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Resumo

A pressdo sobre areas naturais tem aumentado devido ao modelo artificial disponivel nas grandes
cidades adensadas com concreto e asfalto e desprovidas de areas verdes. O parque mais visitado
de Minas Gerais é o Parque Estadual do Ibitipoca (PEIb), local impar e fragil por suas formacdes
em quartzito e que precisa ser monitorado quanto aos impactos das visita¢cdes. Apesar da resiliéncia
ao longo dos anos, é necessario medir a sua capacidade de suporte. Este trabalho apresenta a
metodologia criada pelo NAGEA a partir da incorporacao de novos elementos a Metodologia de
Cifuentes (1992) com intuito de conseguir uma melhor adaptagéo a realidade brasileira. O novo
método traz consigo a criagdo do fator de correcao raizes expostas; alteracdo no fator acessibilidade
através da classificacdo de rampas médias de 10% para 12%; acréscimo da vegetacao lateral no
fator de corregéo brilho solar; a converséo de ocorréncias pontuais em lineares; e o uso da distancia
inclinada ao invés da horizontal. Em abril de 2019 no PElb, foram monitorados os trés roteiros
disponiveis a visitacdo: Janela do Céu, Pico do Pido e Aguas. Com o uso de receptores GNSS, as
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trilhas foram mapeadas e observadas as ocorréncias como alagamentos, desgaste superficial do
solo, raizes expostas e trechos com cobertura vegetal. Os dados foram processados, tracando a
planta e o perfil longitudinal de cada trilha, determinando as rampas. Com a aplicagdo da
metodologia, foram obtidos os seguintes resultados: 959 visitantes diarios em todo PEIlb, sendo
152 no Circuito das Aguas, 457 no Circuito Janela do Céu e 360 no Circuito Pico do Pi&o. Contudo,
as metodologias de capacidade de suporte ndo sdo um fim em si, sendo apenas balizadoras para
estratégias mais abrangentes e integradas com o planejamento e o monitoramento de indicadores
de impactos nas areas protegidas.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental. Areas Protegidas. Manejo de Trilhas. Indicadores de
Impacto. Ecoturismo.

Abstract

The pressure on natural areas has increased due to the artificial model available in large cities
densely packed with concrete and asphalt and devoid of green areas. The most visited park in Minas
Gerais is the Ibitipoca State Park (IbSP), a unique and fragile place due to its quartzite formations
and which needs to be monitored for the impacts of visits. Despite the resilience over the years, it is
necessary to measure its carrying capacity. This work presents the methodology created by NAGEA
from the incorporation of new elements to the Cifuentes Methodology (1992) in order to achieve a
better adaptation to the Brazilian reality. The new method brings with it the creation of the correction
factor for exposed roots; change in the accessibility factor through the classification of average
ramps from 10% to 12%; addition of lateral vegetation in the solar brightness correction factor; the
conversion of one-off occurrences to linear ones; and the use of the inclined distance instead of the
horizontal. In April 2019 at PEIDb, the three itineraries available for visitation were monitored: Janela
do Céu, Pico do Pido and Aguas. With the use of GNSS receivers, the trails were mapped and
occurrences such as flooding, superficial soil wear, exposed roots and stretches with vegetation
cover. The data were processed, tracing the plan and the longitudinal profile of each trail,
determining the ramps. With the application of the methodology, the following results were obtained:
959 daily visitors across PEIb, 152 in the Aguas Circuit, 457 in the Janela do Céu Circuit and 360 in
the Pico do Pido Circuit. However, carrying capacity methodologies are not an end in themselves,
they are only a guide for more comprehensive strategies and integrated with the planning and
monitoring of impact indicators in protected areas.

Keywords: Environmental Monitoring. Protected Areas. Trail Management. Impact Indicators.
Ecotourism.

1 INTRODUGAO

A crescente busca por maior contato com a natureza esta associada também ao
aumento da degradacdo de espacos em areas naturais, fazendo com que o0 manejo
ordenado da visitacdo se torne fundamental. Ha um desafio para os gestores de areas
protegidas, pois a auséncia de planejamento e controle sobre o numero de visitantes
somada a falta de orientacédo ao publico acarretam danos a esses ambientes (DIAS et al.,
2002; LADEIRA, 2005; TAKAHASHI et al., 2005; FONTOURA; SIMIQUELI, 2006; LADEIRA
et al., 2007; PECCATIELLO, 2007; ROCHA et al., 2007; VIANA, 2010; ROCHA et al., 2013;
MOREIRA, 2017; ROCHA et al., 2020; SILVA, 2020).
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No primeiro momento, é necessario um numero balizador de visitantes. Em seguida,
0s gestores utilizam a sinalizagcdo, monitoramento e trabalhos interativos/educativos com a
comunidade para checar o nivel de impacto admissivel. As questdes levantadas vao desde
o grau de dificuldade das trilhas representado pela distancia e perfil do terreno até a
avaliacao da experiéncia do visitante e sua percep¢ao do ambiente.

Situado em Minas Gerais, o objeto de estudo® sera o Parque Estadual do Ibitipoca —
PEIb, o mais visitado do estado. Pertencente aos municipios de Lima Duarte e Santa Rita
de Ibitipoca, localizado a 3 km da Vila de Conceicao do Ibitipoca, o PEIb possui trés famosos
roteiros abertos & visitagdo: Circuito das Aguas, Circuito Pico do Pi&o e Circuito Janela do
Céu.

O Nucleo de Analise Geo Ambiental — NAGEA — pesquisa a capacidade de suporte
nesse Parque desde 2006. Silva (2020) concluiu que 65% dos estudos no Brasil aplicaram
a metodologia proposta na Costa Rica pelo pesquisador Cifuentes (1992). Partindo de
adaptacdes em Cifuentes, o objetivo desse artigo foi propor uma metodologia de

capacidade de carga em areas protegidas brasileiras, denominada Metodologia do NAGEA.

2 METODOLOGIA

Baseando-se na metodologia de Cifuentes (1992), varias alteragdes foram propostas
a partir dos dados coletados nas campanhas de campo, a fim de se chegar a um novo
meétodo replicavel e que pudesse auxiliar no trabalho dos gestores de parques brasileiros.

Esta metodologia quantifica dados relativos a Capacidade de Carga Fisica (CCF),
Capacidade de Carga Real (CCR) e Capacidade de Carga Efetiva (CCE) de visitantes, que
ocorrem na area no momento do estudo com base nas condic¢des fisicas, bioldgicas e de
manejo, finalizando com o niumero maximo de visitas diarias e anuais. Os trés niveis de

capacidade de carga tém a seguinte relagao:

CCF > CCR > CCE (1)

Em razéo de experiéncias de campo obtidas no Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC) do Ministério Publico de Minas Gerais (ROCHA et al., 2018) e em diversos outros
trabalhos (ROCHA et al., 2019a; ROCHA et al., 2019b; ROCHA et al., 2020), o NAGEA

3 Link para o video do projeto: https://www.youtube.com/watch?v=pGzwfQmrOfc
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propds as seguintes mudangas: a conversdo das ocorréncias pontuais em ocorréncias
lineares — considerando o valor de 1 metro — dada a evolugdo gradual desse fator; a
mudanca de distancias horizontais para inclinadas, pois a diferenca entre elas é
consideravel, uma vez que o PEIb tem relevo acidentado; o acréscimo do Fator de Corregao
Raiz Exposta, uma vez que Rocha et al. (2010) e Rocha et al. (2013) ja haviam identificado
o afloramento de raizes, ameagando tanto o individuo arboreo quanto gerando risco de
guedas para os visitantes; a alteragdo do limite entre rampas leves e médias de 10% para
12%, seguindo critérios relacionados a questdes de erosdo no solo causada pela
velocidade da agua (EMBRAPA, 2012); inser¢cao da vegetagao lateral no calculo do fator
de correcao brilho solar que era baseado apenas na cobertura vegetal com dossel. Foi
verificado um conforto térmico ao usuario proporcionado por essas sombras em

determinadas horas do dia, incluindo paradas para descanso, alimentagao e hidratagao.

2.1 Calculo da Capacidade de Carga Fisica (CCF)
Para calcular esse numero, utiliza-se o espaco ocupado por uma pessoa, adotando-
se 1 m?, que, no caso das trilhas, se traduz em 1 m linear; o comprimento total da trilha; o

horario de visitagado do Parque; e o tempo necessario para percorrer aquele percurso.

Comprimento da trilha ’ . . . ~
CCF = prme X Numero de vezes possiveis de se fazer visitacio (2)
Superficie por Pessoa

Horario de visitagio (3)

Numero de vezes possivel de se fazer visitagdo = — —
Tempo necessario por visita

2.2 Calculo da Capacidade de Carga Real (CCR)

E aplicada & CCF uma série de fatores de correcdo que sdo particulares de cada
trilha e funcionam diminuindo o numero de visitantes proporcionalmente aos problemas
encontrados. Nessa metodologia serao adotados os seguintes fatores de correcao: social
(FCsoc); acessibilidade (FCac); erosdo (FCer); alagamento (FCa); fechamento eventual
(FCeven); precipitacéo (FCpre); brilho solar (FCsol); raizes expostas (FCraiz). Todos os fatores
de correcao sao calculados através da formula geral:

Fator de Corre¢io = Magnitude limitante + Magnitude total 4)
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2.2.1 Fator de Corregdo Social — FCsoc

Comprimento
()

Numero de grupos =
60 (10 pessoas + espacamento de 50 m)

Numero de Pessoas (Np) = Numero de grupos x 10 (6)

Superficie Disponivel

FCsoc =1 —

Comprimento da Trilha

2.2.2 Fator de Corregdo Acessibilidade — FCac
Rampas até 12% foram consideradas leves, ndo entrando no calculo; de 12 a 20%,
médias; acima de 20%, ruim. Neste trabalho, utilizou-se do recurso de software que calcula

essa inclinagao a partir do perfil, sem a necessidade da realizagao de calculos manuais.

((Comprimento Acessibilidade Ruim x 1,5) + (Comprimento Acessibilidade Média x 1,0)) (8)

FCac =1 —

Comprimento da trilha

2.2.3 Fator de Corregdo Eroséo — FCero

Comprimento de erosao (9)
Comprimento da trilha

FCero =1 —

2.2.4 Fator de Corregdo Alagamento — FCa

FCal = 1 —

Comprimento de alagamento (1 0)
Comprimento da trilha

2.2.5 Fator de Corregdo Eventual Fechamento — FCeven

Considera o fechamento dos parques e o impedimento a visitacao.

FCeven = 1 — Horas Parque fechado p/ ano (1 1 )

Horas Totais

2.2.6 Fator de Corregéo Precipitagdo — FCpre
E considerando um periodo chuvoso de 151 dias (novembro a margo), com
precipitacdo média de 5h /dia, ou seja, 151 x 5 = 755 horas por ano. O PEIb fica aberto 11h

horas por dia, isto €, 365 x 11 = 4015 horas por ano.
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FCprec = 1 — 755 (12)

4015

2.2.7 Fator de Corregéo Brilho Solar— FCso

Hora de sol limitantes Comprimento sem cobertura vegetal

FCsol = 1 — , , (13)
4015 Comprimento total da trilha
2.2.8 Fator de Corregdo Raizes Expostas — FCraiz
FCraiz = 1 — Comprim'ento de raizes exp'ostas (1 4)
Comprimento total da trilha
Portanto, a Capacidade de Carga Real é calculada conforme a equacgao abaixo:
CCR = CCF (FCsoc x FCac x FCero x FCal x FCprec x FCsol x FCeven) (15)

2.3 Capacidade de Manejo (CM)
No caso do PElb, as variaveis Pessoal, Infraestrutura e Equipamentos sao

consideradas como satisfatérias, isto €, seguindo Cifuentes, 0,75. Entdo, temos, pela
meédia, CM = 75%.

2.4 Calculos da Capacidade de Carga Efetiva (CCE)

CCE = CCRxCM (16)

2.5 Visitantes diarios (VD) e anuais (VA)

VD é calculado pela equacéo abaixo:

CCE

VD = — , —— : (17)
Numero de vezes possivel de se fazer visitagdo por pessoa por dia
VA = VD x 365 (18)
6
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em abril de 2019, as trilhas do PEIb foram mapeadas com o uso de receptores GNSS
Geodésico e foram observados pontos com impactos fisicos e biolégicos: alagamento e
erosao, raizes arboreas expostas e extenséo da cobertura vegetal.

Utilizando-se distancias e altitudes, tracou-se o perfil longitudinal de cada uma das
trilhas e a partir deles foram medidos os niveis de acessibilidade. Neste trabalho, os dados
sobre a planta e o perfil das trilhas foram armazenados e disponibilizados no Referencial

Geodésico SIRGAS 2000 com o Datum Vertical Imbituba (SC) — Figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 — Circuito das Aguas
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Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2 — Circuito Pico do Pido
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3 — Circuito Janela do Céu
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 1 apresenta os comprimentos e ocorréncias identificadas em cada uma
das trilhas do PEIb.

Tabela 1 — Comprimento e ocorréncias identificadas nas trilhas do PElIb.

a 0 2 18 |o -«
= 0 9 zO o lo,, ©
Trilha e | & g G £ g | g5l g &

B s g 8 < g S 2| S &

0 @ X| W I o 04 04

&) L < >
Cachoeira dos Macacos - lda 1.287 60 47 420 570 316
Cachoeira dos Macacos - Volta 1.856 1 0 55 1.255 0
Lago dos Espelhos 1.135 16 0 17 410 400 0
Lombada 7.728 23 988 17 1.227 2.581 388
Trilha Central 6.768 374 356 305 1.569 3.601 318
Pico do Piao 4490 311 492 100 1.203 1.267 627
Pedra Furada 602 0 0 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas trilhas Cachoeira dos Macacos — volta e Central, foram usados, para os calculos,
os comprimentos de 1.446 e 6.486 metros respectivamente, minimizando as repeti¢cdes de
trechos em comum. Na Trilha Central foi incluido 281 metros da trilha de acesso a
Cachoeirinha e no Lago dos Espelhos foi adicionado 243 metros da trilha de acesso ao
Lago Negro e suas respectivas ocorréncias. Os fatores de correg¢ao, expostos na Tabela 2,

foram calculados utilizando as equacdes de (4) a (14).
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A partir dos fatores de correcéo foi calculado a CCR e a CCE conforme as equacdes

15 e 16, respectivamente. Assim, o numero de visitantes diarios e anuais foram calculados

pelas equacgdes (17) e (18). Os resultados estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 2 — Fatores de Correcéo para o PEIb

Trilha 8"’ o EL‘}’ & 9’ é’ g &?
Cachoeira dos Macacos - lda 0,163 0,950 1,000 0,960 0,188 1,000 0,810 0,770
Cachoeira dos Macacos - Volta 0,166 1,000 1,000 1,000 0,132 1,000 0,810 0,670
Lago dos Espelhos 0,167 0,990 1,000 0,990 0,648 1,000 0,810 0,780
Lombada 0,167 1,000 0,870 1,000 0,591 1,000 0,810 0,710
Trilha Central 0,167 0,940 0,950 0,950 0,398 1,000 0,810 0,740
Pico do Pido 0,167 0,930 0,890 0,980 0,508 1,000 0,810 0,750
Pedra Furada 0,166 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,810 0,660
Fonte: elaborado pelos autores.
Tabela 3 — Capacidade de carga de visitantes para o PEIb
Trilha CCF | CCR | CCE CM VD VA
Cachoeira dos Macacos - lda 10.296 179 134 0,75 16 5.840
Cachoeira dos Macacos - Volta 11.568 137 102 0,75 12 4.380
Lago dos Espelhos 12.485 836 627 0,75 114  41.610
Lombada 23.184 1.144 858 0,75 286 104.390
Trilha Central 20.304 686 514 0,75 171 62415
Pico do Piao 13.470 563 422 0,75 280 102.200
Pedra Furada 6.622 587 440 0,75 80 29.200
Total 97.929 4.132 3.097 - 959 350.035

Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados acima indicam 959 visitantes diarios em todo PEIb, sendo 142 no

Circuito das Aguas (trilhas Cachoeira dos Macacos Ida; Volta pelo Pareddo de Santo

Antbdnio; e Lago dos Espelhos); 360 no Circuito Pico do Pido (trilhas Pido e Cachoeira da

Pedra Furada); e 457 no Circuito Janela do Céu (trilhas Central e Lombada).
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4 CONCLUSAO

A procura por uma metodologia menos subjetiva, de menor custo e que possa ser
replicada pelos proprios funcionarios das unidades de conservagao é fundamental para
auxiliar os gestores a fazerem o manejo adequado e sustentavel dessas areas. O
monitoramento dos impactos antrépicos (pichagéo, lixo, poluigdo sonora, presenga de
atalhos/alargamento); raizes expostas; extensdo da cobertura vegetal (dossel ou lateral);
erosao; alagamento; complementada pela acessibilidade, avaliada por meio da inclinagao
das rampas; se constituem em inventario detalhado de cada trilha. Entretanto, numa visao
gerencial, pode ser mais importante monitorar se estd havendo perdas de individuos
arboreos em substituicdo as ocorréncias de raizes expostas que podem ser comuns a
essas areas. Pode-se substituir o fator brilho solar pelo monitoramento de pessoas
desidratadas ou atendidas na enfermaria do Parque devido aos efeitos do sol. Recomenda-
se orientar as pessoas a levarem agua, alimentos, enfim, se prepararem para essa
atividade.

Deve-se trabalhar com pessoas da comunidade, funcionarios do Parque e cientistas
que tenham experiéncia naquele lugar na busca de indicadores de monitoramento dos
impactos da visitacdo. Algumas metodologias trabalham com um nivel de impacto
admissivel. O monitoramento e 0 acompanhamento de outros aspectos, além das trilhas,
como os impactos na agua (analises nas nascentes e em pontos de maior frequéncia de
turistas); na vegetacao (se ha regeneragao ou espécies invasoras); e na fauna presentes
nessas areas, auxiliardo na escolha de indicadores de impacto especificos para cada area
protegida.

Nenhuma metodologia de capacidade de suporte de visitantes é suficiente para
descrever a complexidade dos ecossistemas, sendo de suma importancia o monitoramento
dos impactos utilizando-se indicadores, o que auxiliara na tomada de decisao pelos
gestores, indicando se os valores encontrados poderdao ser ampliados ou reduzidos no
decorrer do tempo. A manutencido de um banco de dados das ocorréncias alimentado pelos
proprios funcionarios dos parques podera auxiliar os gestores no manejo dessas areas

protegidas. O importante € manter a resiliéncia em harmonia com a visitagao.
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