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RESUMO

As Unidades de Conservagdo, por serem dreas preservadas, de grande beleza cénica e
atratividade, constituem o destino preferido para a priatica de caminhadas em trilhas
interpretativas da natureza. O afluxo de visitantes, porém, pode causar danos irreversiveis aos
recursos fisicos e bidticos de alta sensibilidade. O objetivo principal deste estudo foi adaptar a
metodologia de mapeamento do Indice de Sensibilidade Ambiental (ISA) para auxiliar no
monitoramento do uso de trilhas em Unidades de Conservacdo. A trilha escolhida para
aplicacdo da metodologia € a da Pirapitinga, localizada no Parque Estadual da Serra do Mar —
Nicleo Santa Virginia, entre as coordenadas geogréficas 23°24° a 23°17° S e 45°03’W, na
regido de Sao Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra, Estado de Sdo Paulo. Tendo como
base a metodologia utilizada no mapeamento costeiro e fluvial da sensibilidade ambiental ao
derramamento de Sleo, a pesquisa buscou, por meio de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, realizar a caracterizacdo e o diagndstico ambiental da trilha estudada,
identificar os pontos de menor e maior sensibilidade e representar o resultado por meio de
cartografia temdtica. Como resultados foram gerados um Banco de Dados, que contém
informacgdes detalhadas dos aspectos ambientais da drea de estudo, e mapas de facil leitura e
interpretacdo, que fornecem subsidios para o planejamento de agdes de manejo mais
adequadas ao ambiente. O trabalho de campo associado a praticidade e agilidade das
geotecnologias e dos Bancos de Dados resultou uma ferramenta util de apoio ao
monitoramento de trilhas. Além disto, as questdes analisadas neste estudo apontam caminhos
tedricos e metodoldgicos para o planejamento e o monitoramento da visitagio em Unidades
de Conservagao.

Palavras-chave: Unidades de Conservacio. Ecoturismo. Monitoramento de trilhas. Indice de
Sensibilidade Ambiental.



ENVIRONMENTAL SENSITIVITY MAPPING FOR TRAIL MONITORING IN
CONSERVATION UNITS

ABSTRACT

The Conservation Units, as preserved areas, are magnificent for their beautiful scenery and
attractiveness, therefore, preferred destination for nature interpretative walking trails. Visitor
flows, however, can cause irreversible damages to highly sensible physical and biological
resources. The main goal of this study was to adapt a mapping methodology for an
Environmental Sensitivity Index (ESI) to help monitoring trail use in Conservation Units. The
selected methodology application trail is named Pirapitinga, and is located in the Serra do Mar
State Park — Santa Virginia Nucleus, with geographic coordinates 23°24° to 23°17° S and
45°03’W, in portions of the municipalities Sdo Luiz do Paraitinga and Natividade da Serra,
State of Sdo Paulo. Usually applied to coastal and fluvial environmental sensitivity mapping
to oil spills, this research sought, through remote sensing and GIS techniques, to characterize
and develop an environmental diagnostic of the studied trail, identify points of lower and
higher sensitivity, and represent the results through thematic cartography. A Database was
created to store the detailed information on environmental resources of the study area and
generate ease-to-read and interpret maps that could provide support to better planning and
managing activities in the park. The association of field data, Database information, and GIS
practical and swift attributes has resulted in a useful tool to support trail monitoring.
Furthermore, the issues that were raised in this study pointed out theoretical and
methodological approaches for improving planning and monitoring activities associated with
visitor flows in Conservation Units.

Key-words: Conservation Units. Ecotourism. Trail monitoring. Environmental Sensitivity
Index.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localiza¢do das Unidades de Conservacao de Protecdo Integral. Fonte: IBAMA

(atualizado em 20/08/2009) ........couuuieeeieeiiieeeieeee et e e aaaaaeas 25
Figura 2 - Localiza¢do das Unidades de Conservacdo de Uso Sustentdvel. Fonte: IBAMA
(atualizado em 20/08/2009) ........couuuieeeieeiiiieeiieee et e e aaaaaeas 26
Figura 3 - Localiza¢do do Parque Estadual da Serra do Mar. Fonte: Plano de Manejo do
PESM (SMA, 2000).....cceettteeiiieeiiee ettt ettt ettt e ettt e et e ettt e esibeeenibeeenaaeeesneeeaas 46
Figura 4 - Localiza¢do da drea de estudo na regido de Sao Luiz do Paraitinga. Fonte: Plano de
Manejo do PESM (SMA, 2000) ......ceoruutiiiiieaiieeiiee ettt et et eesisee st e e saeeesieeeeas 47
Figura 5 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos adotados neste estudo.................. 60
Figura 6 - Exemplo de cédigo de identificacdo de segmento/ponto...........eeevvuvvvireeeeeeeennnnnnns 62
Figura 7 - Localizacdo da Trilha da Pirapitinga no PESM-NSV ..., 72
Figura 8 — Carta Clinogréfica da Trilha da Pirapitinga.........cccocceeeiiiiiiiiiniiiiiiniicceeeen 74
Figura 9 - Carta hipsométrica da Trilha da Pirapitinga.........ccocceeeeiniiiiiiniiiiiiiicceeen 75

Figura 10 - Precipitagdo mensal (mm), Temperatura média mensal (°C) e Umidade Relativa
média mensal (%) do NSV, no periodo de mar¢co a dezembro de 2008. Fonte: CPTEC/INPE
(2010). Organizacdo: Décio Freire dos ReiS .....ccoveivviiiiiiieiiiiiiiiiieeee e 78
Figura 11 - Precipitagdo mensal (mm), Temperatura média mensal (°C) e Umidade Relativa

média mensal (%) do NSV, no periodo de fevereiro a setembro de 2009. Fonte: CPTEC/INPE

(2010). Organizacdo: Décio Freire dos ReiS .....ccoveuvviiiiiiieiiiiiiiiiicceeeeeeeee e 78
Figura 12 — Exemplo de ISA T .....oiiiiiiiee e 85
Figura 13 — Exemplo de ISA 2 ... 86
Figura 14 — Exemplo de ISA 3. ..o 87
Figura 15 — Exemplo de ISA 4 .. ..o e 88
Figura 16 — Exemplo de ISA 5. ..o 89
Figura 17 — EXemplo de ISA 6 ......ooiiiiiiiiiieeee e 90
Figura 18 — Exemplo de ISA 7 .....oiiiieee e 91
Figura 19 — Exemplo de ISA 8 ... 92
Figura 20 — Exemplo de ISA O ..o 93
Figura 21- Exemplo de ISA 10 .....ccooiiiiiiiiee e 94

Figura 22 — Exemplo de ISA TOD ...coooiiiiiiiiiiiieeeeece e 95



Figura 23 - Perfil topografico da Trilha da Pirapitinga.........ccocceeeeiniiiiiiiniiiiiiniiiceeeeen 97
Figura 24 - Icones representativos dos elementos fisicos, biol6gicos ............coveveverurueeecnnnn. 98
Figura 25 - Frequéncia de ocorréncia dos Indices de Sensibilidade Ambiental (ISA) da Trilha

da PIFaDItINGA . .cceeeiiiiiiiieee et e e e e e ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e e ntbbbaaaeaaeeeaannes 101



SUMARIO

TINTRODUGCAO ..ottt 12
2 REVISAO DE LITERATURA........cocoouiiiiieteeeeeeeeeeeeeee e, 16
2.1 A Sustentabilidade do ECOtUriSMO ..........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeceeee e 16
2.2 THIINAS .ttt et e ettt e et e e e et e e e siane e e e 19
2.3 O Uso Publico em Unidades de CONSErvagao .........ccuuvvvreeeeeeerriiiiiiiieeeeeeeenniiiieeeeeeeenns 22
2.4 Metodologias de Manejo da Visitagdo em Unidades de Conservagao............ccceeeee..... 29
2.4.1 Metodologia Capacidade de Carga..........cooeeuvviirieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiieeeeeeeeee e 36
2.4.2 Metodologia Limits of Acceptable Change - LAC ...........ccccccoevveevieiiiiiiiieeeeeeeea, 37
2.4.3 Metodologia Visitor Impact Management - VIM...........ccccovveieeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 38

2.5 Indice de Sensibilidade Ambiental — ISA............ccccoveiimiueueeeeeeeeeeeee e 40
2.5.1 Uso de Geotecnologias em estudos sobre ECOturiSmo ............cceeevveeiiieieeeeeeennnnnns 43

3 MATERIAL E METODOS..........ccuiiiimimiiiiseesesieiseseseise s ss s 46
3.1 Caracterizacdo da Area de EStUAO............oeueveueueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
3.1.1 ZONEAMENLO ......eeeiiiiiiieeeeiiie ettt e ettt e et e e ettt e e e st e e e e sabrbeee e e 49
3.1.2 PriNCIPAILS ALTATIVOS ..uuvvvviiiieeeeeeiiiiiiiteeeeeeeeesiiiitteeeeeeeessnetaaaeeeeeeeessnsnnsseaaeeeesesnnnnnes 52
3.1.3 Programas de Manejo € UsO PUDLICO..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeceeeee e, 54
3.1.4 Perfil dOS VISILANLES ....cceviuiiiiiiiiiiieeiiiiiee ettt e et e e e e e 57

3.2 Procedimentos MetOdOIOZICOS ... .uuiiieiiriiiiiiiiieeeeeeeiiiiteeee e e e eeie e e e e e e e eebreaeeeeeeeas 58
3.2.1 Trabalho de& CamPO ........ceeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieee e e e e e e eibateeeeeeeeesserbraeeeeeeeesnnees 61
3.2.2 Geoprocessamento dos Dados...........eeviiieiiiiiiiiiiiiieeeeeniiiieee e 63
3.2.3 Construgdo do Indice de Sensibilidade Ambiental da Trilha da Pirapitinga.......... 63
3.2.4 CartOZIALIA ..vvveeeieeeeeiiieieee et e ettt e e e e e e et e e e e e e e et b aaeeeeeeeennne 69

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........cooiiiiiiieieeeeeeeeeeee et 71
4.1 Caracterizacao da Trilha da Pirapitinga ........c..eveeeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 71
4.1.1 Aspectos dO Meio FISICO.....uuiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e 73
4.1.2 Aspectos do Meio BIOIOZICO ......coviuiiiiiiiiiieeeeiiiiieeeee et 79

4.2 Indice de Sensibilidade Ambiental da Trilha da Pirapitinga ............cccccecevevevvveeeennnen. 84
4.3 Mapeamento da Sensibilidade Ambiental da Trilha da Pirapitinga..........cccccceeeuvnnneee. 96
CONCLUSOES ...ttt ettt 104
REFERENCIAS ..ottt 106
ANEXO A - Planilha para descri¢do das feicdes da Trilha...........ccecevvviviiieiiiieniiiniieenieens 113
ANEXO B - Planilha para anota¢do dos dados do GPS..........cccceevviieeriieniiieiieeee e, 114
ANEXO C — Planilha para controle das fOtoS.........cccuiirriiieriiiiiiiienieeecieeeeeee e 115
ANEXO D - Mapa: Tipos Vegetacionais da Trilha da Pirapitinga..........c.ccceevueeeiniinicineen. 117
APENDICE A - Dados de Campo para elaboracio de Mapas de Sensibilidade................... 118
APENDICE B — Atribuia0 de fCONES...........oveveeeeeeeieeeeeeeeeee e ee oo e s e s 121
APENDICE C - Atribuicdo de Indice de Sensibilidade Ambiental...............coccovvveererrnnnns. 125
APENDICE D - Carta Operacional (FOlha 1/2)........cooviiiiiiiiiiieeeieeeeeecee e 133
APENDICE E - Carta Operacional (FOIha 2/2)........cccuiiiiiiiiiieeeieceeeee e 134

APENDICE F - Banco de Imagens da Trilha da Pirapitinga...............ccoceeeeveeeveeeeererene. 136



