.

Um dos problemas relacionados a defini¢do de limites rigidos para os fatores, sao
0s erros e as incertezas associados, pois nem sempre os fendmenos naturais sao representados
corretamente. Com isso € necessario o uso e/ou desenvolvimento de métodos que represente

de forma mais complexa os fenomenos naturais (CALIJURI, 2007).

Nesse contexto, para a normalizacdo das varidveis selecionadas, foi utilizada nesta
pesquisa, a logica fuzzy. Foram definidas curvas (fungdes de pertinéncia) que representam a

variagdo dos valores de cada varidvel em fun¢do da sua influéncia na fragilidade da area.
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Adotou-se o seguinte critério: valores mais altos (mais proximos de 1) correspondem a areas

com adequagdo alta, valores mais proximos de zero, representam areas com adequagdo baixa.

Descreve-se a seguir o procedimento adotado para a normalizacdo de cada uma das

variaveis.
4.3.1 - Declividade

Para a definicdo da funcdo de pertinéncia correspondente a declividade,
considerou-se que valores percentuais menores que 3% correspondem a declividade muito
baixa, com fragilidade muito fraca (mais adequadas para atividades ecoturisticas). Valores
iguais ou superiores a 45% caracterizam areas de alta declividade com fragilidade muito forte

(inadequadas para atividades ecoturisticas).

Conforme descrito no item 2.3, tanto o Cddigo Florestal, como a Resolugdo
CONAMA, consideram como Areas de Preservagdo Permanente, aquelas localizadas em

encostas com declividade superior a 100% ou 45° graus na linha de maior declive.

A funcido de pertinéncia definida ¢ mostrada na Figura 4.1

0,6

. S
: N

0 10 20 30 40 50
declividade (%)

valor normalizado

Parad <3% — ud = 1,00
Para 3%< d <45% — pd = (45-x)/42
Parad >45% — pd = 0,00

d = declividade (%)

pd = valor normalizado

Figura 4.1 — Funcao de pertinéncia para a variavel “Declividade”
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4.3.2 Tipo de Solo

Para normalizar a variavel “Tipo de Solo”, foi utilizada a classificagdo de solos
descrita no item 3.3.1 e os estudos de Ross (1994), Crepani (2001), Siles (2003) e Calijuri

(2007), conforme mostrado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Classes de adequagdo das areas quanto ao Tipo de Solo

Tipos de Solos Adequagao
Latossolos (Roxo, Vermelho escuro ¢ Vermelho amarelo) 1,0
Nitossolos (Terra roxa) 0,6
Argissolos (Podzoélico Vermelho amarelo) 0,4
Neossolos (Litdlicos e Areias Quartzosas) 0,2
Gleissolos (Solos hidromorficos) 0,0

Obs. valores mais altos correspondem a areas com adequacao mais alta.

4.3.3 Cobertura Vegetal / Uso do Solo

A classificagdo adotada para normalizagdo da variavel “Cobertura Vegetal” foi baseada nos
trabalhos de Ross (1994), Brito (2003), Siles (2003), Kawakubo (2005), Donha (2006), Calijuri
(2007) e Maganhotto (2007). Todos estes trabalhos consideram que quanto maior a densidade
de cobertura vegetal, maior sera a protecao do solo exercida, menor a fragilidade da area e,

portanto, maior a adequacao para usos recreativos (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 — Classes de adequacao das areas quanto a Cobertura Vegetal / Uso do Solo

Tipo de Cobertura Vegetal Adequagao
Florestas / matas naturais / Area Urbanizada 1,0
Cerradao 1,0
Campos / Cerrado 0,8
Capoeira / Mata ciliar 0,6
Pastagem 0,4
Agricultura 0,2
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4.4 AGREGACAO DAS VARIAVEIS

Para a gera¢do dos mapas finais de adequacdo da area em estudo, os mapas
padronizados devem ser agregados através do procedimento denominado Combinagdo Linear

Ponderada (equagdo a seguir).

4
Adequabilidade = z P; X; Onde: p; = pesos das variaveis
i=1 X; = valores normalizados das variaveis

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da sobreposicdo dos mapas sdo efetuadas as analises, correlagdes e sintese
das variaveis constantes da carta final a fim de se identificar a adequacdo da area em estudo
para implantacdo de projetos de ecoturismo.

Para a elaboracdo do mapa de adequagdo foram definidas cinco classes (adaptadas de Ross,
1994):
e  Muito Alta:
Sdo areas com elevado grau de resiliéncia que suportam as perturbagdes ambientais
hoje registradas mantendo a estrutura, o padrdo de organizagdo e o equilibrio
dindmico pouco alterados.
Alta:
Sdo éareas cujas caracteristicas apresentam poucas restrigdes a implantagao de trilhas.
Mostram poucos impactos ambientais com manutencao do equilibrio dindmico
e Média:
Sdo areas que ja apresentam sinais preocupantes quanto as questdes ambientais. No
entanto, suas caracteristicas permitem ainda a manuten¢do dos niveis de fragilidades
em condigcdes aceitaveis. Estas areas necessitam de monitoramento para que o
equilibrio dindmico ndo seja ainda mais afetado e os impactos ambientais venham a
diminuir
e Baixa:
Sdo areas onde ja se registram impactos ambientais. Correspondem a dreas com
elevado grau de comprometimento cujo equilibrio dindmico foi substancialmente
afetado, apresentando baixissimas possibilidades de reversao do quadro ambiental

e  Muito Baixa:
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Sao areas que tém pouquissimas condi¢des de absor¢do de impactos ambientais aonde
a implantacdo de trilhas ndo ¢ recomendada. Tém baixissimo grau de resiliéncia com

poucas condi¢des de retomada do padrdo de organizacdo e estrutura inicial.
A Tabela 4.5 mostra os intervalos definidos para a classificacdo da adequagao.

Tabela 4.5 — Classes de adequacgao final das areas

Classes de Adequacao Valores dos intervalos
Muito baixa >0,0e<0,2
Baixa >0,2e<04
Média >0,4e<0,6
Alta >0,6e<0,8
Muito alta >0,8e<1,0
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5. ESTUDO DE CASO
A REGIAO DA REPRESA DO 29

A 4rea escolhida para o estudo de caso tem 65,52 km® e localiza-se na bacia

hidrogréafica do Ribeirdo dos Negros, no municipio de Sdo Carlos, SP entre as coordenadas

planas (UTM — Monte Alegre) 7.569.100 a 7.578.200 Sul, 205.100 a 212.300 Oeste - Zona

UTM 23 (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Localizagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo dos Negros.
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A Figura 5.2 mostra, em detalhe a area de estudo, com a indicagdo das principais

vias de acesso.

7578200

Projecdo UTM-23S

Datum Horizontal

Cérrego Alegre, MG

7569100
205100 212300

Figura 5.2 — Detalhe da area de estudo com as principais vias de acesso

5.1 A REGIAO DA REPRESA DO 29

A Represa do 29 tem aproximadamente 1 km? e localiza-se a cerca de 15 km da
cidade de Sdo Carlos na direcdo norte. E assim denominada (segundo os habitantes mais
antigos da regido) por ficar no km 29 de uma antiga estrada de ferro que ligava Sdo Carlos a
Santa Eudoxia. A represa ¢ muito procurada para recreacdo e passeios ecologicos em fins de
semana e feriados. Atualmente ndo ha uma preocupagdo com a preservagdo ambiental e seria
muito importante alguma acdo preventiva (um planejamento de turismo para a area) antes que

houvesse um dano irreversivel para o meio ambiente.

Algumas fotos da regido estdo mostradas nas figuras 5.3 a 5.6.
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Figura 5.4 — Represa do 29 e ao fundo uma area de preservacdo com mata nativa

Figura 5.5 — Area de recreagdo da represa junto a uma area de cerrado
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Figura 5.6 — Represa e area de mata nativa

5.2 ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS

O Sistema de Informacdes Geograficas utilizado para a elaboragdo dos mapas
tematicos e andlise dos resultados foi o SPRING 4.3.2, desenvolvido pelo INPE/DPI (INPE,
2006). A versao SPRING 4.3.2 ¢ estruturada em 4 modulos: SPRING; IMPIMA, SCARTA e
IPLOT.

O SPRING ¢ um software que possui fungdes de processamento de imagens, analise
espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais. Foi
idealizado para aplicagdes em Agricultura, Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologia,

Planejamento Urbano e Regional.

O motivo da escolha do SPRING para este projeto foi por sua facilidade de
aprendizado, por fornecer um ambiente unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto para aplicagdes urbanas e ambientais e por ser um software livre.

No software SPRING os dados foram georreferenciados utilizando-se como padrao
coordenadas planas e datum Corrego Alegre, as mesmas utilizadas nas cartas basicas utilizadas.

O Apéndice 2 descreve em detalhes o processo utilizado para a elaboracdo dos mapas.
5.2.1 Mapa de Declividade

O mapa de declividade foi elaborado através da digitalizacao das curvas de nivel de
5 em 5 metros, na escala 1:10.000, a partir das 4 cartas topograficas que compdem a area de

estudo (ver mapas no Apéndice 1).

A digitalizagdo foi realizada no software Autodesk AutoCAD Map 2004, tendo

como base as seguintes folhas topograficas do IGC:
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Represa do Lobo (SF-23-V-C-1V-3-SE-A)

Corrego Cajuru (SF-23-V-C-1V-3-SE-B)

Corrego do Engenho Velho (SF-23-V-C-IV-3-SE-C)
Fazenda Morro Alto (SF-23-V-C-IV-3-SE-D)

Estas folhas foram obtidas junto ao Instituto Geografico e Cartografico da
Secretaria de Economia e Planejamento do Estado de Sao Paulo, na escala 1:10.000, com
isolinhas altimétricas de 5 em 5 metros. Para integracdo com o softwere Spring, as isolinhas

foram gravadas em formato DXF.

Ap6s a importacdo das isolinhas para o sofltware SPRING 4.3.2, foram realizados
os procedimentos para geracdo do mapa de declividade, que consiste basicamente em gerar
uma grade triangular, criar a matriz de declividade e gerar as classes tematicas dos intervalos

de declividade escolhidos.

A Figura 5.7 mostra o Mapa de Declividade da area de estudo.
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Figura 5.7 — Mapa de declividades

5.2.2 Mapa Pedoldgico

O mapa pedologico utilizado neste estudo de caso foi elaborado por Muro (2000).
Segundo o autor, o mapa ¢ apenas uma ampliagao do mapa original (1:100.000) elaborado por
Oliveira e Prado (1984), de forma que as unidades ficassem mais visiveis (0 mapa estd
mostrado no Apéndicel).

Esta carta foi inserida e georreferenciada no software Autodesk AutoCAD Map
2004, utilizando pontos de referéncia levantados em campo com um GPS (Garmin GPSMAP
765). Este tipo de equipamento oferece uma precisdo de 3 metros, que foi considerada

adequada para os objetivos dessa pesquisa.

O mapa produzido foi gravado em formato DXF e importado para o SPRING 4.3.2
(Figura 5.8)
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Figura 5.8 — Mapa Pedologico
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Tabela 5.1 - Percentual de ocorréncia das classes de Solo

Tipos de Solos % da Area
Latossolo Roxo - LR 28,12
Latossolo Vermelho escuro - LE 40,74
Latossolo Vermelho amarelo - LV 8,81
Argissolos - TE 3,76
Neossolos (Litolicos) - Li 2,72
Neossolos (Areias Quartzosas) - AQ 11,93
Gleissolos (Solos hidromorficos) - Hi 2,23
Agua 1,69

Obs. Aonde havia mistura de solos foi considerado o solo predominante.

5.2.3 Mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo

Para a obten¢do do mapa de cobertura vegetal e uso do solo foram utilizados o
mapa obtido do Google Earth ¢ o mapa da vegetacdo atual do municipio de Sdo Carlos na
escala de 1:2.000.000 fornecido pelo Prof. Jodo Juarez Soares do Dep. de Botanica da UFSCar
(mapas estdo mostrados no Apéndice 1). Foi feita também uma pesquisa em campo para
confirmar os tipos de cobertura utilizados.

Para a pesquisa em campo foi considerado que o cerrado apresenta, geralmente,
paisagem com arvores tortuosas, de cascas grossas e gretadas, interrompidas de longe em longe
por uma ou outra arvore de porte mais ereto. O cerradao diferencia-se do cerrado por ser uma
formagdo florestal com as copas das arvores se tocando e criando sombra, enquanto o estrato
herbaceo/arbustivo ¢ muito pobre e rarefeito (BARBOSA, 2004).

O mapa foi digitalizado no software Autodesk AutoCAD Map 2004, foi gravado
em formato DXF e importado para o SPRING 4.3.2 (Figura 5.9).
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Figura 5.9 — Mapa da Cobertura Vegetal / Uso do Solo
Tabela 5.2 — Percentual de ocorréncia das classes de Cobertura Vegetal / Uso do Solo

Tipo de Cobertura Vegetal % da Area
Florestas / Matas naturais 3,94
Area Urbanizada 2,13
Cerradao 11,94
Campos / Cerrado 2,46
Capoeira / Mata ciliar 5,13
Area cultivada /Terra nua 60,53
Pastagem 12,18
Agua 1,69




5.3 ELABORACAO DOS MAPAS FUZZY

Os 4 mapas tematicos produzidos foram transformados para o formato fuzzy,

conforme previsto na metodologia (item 4.3).

As informagdes contidas ns mapas pedologico e de uso do solo foram convertidas

para a forma matricial no programa SPRING 4.3.2. O mapa de declividade j& dispunha de

informacdes na forma matricial.

A partir dessas matrizes, as informagdes obtidas foram transformadas para o

formato fuzzy, através de rotinas elaboradas na linguagem LEGAL, do programa SPRING

4.3.2 com base nas fungdes de pertinéncia e classificacdoes descritas no Capitulo 4 (Ver

Apéndice 2).

7578200

Os mapas obtidos sdo mostrados nas Figuras 5.10 a 5.12.
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Figura 5.10 — Mapa da declividade fuzzy
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Figura 5.11 — Mapa da pedologia fuzzy
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Figura 5.12 — Mapa da cobertura vegetal e uso do solo fuzzy

5.4 ELABORACAO DO MAPA DE ADEQUACAO DA AREA

Para a geragdo dos mapas finais de adequagdo da area em estudo, os mapas
padronizados (fuzzy) foram agregados através de Combinagao Linear, considerando todas as

caracteristicas com 0 mesmo peso.

Para esta etapa também foi elaborada uma rotina na linguagem LEGAL, do

programa SPRING 4.3.2 (ver Apéndice 2).

Os produtos finais (Mapa fuzzy e Mapa tematico) sao apresentados nas figuras 5.13

e 5.14. Na elaboragao do Mapa Tematico foram utilizadas as classes descritas na Tabela 4.5.
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Figura 5.13 — Mapa fuzzy de adequagdo da area para atividades ecoturisticas
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Figura 5.14 — Mapa tematico de adequagdo da area para atividades ecoturisticas

5.5 ANALISE DOS RESULTADOS

A maior parte da declividade na regido estudada ¢ menor que 9% e apenas nos
barrancos de rios e na Pedreira Bandeirantes sdo observados valores maiores que 150%. A
baixa declividade caracteriza uma area com fragilidade fraca (mais adequadas para atividades

ecoturisticas).

Nos mapas pedologicos observa-se que grande parte da area em estudo (=78%) ¢

constituida de solo do tipo Latossolo. Este tipo ¢ o mais adequado para as atividades turisticas.

Os mapas de cobertura vegetal e uso do solo mostram que grande parte da area ¢ de
agricultura ou terra nua (=60%) que ndo sdo adequadas para usos recreativos, ja que
consideramos que quanto maior a densidade de cobertura vegetal, maior serd a protecdo do

solo.
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Nos mapas de adequacao fica evidente a relevancia da cobertura vegetal e uso do
solo no compito final. As areas urbanizadas, de mata nativa e de cerraddo tém uma adequacao
alta ou muito alta. O reflexo do tipo de solo ¢ evidenciado na regido do solo hidromérfico, que

por ser muito fragil faz com que a adequagao seja baixa.

Este estudo de caso mostrou que grande parte da area da Represa do 29 tem
adequagdo de alta a muito alta portanto com potencial para serem visitadas sem causar impacto
ambiental. S3o poucas as outras regides precisariam ser monitoradas e terem o seu uso restrito

a situagoes especificas.
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6. CONCLUSOES

O objetivo principal dessa pesquisa era descrever uma metodologia para analise

dos impactos ambientais acarretados por atividades de ecoturismo, que pudesse ser facilmente

utilizada por turismologos e gestores de turismo.

Neste contexto, podem ser feitas as seguintes consideragdes sobre os resultados

obtidos:

6.1 COM RELACAO A METODOLOGIA DESCRITA

A metodologia empregada revelou-se bastante satisfatoria para o atendimento dos
objetivos do trabalho, permitindo a visualizagdo espacial dos resultados expressos pelas

classes de adequagao.

O método da avaliagdo multi-critério, utilizando a logica fuzzy, aplicado em conjunto
com um Sistema de Informagdes Geograficas permitiu o tratamento das informagdes
relativas as diversas variaveis caracteristicas de uma area que podem influenciar em sua

adequacdo para ecoturismo.

Outro aspecto importante da metodologia descrita é o fato de ser baseada em um SIG
(SPRING) de distribuigdo gratuita, com suporte técnico também gratuito, facilitando

seu uso pela maioria dos municipios brasileiros.

As variaveis utilizadas para avaliagdo dos impactos foram selecionadas com base na
bibliografia consultada e sdo as mais utilizadas em estudos de impacto ambiental.
Outras varidveis podem ser incluidas na andlise se a area que est4 sendo analisada tiver
alguma caracteristica especifica que mereca destaque. Uma das vantagens da
metodologia proposta ¢ justamente permitir a facil inclusdo de outros critérios de
avaliagdo de impactos para atender as caracteristicas do ambiente em estudo. Podem
ser estabelecidas, também, outras classes de adequagdo, de acordo com o local de

estudo.

Com a utilizagdo da logica fuzzy as limitagGes inerentes aos limites rigidos proprios da
logica booleana sdo contornadas através de transi¢des gradativas entre as classes das
variaveis representadas nos mapas tematicos. A grande vantagem reside na
possibilidade de avaliar o espago geografico continuamente, e ndo através de limites
rigidos.
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¢ Quanto as recomendag¢des para desenvolvimento deste tema de pesquisa, é conveniente
lembrar a disponibilidade, cada vez maior, de produtos obtidos por sensoriamento
remoto, que podem ser muito uteis no detalhamento das areas de estudo, para

identificar trilhas, cachoeiras, pareddes, etc.

6.2 COM RELACAO AO ESTUDO DE CASO

e Os critérios utilizados para ponderar a importancia das varidveis foram arbitrarios, com
base na literatura pesquisada. O ideal ¢ que seja feita uma pesquisa com especialistas
em areas como turismo, ecologia, engenharia ambiental para identificar a opinido

desses profissionais sobre a importancia relativa dos diversos impactos.

e Infelizmente no Brasil os mapas existentes ainda sdo muito restritos. Muitas vezes ¢
preciso trabalhar com o possivel e ndo com o ideal. De qualquer modo, mesmo com
bases cartograficas ndo muito precisas ou atualizadas os resultados obtidos podem ser
validos para analises preliminares. Trabalhos em campo podem complementar as

informagdes necessarias para um projeto de trilhas mais detalhado.

O ecoturismo ¢ reconhecido como uma atividade de baixo impacto, capaz de
contribuir para o desenvolvimento sustentavel de uma regido. No entanto, a implantagdo de
infra-estrutura e programas para ecoturismo sem o necessario planejamento pode causar sérios
impactos ambientais, comprometendo a integridade dos recursos e a propria continuacdo da

atividade turistica.

Espera-se que o resultado desse trabalho de pesquisa possa ser util para
turismoélogos e gestores de turismo visando o planejamento e a implantagdo de atividades

turisticas em ambientes naturais.
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CARTAS BASICAS UTILIZADAS
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i 7578200

7569100

Figura Al.1 - Folhas topograficas do Instituto Geografico e Cartografico da Secretaria de
Economia e Planejamento do Estado de Sao Paulo, na escala 1:10.000, com isolinhas
altimétricas de 5 em 5 metros: Represa do Lobo (SF-23-V-C-IV-3-SE-A), Corrego Cajuru (SF-
23-V-C-IV-3-SE-B), Corrego do Engenho Velho (SF-23-V-C-1V-3-SE-C) e Fazenda Morro
Alto (SF-23-V-C-1V-3-SE-D)

Estao mostrados também a trilha e os pontos de referéncia levantados em campo com um GPS

(linha vermelha)
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Figura Al.2 - Mapa pedologico elaborado por Muro (2000)
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Figura A1.3 — Regido do mapa pedologico elaborado por Muro (2000) que foi utilizada neste
estudo. Estdo mostrados também a triiha e os pontos de referéncia ievantados em campo com

um GPS (linha branca)
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Figura Al.4 - Mapa obtido do Google Earth
Estao mostrados também a trilha e os pontos de referéncia levantados em campo com um GPS

(linha vermelha)
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Figura A1.5 - Mapa da vegetagdo de Sao Carlos na escala de 1:2.000.000 fornecido pelo Prof.
Jodo Juarez Soares do Dep. de Botanica da UFSCar. A regido estudada esta definida pelo

retangulo vermelho.
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ETAPAS PARA OBTENCAO DOS MAPAS
E
ROTINAS NA LINGUAGEM LEGAL DO SPRING 4.3.2
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ETAPAS PARA OBTENCAO DOS MAPAS DE DECLIVIDADE

Geracéao de Dados - Ambiente CAD

Cartas Topograficas Escala 1:10.000

Digitalizacdo das curvas de nivel
Atribuicdo de valor de altimetria

7

Dados salvos no formato DXF

Modelagem dos Dados — Ambiente SIG SPRING

Curvas de Nivel importadas como Amostras MNT
ResX=20meResY =20m

7

Geracéao da rede triangular (TIN) no modelo MNT

7

Geracao da grade de Declividade no modelo MNT

~ N

Fatiamento — Classes de declividade

Mapa Tematico de Declividade no
modelo Temético

Rotina LEGAL Declividadefuzzy

Grade de Declividade no modelo
MNT (valores de 0 a 1)
Mapa de Declividade Fuzzy

75



ETAPAS PARA OBTENCAO DOS MAPAS PEDOLOGICOS

Geracéao de Dados - Ambiente CAD

Mapa Pedoldgico Escala 1:50.000

Digitalizagdo das regides como poli-linhas fechadas

7

Dados salvos no formato DXF

Modelagem dos Dados — Ambiente SIG SPRING

Regides importadas como modelo Tematico e
Entidade linha sem ajuste

Linhas poligonizadas e atribuicéo de cada
poligono a classe correspondente

VAN

Mapa Tematico Pedoldgico no Classes tematicas transformadas para o
modelo Tematico formato matriz com resolugdo 20 x 20 m
7
Rotina LEGAL Solo
7

Grade de Tipos de Solo no modelo MNT
(valoresde 0 a 1)

Mapa Pedologico Fuzzy
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ETAPAS PARA OBTENCAO DOS MAPAS DA COBERTURA VEGETAL
E USO DO SOLO

Geracéo de Dados - Ambiente CAD

Mapa da Cobertura Vegetal e Uso do Solo (do Google)
Digitalizacao das regifes como poli-linhas fechadas

Dados salvos no formato DXF

7

Modelagem dos Dados — Ambiente SIG SPRING

Regides importadas como modelo Tematico e
Entidade linha sem ajuste

Linhas poligonizadas e atribuicdo de cada
poligono a classe correspondente

v

Mapa Tematico da Cobertura
Vegetal e Uso do Solo no
modelo Teméatico

N\

Classes tematicas transformadas para o formato
matriz com resolucdo 20 x 20 m

7

Rotina LEGAL Mata
v

Grade de Tipos de Cobertura Vegetal no modelo
MNT (valores de 0 a 1)

Mapa Fuzzy da Cobertura Vegetal e Uso do Solo
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ETAPAS PARA OBTENCAO DOS MAPAS DE ADEQUACAO

Modelagem dos Dados — Ambiente SIG SPRING

Rotina LEGAL Result

Grade de Adequacédo no modelo MNT
(valoresde 0 a 1)

7\

Fatiamento — Classes de adequacéo Mapa Fuzzy da Adequacgédo

Mapa Tematico de Adequacdo no
modelo Tematico

PROGRAMA LEGAL PARA CALCULO DA DECLIVIDADE FUZZY
(Declividadefuzzy)

{// Declividade Fuzzy

//declaracéo
Numerico fuz("Decliv-fuzzy"),dec("Decliv");

/linstanciacao
dec=Recupere(Nome="Decliv");
fuz=Novo(Nome="Decliv-fuzzy" ,ResX=20,ResY=20,Escala=10000,Min=0,Max=1);

//operacao

fuz=((dec<=3)?(dec*0)+1:
(dec>=45)?(dec*0):
(dec>3&&dec<45)?(45-dec)/42:
Digital(0));



PROGRAMA LEGAL PARA CONVERSAO DO MAPA TEMATICO DE

COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO EM MATRIZ
(Mata)

{

//Conversdo do mata tematico para numérico

//Declaracéo
Numérico mat(“Veget”);
Numérico timat(“Veg”);

//Instanciacéo
mat= Recupere(Nome="Veget”);
timat= Novo(Nome="Veg”,ResX=20,ResY=20,Escala=50000,Min=0,Max=1);

//Operacéo
timat=((mat=="Mata Natural”)?1:mat=="Mata Ciliar”)?0.6:
(mat=="Cerradéo”)?1:mat=="Cerrado”)?0.8: (mat=="Pastagem")?0.4:
(mat=="Agua”)?0:mat=="Aglomerado Urbano”)?1:
(mat=="Area Cultivada ou Terra Nua”)?0.2:
Digital(1));

PROGRAMA LEGAL PARA CONVERSAO DO MAPA TEMATICO DE

PEDOLOGIA EM MATRIZ
(Solo)

{

//Conversédo do solo temético para numérico

//Declaracéo
Numérico sol(“Pedolog”);
Numérico tisol(“Ped™);

//Instanciacéo
sol= Recupere(Nome="Pedolog™);
tisol= Novo(Nome="Ped”,ResX=20,ResY=20,Escala=50000,Min=0,Max=1);

//Operacéo
tisol=((sol=="LR”)?1:sol=="LE")?1:s0l=="LV”)?1:
(sol=="TE")?0.4:s0l=="Li")?0.2:s0l=="AQ")?0.2:
(sol=="Hi")?0:sol=="Agua”)?0:
Digital(1));
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PROGRAMA LEGAL PARA OBTENCAO DO MAPA DE ADEQUACAO

FUZZY
(Result)

{

//Soma final das matrizes

//declaracéo
Numerico dc("Decliv-fuzzy™),vg("Veg"),pd("Ped"),rs("Result");

/linstanciacao

dc=Recupere(Nome="Decliv-fuzzy");

vg=Recupere(Nome="Veg");

pd=Recupere(Nome="Ped");
rs=Novo(Nome="Result",ResX=20,ResY=20,Escala=10000,Min=0,Max=1);

//operacao

rs= ((vg!'=0)?(dc+vg+pd)/3:
Digital(0));
¥
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