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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado de conservacdo das trilhas e suas dreas
marginais do Parque Estadual do Ibitipoca por meio do monitoramento de indicadores de
impacto ambiental selecionados e aplicados em sete trilhas do Parque. A metodologia
utilizada consiste no método VIM (Visitor Impact Management). Para o monitoramento foram
selecionados 23 parametros indicadores, sendo 4 bioldgicos, 10 fisicos e 9 sociais,
monitorados em trés meses chuvosos e trés meses secos, a cada 100 metros, totalizando 227
pontos. A coleta de dados foi realizada por dados categéricos e valores absolutos. Para as
andlises foram realizados os cruzamentos de tabelas dos dados categéricos do periodo
chuvoso e seco; a similaridade destas amostras foi testada pelos testes de McNemar-Bowker e
coeficiente de Gamma. Para os dados de valores absolutos utilizou-se a estatistica descritiva;
a diferenca estatistica foi avaliada pelo teste de Wilcoxon e para verificacdo de correlacdo
entre as amostras utilizou-se o teste de Correlacio de Spearman. Como indicadores de
impacto para o Parque destacaram-se os verificadores bioldgicos de Melinis minutiflora e de
registros da presencga de animais. Dentre os fisicos, os verificadores de Processos erosivos no
leito e na borda da trilha, Drenagem, Sensibilidade ao tocar o solo e Largura da trilha. Quanto
aos indicadores sociais e de manejo, os verificadores de Encontros com individuos, Lixo,
Obras de infraestrutura e Nuimeros de encontros com individuos. Em relagdo aos circuitos
analisados, o Circuito das Aguas foi considerado o mais vulnerdvel aos impactos da visitacdo.
Quanto ao diagnéstico ambiental do Parque, € possivel inferir que este encontra-se altamente
impactado pela visitacio sendo recomendado intervencdes, recuperagdo das dreas mais
impactadas, monitoramento periddico dos indicadores e o acompanhamento de guias em

locais de maior fragilidade.

Palavras-chave: Conservacdo. Monitoramento. Indicadores ecoldgicos. Impacto ambiental.

Turismo. Visitacao.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the conservation status of the trails and their marginal
areas of the Ibitipoca’s State Park by monitoring of environmental impact indicators selected
and implemented in seven trails of the park. The methodology used is the method VIM
(Visitor Impact Management). For monitoring 23 indicators parameters were selected, being 4
biological, 10 physical and 9 social, monitored in three months of rainy and three months of
drought every 100 meters, totaling 227 points. Data collection was performed by categorical
data and absolute values. Analyses were performed for the crosstabs of categorical data of the
rainy season and dry; the similarity of these samples was tested by the McNemar-Bowker test
and Gamma’s coefficient. For the data of absolute values, we used descriptive statistics; the
statistical difference was evaluated by the Wilcoxon test and check for correlation between
samples we used the Spearman’s correlation test. As indicators of impact to the Park stood out
the biological checkers Melinis minutiflora and evidences of the presence of animals. Among
physicists, Erosive processes of the trail checkers, Drainage, Sensitivity to touch the soil and
Width of trail. With regard to social and management indicators, the checkers Meetings with
individuals, Garbage, Construction of infrastructure and Numbers of encounters with
individuals. Compared to the circuits analyzed, Water Circuit was considered the most
vulnerable to the impacts of visitation. As for the environmental assessment of the Park, we
can infer that it is highly impacted by the visitation being recommended interventions,
recovery of the areas most impacted, periodic monitoring of indicators and the

accompaniment of guides to places of greatest fragility.

Key words: Conservation. Ecological indicators. Environmental impact. Monitoring. Tourism.

Visitation.
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1 INTRODUCAO

A protecdo ambiental estd entre os maiores desafios da humanidade. A definicdo de
estratégias neste sentido € considerada uma tarefa dificil em vista da complexidade de
aspectos que envolvem as pesquisas acerca das relacdes do homem com o meio ambiente.

Segundo Takahashi et al. (2005), os gestores de unidades de conservacdo do Brasil
enfrentam dificuldades tanto para a obtencdo de recursos para a conservacdo quanto para
acesso a literatura cientifica estrangeira especifica. Fonseca et al. (1997) ressaltam que as
verbas destinadas a criacdo de dreas protegidas para conservacdo da biodiversidade sdo
insuficientes para assegurar esta conservacao.

Constata-se que o avango do turismo, mesmo em dreas protegidas, tem ocasionado
uma série de impactos em ambientes naturais e modificagdes na estrutura da sociedade e
segmentos da economia. A atividade quando praticada de forma inadequada ocasiona sérios
impactos no patrimonio natural e cultural. Diante disto, Maciel et al. (2008) ressaltam a
importancia da afirmacdo do conceito de turismo sustentivel com fins de alcangar um
equilibrio que garanta as mesmas condicdes atuais as geracdes futuras.

Para Ruschmann e Rosa (2006), o tipo de turismo que ocorre em dreas naturais é
essencial para que se tenha sustentabilidade deste meio. E importante ressaltar que o
planejamento das atividades a serem desenvolvidas em ambientes naturais torna-se
indispensavel para que se tenha sucesso no desenvolvimento de empreendimentos turisticos.
Diante disso, técnicas de capacidade de carga e métodos de monitoramento da visitacdo e seus
impactos vem sendo aplicados e implementados em dreas naturais.

A utilizacdo de indicadores de impacto ambiental tem sido considerada importante
estratégia para auxiliar projetos de monitoramento em dreas naturais estrangeiras e atualmente
estas técnicas vem sendo difundidas em unidades de conservagio brasileiras.

Apesar das varias abordagens dadas ao conceito de indicadores, neste trabalho foram
adotados os definidos por Magro et al. (1999) como parametros estabelecidos para um dado
ambiente que permitem a verificacdo do diagndstico de ocorréncia de impactos e que podem
ser utilizados para monitoramento periddico. Magro et al. (1999) definem ainda os
“verificadores” como parametros utilizados para avalia¢do dos indicadores.

Em vista das condi¢Oes ambientais adversas a que estd sujeito o Parque Estadual do

Ibitipoca (PEIb), Minas Gerais e da crescente procura por suas dreas como alternativa de
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lazer, este vem apresentando indicios de impactos nas trilhas ecoldgicas e bordas que podem
estar associados a presenca antropica. Diante do aumento dos indices de visitagdo, j4 podem
ser observadas alteracOes na paisagem, bem como o aumento do impacto nas dreas de maior
circulagdo (VIANA, 2008).

Rocha (2005) encontrou dreas de alta fragilidade para o PEIb e de maneira geral, estas
areas continuam sendo utilizadas pelos visitantes e pela comunidade de Concei¢do do
Ibitipoca. O autor aponta para a necessidade de protecdo ambiental imediata destas dreas e
para a realizacdo de mais estudos de caracterizacdo e mapeamento de fauna e aspectos
socioecondmicos. Para o autor, a sustentabilidade do Parque estd atrelada a estudos de todos
0s aspectos que caracterizam a regido. Destaca que a drea apresenta grande impacto oriundo
do turismo e de auséncia de politicas locais que considerem a importancia da fragilidade
destas dreas.

De acordo com o documento sobre Pesquisas Prioritirias em Unidades de
Conservacao (IEF, 2002), o Parque apresentava uma caréncia de pesquisas associadas a
estudos de capacidade de carga turistica. Estudos sobre capacidade de carga vém sendo
desenvolvidos nas trilhas do Parque desde 2005 (LADEIRA, 2005, FONTOURA e
SIMIQUELI, 2006, PECCATIELLO, 2007, ROCHA et al., 2007, VIANA, 2008) sendo
necessdrios estudos anuais para o monitoramento dos impactos da visitagdo. O Parque
também necessitava de estudos sobre a integracao de vegetacdo, fauna e ecossistema.

Considerando uma tendéncia ao aumento da visitagdo, das necessidades de suporte
para o atendimento ao turismo e o consequente aumento dos impactos nestas dreas, justifica-
se a importancia da realizacdo desta pesquisa com intuito de reduzir esta problemdtica,
disponibilizando dados que auxiliem a definicdo de estratégias para o uso, conservagdo e
monitoramento periddico destas areas.

Sendo assim, espera-se que os indicadores selecionados para avaliacdo e
monitoramento das trilhas e suas dreas marginais sejam representativos dos impactos do
turismo, nestas dreas, apresentando variacdes entre os dois periodos de andlises. Diante dos
fatos apresentados, acredita-se que haja uma tendéncia ao aumento dos impactos do periodo
chuvoso para o periodo seco.

Este trabalho teve por objetivo a avaliacdo do estado de conservagdo das trilhas e suas
areas marginais por meio da utilizagdo de indicadores de impacto ambiental associados a

visitacao, monitorados de forma comparativa nos periodos chuvoso e seco.
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2 RECREACAO E CONSERVACAO EM AREAS NATURAIS PROTEGIDAS

A conservacdo in situ é tida desde a Convencao sobre a Diversidade Bioldgica em
1992 como um dos principais meios de conservagdo da biodiversidade. Fonseca et al. (1997) e
Arruda (1999) ressaltam as unidades de conservagdo como o ponto principal para o
desenvolvimento de estratégias conservacionistas.

Uma drea de influéncia direta pela acdo antropica ndo deixa necessariamente de ter sua
biodiversidade. Entretanto, a utilizacdo destas &areas implica em alteragdes sobre esta
biodiversidade a medida que o ser humano se apropria de seus recursos naturais. Fonseca et
al. (1997) ressaltam que as unidades de conservacdo de uso indireto serdo uma das poucas
dreas a conservar mesmo que precariamente, a biodiversidade atualmente existente.

A criacdo de dreas de uso indireto ou protecdo integral desempenham um papel
fundamental quanto a protecdo de dreas naturais. Apesar da maior protecdo ser oferecida em
areas com este tipo de uso Fonseca et al. (1997), ndo deixam de atribuir importancia a
protecdo que € oferecida por dreas de uso direto ou uso sustentdvel destacando seu papel
fundamental frente as pressdes antrépicas e diante da defini¢ao de estratégias de conservacao.

A criacdo de unidades de conservagao de uso direto tem entre muitos fins o estimulo a
sensibilizacdo do ser humano para conservacdo por meio do contato com a natureza. Como
forma de ordenamento do uso destas areas, as unidades de conservacao foram distribuidas em
categorias de uso (Tabela 1), o que contribui para o manejo adequado destas, bem como

auxilia para conservagdo da biodiversidade.

Tabela 1 - Ntimero e 4rea total (Km?) das diferentes categorias de unidades de conservagio
federais no Brasil até fevereiro de 2009.

Total de unidades de conservacio federais no Brasil -Fev 2009

Proteciio Integral nimero  Area (Kmb) Uso sustentivel nimero  rea (Km’)
Estacdo ecoldgica 31 69.167  Area de protegio ambiental 31 93.228
Monumento Natural 1 174  Area de Relevante Interesse Ecolégico 17 432
Parque Nacional 64 246.529  Floresta Nacional 65 185.947
Refiigio da vida silvestre 5 1.691  Reserva de Desenvolvimento Sustentivel 1 644
Reserva Biologica 29 38.667 Reserva de Fauna 0 0
Reserva Extrativista 56 119.32
Total parcial 130 356.228  Total parcial 170 399,571
Total Geral 300 755.799

RPPN 426 4.401

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2009).
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A forma de utilizacdo dos ambientes naturais pode ser considerado um dos fatores que
determinam como este serd conservado. De acordo com Mazzei et al. (2007), a falta de
revisdo ou a inexisténcia de uma plano de manejo, ou ainda a falta de planejamento da
visitacdo em algumas unidades de conservagdo acabam contribuindo para degradacdo do
ambiente.

Segundo Fleury e Borba (2007), as “populacdes tradicionais” sdao consideradas
grandes exemplos do desenvolvimento sustentdvel, sendo centro de um novo modelo de
conservagdo. As discussOes atuais apontam para a inclusdo de comunidades locais em uma
gestdo democratica do espaco, como idéia de protecdo. Arruda (1999) destaca o modo de vida
destas popula¢des como o mais harmonioso com a natureza, apesar destas serem desprezadas
quanto a contribui¢do de estratégias de politicas publicas de conservacao.

O uso sustentdvel de ambientes naturais, como ocorre por grande parte das populagdes
tradicionais, pode ser responsavel nao sé pela conservacido destes ambientes, mas também
pelo aumento da biodiversidade local. Para Primack e Rodrigues (2001), a composi¢ao de
espécies atualmente encontrada, nos ambientes habitados por estas populacdes, sdo o reflexo
de atividades que foram praticadas, por estes, nestes ambientes. Ao contrdrio, 0 uso
inadequado dos ambientes naturais, como pelo turismo desordenado, pode ser considerado um
fator de grandes pressoes, o que ocasiona em uma desestabilizacdo do ecossistema.

Conforme ressaltado anteriormente por Mazzei et al. (2007), além dos impactos
oriundos da falta de um plano de manejo em algumas unidades, Medeiros et al. (2004)
ressaltam que o modelo brasileiro apresenta caréncia de recursos humanos e financeiros sendo
este problema um entrave ao funcionamento de muitas unidades de conservacao.

Para Medeiros et al. (2004), muitas unidades mantiveram-se “no papel”, sem
investimentos. Os resultados ocasionaram em areas mal conservadas, o que requereu esforgos
por parte do Estado para a recuperacio destes locais. A falta de integracdo destas unidades a
dindmica local, as questdes globais e a forma autoritiria com que foram criadas e
implementadas, resultaram em conflitos em funcdo das contradi¢des de Politicas Publicas.

Medeiros et al. (2004, p.93) ressaltam que a Politica de Areas Protegidas apenas obters
sucesso se for implementada e integrada a outras acdes do Estado. O desafio estd na
articulagdo e na transversalidade entre os diferentes niveis governamentais e dos setores. Para

oS autores:

[...] a temédtica da protecdo da natureza no Brasil ndo pode se ater a
modelos ou sistemas “importados” ou “pré-fabricados”, uma vez que
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a percepcao do espacgo e os modos de uso e apropriacdo da natureza se
modificam com o tempo e com a complexa dimensdo cultural,
caracteristica de um pafs de enorme diversidade humana.

De acordo com o IEF (2008a), um parque estadual € definido como uma categoria de
unidades de conservacdo que detém grande beleza cénica e uma significativa riqueza
ecologica. A criacdo de um parque tem como objetivos a preservacdo de seus recursos
naturais (fauna e flora nativas, espécies ameacadas de extin¢do, endémicas, entre outros) além
de valores culturais, histéricos e arqueoldgicos. Tem ainda finalidades como o incentivo a
pesquisas cientificas, educacdo e sensibilizacdo ambiental e a pratica do ecoturismo.

Segundo Magro (1999), destruicdes de habitat tendem a ocorrer em locais de alta
densidade humana e em regides onde a natureza apresenta sua maior diversidade. Em geral, a
procura por estas dreas estd relacionada a beleza proporcionada pela variedade de elementos
naturais que funcionam como atrativos a turistas. Um dos problemas que ai se estabelecem
estd atrelado a degradacdo dos recursos e a fragilidade que algumas areas apresentam. Para
Primack e Rodrigues (2001), a perda da diversidade bioldgica € atribuida principalmente a
reducdo dos habitats naturais.

Em relacdo as atividades desenvolvidas em unidades de conservagdo, Magro (1999)
define que, as expressdes uso publico e recreacdo, quando associadas as dreas naturais, sao
utilizados para definir respectivamente, tipo de uso (recreacional, pesquisa, educacional ou
religioso) e atividades de lazer desenvolvidas em dreas de preservacdo. Com base no que foi
apresentado, nota-se que atividades recreativas sdo praticadas em ambientes de elevada
riqueza natural e cultural.

Quando o termo recreacdo estd associado a ambientes naturais, este se relaciona as
atividades de diversdo que sdo praticadas durante o tempo livre, nestes ambientes (MAGRO,
1999). O fato destas atividades estarem se tornando priticas comuns estdo associadas ao
aumento da pressdo sobre os recursos nautrais. Barros (2003) considera como exemplos de
atividades recreativas as caminhadas, acampamentos, escaladas, dentre outras. Para Cole
(1992), o acampamento € considerado uma das principais préticas recreativas com potencial
para gerar impactos.

Percebe-se ai a necessidade de pesquisas que proporcionem informagdes que
assegurem aos gestores de unidades de conservacdo o uso sustentdvel destas unidades, de
forma que seja possivel o alcance dos objetivos necessdrios a conservacdo dos sitios de

visitagao.



20

A préitica do turismo ecoldgico sem o planejamento desta atividade € um dos
principais fatores responsdveis pelo esgotamento dos recursos naturais de uma area natural.
Esse esgotamento di-se de uma maneira geral, pelo excesso de visitacdo, pela falta de
sensibilidade ambiental do visitante e pelo planejamento inadequado para o desenvolvimento
da atividade turistica (MAGRO, 1999; TAKAHASHI et al., 2005).

Considerando a definicdo de impacto ecolégico como qualquer alteracdo de natureza
biofisica relacionada a visitagdo, Barros (2003) atribui a causa de vérios impactos presentes
no ecossistema, a falta de planejamento para atividades de recreacdo. Ressalta-se que a
ocorréncia de impactos € consequéncia natural do uso destas areas, independente do tipo de
finalidade para qual o visitante busque. Para Cole (2000), a ocorréncia de impactos maiores
atribui-se a grande visitacdo em sitios, a falta de consciéncia ambiental com a qual a atividade
€ desenvolvida e ao planejamento inadequado para o desenvolvimento destas atividades
nestes ambientes.

Mitraud (2003) ressalta que o turismo ecoldgico pode ser considerado uma forma
sustentdvel de pratica de turismo (ecoturismo) desde que seja feito com critérios. Atesta ainda
que, com a expansdo do setor turistico, a administracdo adequada desta pratica pode ser
considerada uma alternativa para a conservacdo da biodiversidade tanto em dreas protegidas
quanto para dreas sem protecdo. E, se praticado de forma adequada, pode trazer beneficios as
comunidades locais e regionais.

De acordo com Barros (2003), a destinagdo de areas naturais ao uso recreacional e
com fins de pesquisa sdo mais comuns em todos os sitios de visitacdo, sendo este uso presente
e independente de outras atividades desenvolvidas na drea. Diante disso, Leung e Marion
(2000) destacam como um dos maiores desafios entre os gestores e administradores destas
unidades, a definicio de limites aceitdveis para ocorréncia de impactos relacionados a
utilizacdo destes ambientes, atendendo aos objetivos de manejo da area.

Para Leung e Marion (2000), ainda restam muitas didvidas sobre os impactos
provocados pela visitacdo em dreas naturais. Diante disso ressaltam a importancia dos estudos
de Ecologia da Recreacdo. Segundo Barros (2003), Leung e Marion (2000), Hammitt e Cole
(1998) e Marion (1998), estes estudos permitem o conhecimento que engloba desde as causas
dos impactos até maneiras de controle destes, envolvendo inclusive aspectos relativos a
relacdo entre os visitantes, o tipo de atividade que se busca e indicadores de impacto nestes

ambientes.
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3 UNIDADES DE CONSERVACAO E METODOS DE ESTUDO DE IMPACTOS

A criacdo de unidades de conservagdo tem como finalidade principal a preservacdo e
conservagdo dos recursos naturais de uma dada drea. Entretanto, a definicdo destas dreas
ocasiona em uma série de pressoes externas sobre a forma como serd dada a utilizacdo destas.
De acordo com Gorini et al. (2006), a protecdo destas dreas ndo garante a inexisténcia de
infringéncias sobre estas.

Tendo em vista que a maior parte das pesquisas e experi€éncias com técnicas de manejo
e monitoramento dos impactos da visitacdo sejam em paises estrangeiros, o que € possivel
perceber € que para paises em desenvolvimento estas técnicas tornam-se, muitas vezes,
inadequadas a realidade do local (MACIEL et al, 2008), ja que diferente dos primeiros, estes
paises carecem de uma série de recursos para que se tenha a efetividade dos métodos.

Sabe-se que as técnicas mais difundidas consistem nos métodos de capacidade de
carga. Estes métodos podem ser divididos em duas diferentes abordagens: com padrdes
numéricos, ou seja, com base em um quantitativo ideal de visitantes (exemplo, método de
Cifuentes) e como modelos de gestdo do uso publico (MACIEL et al., 2008). Entretanto, a
abordagem dada pelos primeiros recebe uma série de criticas e apresenta limitagdes que
restringem seu uso, embora seja uma importante ferramenta de manejo da visitacao.

Em relacdo as criticas a este primeiro tipo de abordagem, Maciel et al. (2008) referem-
se ao seu cardter subjetivo quanto a percepc¢ao da experiéncia dos visitantes, da escolha das
varidveis a serem utilizadas e as dificuldades em se ter abrangéncia diante da complexidade
dos processos naturais.

Para Lindberg e McCool (1998), a subjetividade do método de capacidade de carga €
percebida quando este deixa de explicitar aspectos que foram utilizados na obtenc¢do do
célculo e quando passa a ser utilizado em fun¢do de uma condi¢do desejada por gestores e nao
aquela realmente necessdria para a area. Magro (1999) e Takahashi et al. (2005) questionam o
fato do método atribuir importancia primordial a determinacdo do nimero limite de visitantes,
ainda que algumas pesquisas ja constatem relacdes mais evidentes entre a ocorréncia de
impactos e o comportamento dos visitante.

Considerando a abordagem com modelos de gestdo, Maciel et al. (2008) enfatizam que

este tipo de técnica tem como objetivo suprir as limitacOes referentes as técnicas de
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capacidade de carga tradicionais, dando maior atencdo a questdes como monitoramento e
definicao de limites para ocorréncia de impactos.

Entre as técnicas de monitoramento de impactos da visitacdo destacam—se os métodos
VIM - Visitor Impact Management (GRAEFE et al., 1990), LAC — Limits of Acceptable
Changes (STANKEY et al., 1985), ROS - Recreation Opportunities Spectrum (CLARK e
STANKEY, 1979), VERP - Visitor Experience and Resource Protection (USDI NATIONAL
PARK SERVICE 1993), VAMP - Visitor Activity Management Process (NILSEN e
TAYLER, 1997), TOMM - Tourism Optimization Model (MANIDIS ROBERTS
CONSULTANTS, 1997). Farrel e Marion (2002) citam o método PAVIM - Protected Area
Visitor Impact Management que tem como fins a avaliagdo de impactos em unidades de
conservagao e a sugestao de estratégias para paises em desenvolvimento.

As técnicas apresentadas acima foram desenvolvidas em paises estrangeiros sendo
algumas ja difundidas no Brasil com adaptacdes. Com relacdo as técnicas desenvolvidas no
Brasil destaca-se a metodologia do MPTD - Monitoramento Participativo do Turismo
Desejavel desenvolvida por Seabra (2005), com bases metodolégicas fundamentadas dos
métodos - LAC (Stankey et al., 1985) e VIM (Graefe et al., 1990), o método foi desenvolvido
levando-se em consideracdo aspectos de infraestrutura e da visitacdo em 4dreas naturais do
Brasil.

Barros (2003) ressalta uma evolucdo destes outros métodos em relacao aos cdlculos de
capacidade de carga, principalmente quando tratam de condi¢Oes desejadas para conservagao,
além do quantitativo numérico de visitagdo. Considera de suma importancia o fato do
planejamento de uma drea ser realizado com dados de monitoramento como a maioria dos
métodos utiliza. E valido lembrar que com a utilizacio de métodos de manejo de dreas, os
objetivos desejados sdo mais facilmente alcancados.

De acordo com Matheus (2003), dentre as técnicas estrangeiras utilizadas para manejo
da visitagdo, a que mais se adequa ao manejo de visitantes € o método VIM. Entretanto, o
método deixa a desejar no quesito “recursos” se for aplicado em paises em desenvolvimento,
ja que ao ser elaborado considerou a realidade dos paises desenvolvidos. Refere-se ainda a
técnica de Cifuentes como o método que mais se aproxima da realidade brasileira, uma vez
que, este método foi elaborado na América Latina, considerando a falta de recursos destes
paises.

E importante ressaltar que diante da caréncia de pesquisas e métodos adequados a
realidade brasileira, frente as necessidades de efetividade de métodos para conservacdo das

areas protegidas deve-se atentar que o uso de metodologias, ainda que de origem estrangeira
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em paises em desenvolvimento, é recomendédvel como garantia minima de conservagdo destas
areas. Sabe-se que apesar da adequabilidade de técnicas ndo ser a melhor solugcdo para o
problema, atualmente esta € uma solucdo vidvel. Deve-se reforcar a idéia de que a
metodologia ideal sera aquela desenvolvida para drea a ser analisada, abordando o contexto
atual do local.

Quanto a questdo da falta de recursos para que se tenha o completo e adequado
funcionamento da metodologia, cabe ao pesquisador ou responsavel pela aplicagdo do método
a verificacdo das oportunidades que o sistema oferece, para que assim seja possivel a
obtenc¢do dos melhores resultados, de forma menos subjetiva e mais abrangente a realidade da

area analisada.
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4 USO DE INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL E SUA IMPORTANCIA
PARA CONSERVACAO

As questdes ambientais, entre muitos desafios, enfrentam uma série de problemas
quanto a definicdo de solucdes que assegurem conservacdo dos recursos naturais. Frente ao
crescimento econOmico atual tornam-se indispensaveis a busca de medidas que evidenciem o
desenvolvimento sustentavel. Atualmente, com a necessidade de continuidade do uso destes
recursos € com a incorporacdo das questdes ecoldgicas no contexto econdmico e social, a
necessidade de busca por indicadores da qualidade ambiental torna-se medida de fundamental
importancia.

De acordo com Motta (1996), crescimento econdmico e preservacao ambiental eram
questdes paradigmaticas tidas como divergentes e antagonicas. O modo como eram utilizados
0s recursos naturais e servicos ambientais, de forma pouco sustentdvel, culminou na
fragilidade do ambiente, ameacando a manutencao dos mesmos.

Junior e Muller (2000) ressaltam que o uso de indicadores € uma estratégia importante
de planejamento e gestdo dos recursos naturais, assegurando-lhes o melhor uso, reduzindo as
chances de esgotamento e degradacao.

Na literatura € comum encontrar diferentes abordagens para o tratamento de
indicadores ambientais. Jdnior e Muller (2000) destacam o enfoque dado para o
georreferenciamento de indicadores para que estes tragam respostas espaciais sobre as
pressdes exercidas sobre o ambiente.

Considerando o uso de indicadores ecoldgicos, Metzer e Cassati (2002) ressaltam que
questdes de manejo, monitoramento e avaliacao da integridade ambiental de um determinado
ambiente estdo diretamente atreladas a escolha de indicadores selecionados para esta
finalidade. Para Dale e Beyeler (2001), os indicadores devem permitir uma avaliacdo do
ambiente, devem ser de f4cil medi¢c@o e apresentar sensibilidade as alteragdes ambientais.

Metzer e Cassati (2002) classificam o desenvolvimento de indicadores como indices
de descritores, qualitativos ou quantitativos, que descrevam o ambiente por meio de fatores
bidticos, abidticos ou de natureza antrdpica, servindo assim para o monitoramento das
condi¢des do ambiente ao longo do tempo.

A definicdo de um indicador de impacto ambiental para Barros (2003) e Magro (1999)
consiste em varidveis presentes no sitio analisado que representem as condi¢des ambientais

encontradas, permitindo as andlises almejadas. Estas avaliagdes sdo feitas por meio de



25

verificadores e descritores. Barros (2003) define verificadores como parametros presentes no
campo que possibilitam a avaliacdo dos indicadores selecionados. Para caracterizagdo dos
descritores sdo utilizadas “categorias do verificador”, ou seja, ai inserem-se 0s parametros
utilizados para descrever os niveis de intensidade ou expressdo com que estes descritores sao
verificados em campo.

Poggiani et al. (1998), em trabalho com indicadores de sustentabilidade de &reas
florestais, discutem a capacidade do ecossistema natural em se autosustentar quando mantém
a integridade. Estes autores consideram de grande relevincia a selecdo de indicadores
condizentes com a drea, justificando a importancia das informagdes para interpretar
fendmenos naturais, possibilitando o estabelecimento de relacdes de causa-efeito. O
diagndstico do estado atual de uma trilha pode servir como meio para se realizar previsoes
sobre o comportamento a médio e longo prazo quanto a sustentabilidade do ecossistema.

De acordo com Poggiani et al. (1998), a organizacdo e armazenamento dos dados
coletados em campo possibilitam a detectacdo de pontos criticos de funcionamento em um
ecossistema, estabelecendo correlagdes entre diferentes eventos e levantando hipdteses para
embasar novas pesquisas.

Drummond et al. (2005) ressaltam a criacio de grupos de indicadores para

monitoramento das dreas prioritdrias para conservacao, dentre eles:

§ indicadores de estado: representam alteracOes no meio natural associadas a aspectos
fisicos e bioldgicos. Estes s@o verificados por meio do acompanhamento da qualidade
ambiental;

§ indicadores de pressdo: dizem respeito ao estresse ambiental. Determinam a qualidade
ambiental;

§ indicadores de resposta: associados com a atenuagdo das pressdes sobre o meio, tem

como finalidade garantir sustentabilidade do uso das 4reas a longo prazo.

Para avaliagdo da qualidade ambiental sdo encontrados ainda diversos trabalhos que
fazem o uso dos bioindicadores, espécies que apresentam sensibilidade ou tolerancia a um ou
varios parametros. Merece destaque as pesquisas com invertebrados terrestres, dentre estes os
insetos sdo os mais utilizados em pesquisas de avaliagdo das condi¢cdes ambientais
(ESPERANCO et al., 2003; FERREIRA et al., 2003; FREITAS et al., 2003; FUTURO e
BITNER-MATHE, 2003; GANHO e MARINONE, 2003; JULIAO et al., 2003; LIMA-
COELHO et al., 2003; MACAMBIRA, 2003; RESTELLO et al., 2003; SANTO et al., 2003;
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TARAZI et al. 2003; WINK et al., 2005; VIANNA e JUNIOR, 2003) e com invertebrados
aqudticos (ALMEIDA et al, 2003; CALLISTO e ESTEVES, 1998; HENRIQUES-
OLIVEIRA e NESSIMIAN, 2003; KUHLMANN et al., 2001; LACERDA et al., 2003; LIMA
et al. 2003; MAIA et al, 2003; MARQUES e BARBOSA, 1997) para avaliacdo do
diagnéstico ambiental. Na literatura também podem ser encontrados trabalhos que utilizam
grupos de vertebrados (BARRELLA, 2001; CACERES et al., 2003) e com espécies vegetais
(BUJOKAS, 2003; RESENDE et al.,, 2003; SILVA et al.,, 2003) como bioindicadores da
qualidade ambiental.

Os métodos que utilizam parametros bioldgicos para monitoramento refletem
caracteristicas do ambiente que sdo adquiridas a longo prazo, apresentando vantagens sobre os
parametros fisicos-quimicos que refletem situacdes momentaneas (MARVAN, 1979). A
utilizacdo destes pardmetros em estudos de biomonitoramento baseia-se nas respostas dos
organismos associadas ao meio em que estes se encontram. Para Buss et al. (2003), a protecao
dos ecossistemas depende da capacidade de interpretacdo destas respostas, sendo necessdria a
distin¢do dos efeitos dos impactos antrépicos e das variacdes no ambiente natural.

Johnson et al. (1993) consideram como indicadores bioldgicos ideais organismos com
elevada abundancia, baixa variabilidade genética e ecoldgica, de ficil reconhecimento,
localizacdo e identificacdo taxondmica, que apresente ampla distribuicdo geografica, longo
ciclo biolégico, apresente baixa mobilidade, tamanho grande, caracteristicas ecoldgicas
conhecidas e que apresente possibilidade de estudos em laboratodrios.

Para o monitoramento das dguas ja sdo discutidas propostas para criagdo de programas
nacionais de monitoramento. Buss et al. (2003) destacam a necessidade de incentivo a
pesquisas descritivas com levantamentos taxondmicos e descricdo de espécies. Por meio do
monitoramento de invertebrados aquaticos € possivel a verificacdo da qualidade dgua o que
auxilia no diagndstico ambiental e no desenvolvimento de estratégias para a conservacao
como foi realizado por Callisto et al. (2002), ao desenvolverem um protocolo de avaliacdo
rapida da diversidade de habitats.

Em relacdo as perspectivas sobre pesquisas de biomonitoramento no Brasil, a falta de
padronizacdo das metodologias dificulta a aplicacdo destes estudos. Programas de
monitoramento devem ter a capacidade de disponibilizar as informacdes de forma clara e
compreensivel aos gestores ambientais e ao publico geral. Para Buss et al. (2003), um impasse
a utilizacdo destas metodologias estd na interpretacao dos resultados pelo publico leigo, o que
dificulta sua utilizag¢do. A clareza das informagdes auxilia na busca por pessoal voluntario que

possa dar assisténcia ao desenvolvimento destas pesquisas.
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5 IMPACTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DO USO PUBLICO E DA ABERTURA
DE TRILHAS EM UNIDADES DE CONSERVACAO: USO DE INDICADORES
AMBIENTAIS

Ambientes naturais estdo sujeitos a constantes alteragdes em funcdo das variagdes
ambientais e da interferéncia antrépica no meio. E importante ressaltar que os impactos das
intervencdes antrépicas contribuem para aceleracdo das mudancas ambientais e que a
resisténcia e a resiliéncia do ambiente variam de acordo com caracteristicas da paisagem e
com a intensidade que o ambiente € exposto aos fatores que alteram a paisagem.

Nos ultimos anos tem sido dada uma maior énfase a utiliza¢do de indicadores e indices
de impacto. Isto se deve principalmente ao uso de metodologias como o LAC e o VERP. Para
Leung e Marion (2000), o manejo de dreas naturais deve ser realizado a partir da escolha
criteriosa de indicadores e do monitoramento periddico destes.

Um indicador pode ser definido como uma caracteristica relevante que indica
alteracdes nos recursos devido ao uso recreativo. Em contrapartida, um indice é geralmente
referido como uma combinacdo matemdtica de dois ou mais indicadores. O uso destes
permitem a verificacdo da gravidade dos danos ambientais, condi¢des do recurso e
sensibilidade ambiental aos impactos (LEUNG e MARION, 2000).

A implantacdo e utilizacdo de trilhas podem ter impactos significativos no solo e
vegetacdo. Leung e Marion (2000) destacam a compactagdo do solo, erosdo, reducdo da
cobertura vegetal e mudancas na composi¢do de espécies. Para Mitraud (2003), o impacto
direto na trilha pode ser verificado por quatro elementos ambientais: solo, vegetacdo, fauna e
fatores antrépicos.

Alguns impactos sdo verificados com maior freqiiéncia em unidades de conservacao
abertas a visitacdo. Os efeitos da visitacdo podem ser constatados sobre os recursos naturais e
refletem alteracdes sobre os ecossistemas e aspectos bioldgicos, fisicos e sociais.

Impactos em ambientes naturais por abertura de trilhas ou desmatamentos de uma
determinada drea provocam alteracdes na dindmica de todo um ecossistema. Dentre os
impactos ecoldgicos, Mitraud (2003) ressalta os impactos sobre a ecologia de espécies
animais e vegetais bem como alteracdes nos habitats e nas relacOes que estes organismos
estabelecem com o meio.

Segundo Andrade (2003), estudos de impacto de trilhas sobre a fauna ainda sao pouco

conhecidos. O autor chama a atencdo para alteracdes na quantidade de individuos com
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surgimento de espécies tolerantes e com a extin¢gdo de espécies sensiveis as modificacdes do
ecossistema. Os impactos decorrentes da multiplicacdo de trilhas afetam a fauna, com a
fragmentacdo dos habitats, influindo diretamente sobre a dindmica de populacdes.

Exemplos de impactos negativos sobre a fauna podem ser averiguados ao se
realizarem estudos sobre a ecologia das espécies destes locais, os quais refletem alteracoes
quanto ao nicho ecoldgico em decorréncia das mudancas a que sdo expostos. Além dos
impactos apresentados, também sio constatadas mudangas comportamentais das espécies e
aumento dos indices de mortalidade.

Em relacdo ao impacto sobre a vegetacdo, Andrade (2003) e Leung e Marion (2000)
ressaltam alteracoes na composicdo da vegetacdo, especialmente as que estdo nas
proximidades da trilha, devido a variagdo da luminosidade, ao impacto oriundo do pisoteio e
pela compactacdo do solo. Andrade (2003) também destaca a contamina¢do por pragas em
raizes que tornam-se expostas e a inser¢do e dispersdo de espécies exdticas em dreas
protegidas.

Para Drummond et al. (2005), espécies exoticas invasoras sdo consideradas a segunda
maior ameaca a perda de biodiversidade, perdendo apenas para ambientes que sdo convertidos
para uso humano. Leung e Marion (2000) ressaltam que estudos com introducao de espécies
exoticas tem sido realizados com mais frequéncia.

Quanto aos impactos fisicos, Salomao (2007) ressalta que pesquisas que quantificam
as perdas de solo por erosio e/ou comportamento dos processos erosivos sao mais abordadas.

De acordo com Silva (2003) e Guerra (2007), os processos €rosivos ocorrem com
maior intensidade em &reas tropicais, onde sdo verificados os maiores indices pluviométricos.
A concentracdo de chuvas em determinadas dreas contribui para o agravamento destes
processos. Além da chuva, outros fatores também contribuem para o aumento da erosdo,
dentre eles o desmatamento, que deixa o solo desprotegido da cobertura vegetal, permitindo
que a chuva incida diretamente sobre o solo.

A 4gua da chuva tem sua acdo erosiva associada a intensidade e a distribuicdo
pluviométrica. Chuvas intensas sdo consideradas a forma mais agressiva de impacto da dgua
no solo, sendo os processos erosivos acelerados ao mdaximo durante estes eventos
(SALOMAO, 2007). O conhecimento da dindmica erosiva aumenta as chances de controle da
erosdo, pois permite a adocdo de préticas de conservacdo de solos que atenuem ou evitem
estes processos.

Guerra (2007) define a erosividade como a erosdo provocada pela chuva e ressaltam

que o potencial erosivo estd relacionado a parametros de erosividade, a caracteristicas das
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gotas de chuva e a intensidade do vento durante a chuva. Para o autor a erosividade da chuva
pode ser medida por diversos parametros, tais como o total de precipitacdo, a intensidade de
chuva, o momento e a energia cinética. Dentre estes parametros apresentados a energia
cinética é considerada entre diversos autores como o melhor parametro para predizer a perda
de solos.

A ruptura dos agregados no solo é um dos primeiros fatores responsdveis por
desencadear a erosdo. Diante disso, é importante ressaltar a relacdo estabelecida entre o teor
de matéria organica e a estabilidade do solo, ou seja, quanto menor o teor de matéria organica
maior a instabilidade dos agregados. De Ploey e Poesen (1985 apud Silva, 2003; Guerra,
2007) ressaltam que solos com menos de 2% de matéria orgadnica apresentam baixa
estabilidade de agregados; para Greenland et al. (1975 apud Silva, 2003, Guerra, 2007), este
indice € de 3,5%. Assim, valores entre esses percentuais estdo relacionados a resisténcia do
solo ao impacto das gotas de chuva.

Segundo Guerra e Botelho (1996) e Guerra (2007), a erodibilidade € influenciada por
solos com maiores teores de silte, tendo o teor de matéria organica maior influéncia sobre
estes solos, principalmente quando estes sdo utilizados de forma inadequada, o que facilita a
perda de matéria organica e aumenta a suscetibilidade a erosao.

A ruptura de agregados € seguida da formacdo de crostas que levam a selagem dos
solos, sendo este dltimo processo responsavel pela diminui¢cdo das taxas de infiltracdo e pelo
aumento do escoamento superficial. De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1985), a
infiltracdo relaciona-se diretamente a permeabilidade do terreno e varia em fung¢do da
compactagdo solo, intensidade e freqiiéncia de chuvas, organizacdo e natureza do solo e
inclinagdo, geometria € comprimento das vertentes.

E valido ressaltar o papel fundamental do ciclo hidrolégico no processo de erosio,
uma vez que a agua de chuva que chega ao solo pelo impacto das gotas ou pela cobertura
vegetal é a mesma dgua que ird provocar a erosdao (GUERRA e BOTELHO, 1996).

A cobertura vegetal é considerada por Salomao (2007), como uma defesa natural do
terreno contra processos erosivos. Dentre as vantagens da presenga de cobertura vegetal se
destacam a protecdo contra o impacto direto da chuva sobre o solo, dispersdo e redugdo da
energia das dguas de escoamento superficial, aumento da infiltracio no solo em func¢do da
presenca de raizes e da capacidade de retencdo da dgua.

Além das varidveis apresentadas, estudos de topografia e dos tipos de solo devem ser
realizados para andlise dos aspectos fisicos ji que ambos relacionam-se diretamente ao

desenvolvimento de processos erosivos.
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Salomao (2007) ressalta que a topografia do terreno associa-se a estes processos pela
declividade e comprimento da rampa, influindo diretamente na velocidade da dgua durante a
chuva. O solo constitui o principal fator relacionado a ocorréncia dos processos erosivos, uma
vez que a forma como se dard a acdo e a resisténcia a estes processos serd influenciada por
meio de suas propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e mineraldgicas.

A varidvel umidade do solo é de fundamental importancia para compreensdo do
processo de infiltragdo, uma vez que solos timidos tendem a saturacdo rdpida, originando
pocas e provocando o escoamento superficial. Deve-se ressaltar que a umidade do solo € um
fator relevante para determinacdo da incidéncia, tempo e magnitude da velocidade do
escoamento superficial apds um evento de chuva (GUERRA, 2007).

A 4gua acumulada nas depressdes comeca a descer pelas encostas quando ocorre a
saturacdo destas depressoOes. Neste caso, a concentracdo de sedimentos e a velocidade das
particulas aumenta com a descida do fluxo, ocasionando no estabelecimento do processo
erosivo. Guerra (2007) ressalta que nesse estdgio o processo erosivo ainda € inicial, sendo
possivel o desenvolvimento de estratégias para recuperagdo da érea.

Segundo Guerra e Botelho (1996), € importante ressaltar dentre os fatores que
controlam 0s processos erosivos, que a acdo antrépica pode ser considerada o fator com a

maior capacidade de aceleracdo destes processos.
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6 USO PUBLICO EM UNIDADES DE CONSERVACAO: APLICABILIDADE DE
INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL COMO ESTRATEGIAS PARA
CONSERVACAO

A busca por ambientes naturais como alternativas de lazer e descontracdo longe de
ambientes urbanos contribui com o desenvolvimento do Ecoturismo. Neste contexto,
Maganhotto et al. (2007) ressalta a importancia do planejamento e da gestdo das trilhas para a
conservacdo da natureza e de medidas que assegurem a segurancga e satisfacao dos visitantes.

De acordo com Lechner (2006), as trilhas desempenham um papel fundamental na
conservagdo de parques, devendo por isso serem corretamente planejadas, implantadas e
monitoradas. A falta de estudos para o correto planejamento, implantacdo e monitoramento
trazem uma série de reflexos negativos, entre eles, insatisfacdo dos visitantes e o aumento dos
impactos no ecossistema.

Segundo Leung e Marion (1996), as primeiras pesquisas relativas ao impacto em areas
protegidas referem-se a trilhas e dreas de acampamento e foram desenvolvidas abordando-se a
gravidade dos impactos e aspectos ambientais que influenciam a degradacao destas.

Barros (2003) atenta para a baixa quantidade de pesquisas no Brasil que abordem
impactos nas trilhas provocados pelo uso publico e ressalta a necessidade da realizacdo de
estudos neste ramo. Apesar da existéncia de poucos estudos, a autora ressalta a importancia
dos estudos que abordem metodologias que tratem de indicadores de impacto ambiental.
Alguns dos estudos desenvolvidos no Brasil e o tipo de indicadores e verificadores

selecionados para avaliacdo do uso publico estdo dipostos de forma detalhada na Tabela 2.



Tabela 2 - Indicadores de impactos ambientais relacionados em cinco pesquisas realizadas em
unidades de conservagao do Brasil

(continua)
Relaciao dos indicadores ambientais utilizados em cinco pesquisas no Brasil

Autor Area de Estudo Indicadores Verificadores

individuos com danos
serrapilheira
vegetacio trilhas ndo oficiais
Ribeiro Parque Estadual de raize
(2007) Dois Irmaos (PE) indicios de fogo
presenca de risco

s expostas

leito da trilha
problemas de drenagem e erosdo

saneamento dejetos e lixo

caracteristicas fisicas do solo

indice de erodibilidade

largura total e da trilha

solo exposto

declividade paralela e perpendicular
fisicos ntimero de caminhos

drea da seciio transversal

rugosidade

; compactacdo dentro e fora da trilha
Magro Parque Nacional do pacy

(1999) Itatiaia (RJ) umidade, sulcos, degraus, canais, erosao lateral. pedras, raizes
e drenagem

—— levantamento botanico
biolégicos
capacidade de regeneracio

nimero de visitantes

. fatores depreciativos - estética ruim, lixo e vandalismo

sociais
infraestrutura (administracdo, funcionarios, instalacoes,
estradas e fiscalizacoes)

caracterizacdo da

SR aplicacdo de questiondrios
visitagdo

pisoteio da vegetacio fora da trilha
> incéndio
vegetagio )
solo nu fora da trilha
Barros Parque Nacional do vegetacdo degradada fora da trilha
(2003) Itatiaia (RJ) canal, sulco, erosiio lateral, exposigio de pedras, drenagem
leito da trilha profundidade e largura das trilhas

trilhas néo oficiais

seguranga risco de escorregar e fatal

vandalismo em estruturas, drvores com danos e inscricdes nas

danos
rochas

declividade
Maganhotto  Reserva Ecologica fragilidade em trilhas

tipo de sol
et al. (2007) Itaytyba (PA) (geoprocessamento) g

tipo de protecdo oferecida por cobertura vegetal
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(continuagdo)

Relacio dos indicadores ambientais utilizados em cinco pesquisas no Brasil

Autor Area de Estudo Indicadores Verificadores

n° de raizes expostas
n” de indicios de fogo

vegetacdo nas trilhas  n® de arvores com bromélias e orquideas
presenca de espécies exdticas

n” de drvores ou arbustos com galhos quebrados

drea da vegetaciio degradada (m”")

composicio
vegetacdo forados  densidade
caminhos oficiais serrapilheira

n® de trilhas ndo oficiais
motivo aparente (trilhas nio oficiais)

n° de pedras expostas
erosio
drenagem

leito da trilha largura (m)
Passold Parque Estadual profundidade (m)
(2008) Intervales (SP) problema de risco
tipo de risco

mudanca de comportamento animal

audicdo ou visdo de aves

p vestigio de fauna na trilha
fauna de caverna
vandalismo em estruturas
inscri¢bes nas rochas

danos arvores com danos

danos a espeleotemas
escurecimento de espeleotemas

presenca de lixo na trilha
saneamento lixo fora dos latoes
problemas de saneamento

. n” de percepgoes de som de veiculo
impacto sonoro 5 ,, :
n° de sons de explosoes (pedreira)

Fonte: A autora (2010)

Durante a selecao de indicadores, quanto maior a diversidade de aspectos avaliados
maiores sdo as chances do diagnéstico de conservacdo e monitoramento destas dreas. A
utilizacdo de indicadores deve ser realizada por meio de critérios quantitativos e qualitativos
como foi realizado por Passold (2002), quando avaliou indicadores diretamente relacionadas
com a recreacao no Parque Estadual Intervales por meio de critérios de qualidade.

Takahashi et al. (2005) realizou estudos para monitoramento do uso publico no Parque
Estadual Pico do Marumbi - Parand, selecionando os melhores indicadores de impacto
ambiental em 4reas de acampamento, para posterior compara¢cdo de dreas com uso publico e
areas fechadas para visitacdo, dentre os indicadores avaliados (regeneragdo natural, resisténcia
do solo a penetracdo, densidade do solo, macroporosidade, microporosidade, contetido de

carbono organico do solo, mdxima capacidade de retencdo da dgua, granulometria do solo)
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apresentaram maior representatividade: macroporosidade, microporosidade, resisténcia do
solo a penetracdo e densidade do solo.

Barros (2003) avaliou aspectos relativos a visitagdo e aos impactos ecoldgicos e
recreativos no Parque Nacional do Itatiaia e encontrou como resultado varios impactos
ambientais relacionados a presenga humana no ambiente natural, entre eles, a erosao no solo
(principalmente pela compactacdo), mudangcas na composi¢cdo da vegetacdo, alteracdes
comportamentais em animais ou morte dos mesmos, alteracoes na qualidade da agua, entre
outros. A pesquisadora ressalta que embora os impactos provocados pela visitacdo sejam
relativamente pequenos em relacdo ao restante da drea da unidade de conservacdo, esses
impactos podem levar a extin¢do de espécies e causar pertubagdes no ecossistema.

De acordo com Barros (2003), os impactos possuem a capacidade de ir muito além de
seu local de ocorréncia e cita como exemplo a dispersdo de espécies exoéticas pelo meio
impactado.

Areas com grande beleza cénica tem grande poder atrativo sobre a visitacdo.
Entretanto, um problema de dificil solu¢do esta relacionado a riqueza encontrada nestas areas
e nas dificuldades de conservacao desta biodiversidade nestes ambientes. Barros (2003) atenta
para o fato da degradacdo destes ambientes, mesmo que em pequenas propor¢des, serem
representativas de perdas relevantes de diversidade.

Barros (2003) discute sobre a importancia do monitoramento, da defini¢cdo de padrdes
aceitdveis para ocorréncia de impactos e do estabelecimento de parametros de avaliagdo e
verificacido destes. Além disso, ressalta a importancia da compreensdo dos mecanismos que
desencadearam tais impactos para que se aumentem as chances de controle sobre estes. E de
suma importancia em dreas de preservacdo ambiental, onde a visitacdo € permitida, a busca
por alternativas que permitam o uso publico com o minimo de impacto.

Hammitt e Cole (1998) destacam que diante da fragilidade apresentada por estes
ambientes, ampliacdes nestas dreas devem ser acompanhadas por planos de manejo que
garantam seguridade de equilibrio ao uso e conservacao destes ambientes.

Atualmente existem intimeros problemas relacionados a agdes de manejo em areas de
visitagdo for¢ando os responsdveis por dreas de preservacdo ambiental a buscarem alternativas
para o controle dos impactos nestas dreas.

Hammitt e Cole (1998) atentam para a importancia do monitoramento constante das
areas de preservacao, destacando beneficios como o diagndstico atualizado sobre as condi¢des
locais, auxiliando no encontro de locais com alteracdes significativas e necessidades de acdes

imediatas.
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Barros (2003) discute sobre a importancia de métodos de manejo e avaliagdo de dreas
de preservacao e afirma existir uma evolucdo destes sobre os cilculos de capacidade de carga.
Segundo a pesquisadora, estes métodos estdo sendo testados no Brasil, jd que grande parte foi
aplicado em paises estrangeiros, e estes ja apresentam resultados satisfatérios, sendo tteis aos
planos de manejo das dreas escolhidas. Ressalta a importincia da utilizagdo de indicadores de
impacto ambiental e a definicdo de padrdes para estes.

Considerando as metodologias que utilizam apenas os célculos de capacidade de carga
para avaliacdo e monitoramento de unidades de conservacdo, Magro (1999) discute a opinido
de vérios pesquisadores sobre a opcao por utilizacao das metodologias. De uma maneira geral,
a autora discute sobre a superficialidade com que foram realizados vérios estudos, destaca a
falta de critérios de avaliacdo e a falta de propostas de monitoramento. Para ela, as
metodologias de capacidade de carga ndo devem ser a Unica alternativa de avaliacdo de areas,
mas utilizada como ferramenta complementar as técnicas de monitoramento.

Uma questdo passivel de investigacOes refere-se a inclusdo de mais varidveis
ecoldgicas a metodologia de capacidade de carga, de forma a permitir uma abordagem mais
ampla sobre as condi¢des das unidades de conservacdo. A justificativa fundamenta-se no fato
da metodologia apresentar uma baixa quantidade de critérios para avaliacdo de 4reas de
preservacdo e por ndo abordar muitos aspectos bioldgicos.

Pesquisas relacionadas a capacidade de carga e ao impacto provocado pela visitacdo
nas trilhas do PEIb podem ser encontrados em Ladeira (2005), Fontoura e Simiqueli (2006),
Peccatiello (2007) e Viana (2008). Apesar do documento sobre a necessidade de pesquisas ter
sido elaborado pelo IEF em 2002, é importante ressaltar que pesquisas neste ramo devem ser
sempre atualizadas, j4 que o meio ambiente estd sujeito a constantes alteracoes.

Em relacdo a estas pesquisas, Ladeira (2005) analisa caracteristicas do solo do PEIb e
sua vulnerabilidade a erosdo para estabelecimento da capacidade de carga turistica. Para isso,
estabelece a relacdo carbono orginico e compactagdo e a relacdo carbono organico e
densidade e realiza levantamentos do perfil e da percepcdo do visitante, por meio de
questiondrios. Os demais trabalhos abordaram os cédlculos de capacidade de carga para o
Parque em trés anos consecutivos. Assim, € importante destacar que esta pesquisa apresenta
uma complementacdo aos trabalhos ji realizados, como forma de auxiliar no monitoramento
das trilhas e contribuir para a conservagao destas e do Parque.

Com o crescimento do Ecoturismo, as reservas naturais estdo cada vez mais
vulnerdveis a atos predatorios, sendo necessirio o correto planejamento e monitoramento

destas unidades, buscando estratégias e planos de a¢des que auxiliem nos planos de manejo,
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assim como o incentivo a pesquisas que garantam a preservacdo e a sustentabilidade das
unidades de conservacdo. De fato, se ndo forem tomadas as medidas adequadas de
monitoramento, a pratica do Ecoturismo poderd gerar impactos irreversiveis sobre a
biodiversidade, culminando no desequilibrio ecolégico dos ecossistemas naturais

(DRUMMOND et al., 2005; RIBEIRO, 2006; RIBEIRO et al., 2007).
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7 Material e Métodos

7.1 AREA DE ESTUDO: PARQUE ESTADUAL DO IBITIPOCA (PEIb), MG

A drea de estudo corresponde a unidade de conservacdo Parque Estadual do Ibitipoca
(PEIb), MG - Brasil, mesorregido Zona da Mata mineira, Microrregido de Juiz de Fora. Seu
territério detém uma drea total de 1488ha, entre as coordenadas geograficas 21°40° - 21°44’S
e 43°52° - 43°55°W (DIAS et al., 2002), ou coordenadas UTM 7597000- 7604000 S e 613000
— 618000 W (ROCHA, 2005), em altitudes que variam de 1.050 a 1.784 m (Mapa 1).
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Mapa 1 - Localiza¢do do Parque Estadual do Ibitipoca, MG — Brasil.
Fonte: Modificado de Fontoura (2008).
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A pesquisa foi desenvolvida nas seis trilhas de maior circulagdo (Mapa 2): duas trilhas
no Circuito das Aguas (3 km); uma trilha principal no Circuito do Pido (6 km); trés trilhas no
Circuito Janela do Céu (16 km) e em uma trilha interditada h4 quatro anos para visitagao (500

m), esta tltima definida com a geréncia do Parque.

Circuitos Turisticos do Parque Estadual do Ibitipoca, MG - Brasil
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Mapa 2 - Circuitos turisticos abertos a visitacdo do Parque Estadual do Ibitipoca (MG)-
Brasil.
Fonte: A autora (2010)



39

7.2 CARACTERIZACAO DO PARQUE

Criado em 1973, o Parque Estadual do Ibitipoca é uma unidade de conservagdo aberta
a visitacdo publica, sob administracdo do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais —
IEF. E considerado o sétimo parque estadual mais visitado do pafs, sendo o mais visitado no
estado de Minas Gerais (MMA, 2004).

A Serra do Ibitipoca encontra-se inserida entre dominios Serra da Mantiqueira e
Planalto de Andrelandia. Os afloramentos rochosos quartziticos e o material detritico
grosseiro ocupam grande parte da paisagem. O relevo € classificado como montanhoso, sendo

o relevo dos arredores classificado como ondulado a forte ondulado (Imagem 1).

2000
METROE

Altitude do panta de vistio 30539 pés
Imagem 1 - Relevo e limite aproximado (em vermelho) da drea do Parque Estadual do Ibitipoca (MG)
- Brasil.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2009).

Com relagdo aos solos do PEIb, Zaidan (2002) caracteriza-os como autéctones e
destaca a ocorréncia de neossolos litélicos, quartzarénicos, cambissolos, rochas com depdsitos

de areia e afloramentos rochosos. Alguns destes também sao destacados por Rodela e Tarifa
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(2002), tais como: litossolos, solos litdlicos, regossolos e cambissolos, estes dltimos, em sua
maioria, dlicos. Podem ser observados a ocorréncia de manchas reduzidas de solo organico,
podzol, podzoélicos amarelo e vermelho-amarelo e latossolo vermelho-amarelo.

Rocha (2005) ressalta a diversidade pedoldgica do Parque dividindo-o em unidades
simples (tGnica unidade taxondmica) e combinadas (complexos de solos): cambissolo
substrato quartzito; cambissolo substrato xisto; afloramento de rocha; complexo gleissolo —
neossolo flavico; neossolo litdlico; neossolo quartzarénico; complexo neossolo litdlico -
afloramento de rochas; complexo latossolo — cambissolo susbstrato xisto/gnaisse; complexo
neossolo litlico xisto/gnaisse/quartzito — cambissolo substrato xisto/gnaisse.

Em relacdo a Litologia, Nummer (1990 apud Rocha, 2005) dividiu o Parque em trés
unidades geoldgicas. De acordo com Rocha (2005) observa-se a predomindncia na drea do
Parque e na regido sudeste deste, da unidade I basal da classificacdo de Nummer (1990), onde
encontram-se gnaisses finamente bandados e gnaisses finamente bandados com intercala¢des
de granada-biotita-muscovita xisto mais quartizito micdceo fino. Estas rochas mantém as
elevadas altitudes da Serra e atualmente encontram-se em processo de erosao consequente da
fragilidade ambiental do local onde ocorrem. Este tipo de rocha favorece a formacdo de
sedimentos arenosos ou grosseiros que tornam-se sujeitos ao carreamento em dreas sem
vegetacdo e onde o controle do pisoteio pela visitacdo € desordenado. Destaca ainda a
ocorréncia das grutas quartziticas nessa litologia. As outras duas unidades apresentam
menores chances de ocorréncia de erosio, sendo encontradas em relevos mais suavemente
ondulados e em menores altitudes.

Dias et al. (2002), em sua pesquisa com geoambientes de Ibitipoca caracteriza o
Parque como distribuido em oito geoambientes sendo: 1) Patamares com Espodossolos; 2)
Cristas ravinadas; 3) Escarpas; 4) Perceé; 5) Mata baixa com Candeia; 6) Mata Alta sobre
xistos; 7) Topos Aplainados e 8) Rampas com vegetacdo aberta.

Rocha (2005) destaca os lineamentos estruturais como um dos aspectos que coloca o
Parque em situacdo de fragilidade ambiental, chamando a aten¢do para aqueles relacionados
aos pareddes rochosos e as cavernas quartziticas.

Pela classificacido de Koppen (Cwb), o clima é definido como tropical de altitude com
verdes amenos. O regime de precipitagdo com ciclos definidos em verdes chuvosos e invernos
secos. Dentre os meses mais secos estdo os meses de Junho, Julho e Agosto e dentre os meses
chuvosos estdo os meses de Novembro, Dezembro e Janeiro (LEMOS e MELO FRANCO,

1976). Rodela e Tarifa (2002) classificam o clima como tropical de altitude mesotérmico, com



41

inverno seco e chuvas elevadas no verdo, com precipitacdo anual entorno de 2.200 mm, e
temperatura entre 12 a 15°C nos meses frios e entre 18 a 22°C em meses quentes.

Para Zaidan (2002), o periodo ideal para visitagdo no PEIb € o inverno, o qual as
chuvas s@o praticamente escassas. Entretanto, este mesmo periodo ndo € ideal para banhos
considerando que a dgua alcanca baixas temperaturas.

Quanto a hidrologia, a Serra do Ibitipoca age como divisor de dguas das Bacias dos
Rios Grande e Paraiba do Sul. Com suas nascentes localizadas na encosta Oeste os Ribeirdes
da Concei¢do, Bandeira e o Cdrrego do Pilar alimentam a Bacia do Rio Grande. Nas outras
encostas localizam-se as nascentes de varios cursos d’dgua responsdveis por alimentar a Bacia
do Paraiba do Sul.

Segundo Rocha (2005), a topografia da Serra configura o direcionamento do sistema
de drenagem com um sistema central que corresponde ao Rio do Salto, seguindo o curso de
norte para o Sul dentro da 4rea do Parque. O outro sistema de drenagem corre no sentido leste,
dentro da drea de Bias Fortes, e um terceiro sistema de drenagem corre no sentido oeste-
noroeste na area do Parque.

O Parque apresenta uma diversidade de paisagens formada por inimeros cursos
d’4gua. De acordo com Zaidan (2002), a interacdo dada pela 4gua juntamente com a
gravidade age como um condicionante dos processos geomorfolégicos.

Zaidan (2002) classifica o canal de drenagem quanto a fisionomia existente no Parque.
Destaca a ocorréncia de leitos em forma de canions, com encostas escarpadas, a presenca de
canais naturais retos associados a ocorréncia de linhas tectOnicas de fraturas e falhas, sendo
em alguns trechos do tipo meandrico encaixante, como o vale central do Rio do Salto.
Ressalta ainda a existéncia de leitos mais abertos para a regido do Lago dos Espelhos, Tbum,
Prainha, Lago das Miragens e Cachoeira dos Macacos no Rio do Salto, e em regides proximas
a Cachoeirinha e Janela do Céu, no Rio Vermelho.

Considerando o padrdo dos canais de drenagem, estes sdo classificados por Zaidan
(2002) e Correa Neto (1997), com predominancia da classificacdo trelica, o qual nota-se
também o padrdo paralelo em algumas areas.

Em relacdo aos aspectos do meio bidtico o Parque serve de refugio para espécies de
fauna ameacadas de extin¢do e espécies endémicas, além de abrigar uma diversidade de
invertebrados e vertebrados. Algumas destas espécies encontram-se ameagadas por impactos
da visitacdo tais como a fauna cavernicola do Parque (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
2000; COSTA, 2008;VALOR NATURAL, 2006).
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O Parque detém ainda espécies de anfibios com importancia ecoldgica especial tais
como Physalaemus rupestris Caramaschi, Carcerelli e Feio, 1991, Bokermanohyla feioi
(espécies endémicas) (CARAMASCHI et al. 1991), Bokermanohyla ibitipoca, Physalaemus
rupestris (espécies em nivel de ameaca vulnerdavel) MACHADO et al. 1998) e de répteis com
importancia ecoldgica relevantes tais como a Heterodactylus imbricatus e Echinanthera
cephalostriata (VALOR NATURAL, 2006).

Quanto as aves, a lista atual de espécies ameacgadas de extin¢cdo do Estado de Minas
Gerais conta com nove espécies do Parque e entorno: Spizaetus tyrannus Wied, 1820,
Penelope obscura Temminck, 1815, Odontophorus capueira Spix, 1825, Amazona vinacea
Kuhl, 1820, Macropsalis creagra Bonaparte, 1850, Baillonius bailloni Vieillot, 1819,
Campephilus robustos Lichtenstein, 1819, Pyroderus scutatus Shaw, 1792 e Sicalis flaveola
Linnaeus, 1766 (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 1995).

Para a fauna de mamiferos, merece destaque a fauna de primatas da regido, por
apresentar dois géneros de primatas da Mata Atlantica, ameacados de extincdo pela lista da
IUCN: Alouatta fusca clamitans na categoria ‘“Preocupante” (MENDES et al., 2009) e
Callicebus personatus nigrifrons na categoria “Quase ameacgada” (VEIGA et al., 2009). De
acordo com Fundacdo Biodiversitas (1995) pela lista da fauna ameacada de Minas Gerais
destacam-se espécies como Chrysocyon brachyurus llliger, 1815, Leopardus pardalis
Linnaeus, 1758, Leopardus wiedii Schinz, 1821, Leopardus tigrinus Schreber, 1775, Pecari
tajacu Linnaeus, 1758 e Cabassous unicinctu Linnaeus, 1758.

Em relacdo a formacdo vegetacional, o Parque apresenta elevada diversidade de
fitofisionomias, sendo esta relacionada a topografia acidentada, aos solos quartziticos
(ZAIDAN, 2002) e a fatores ambientais que interagem entre si constituindo diferentes
formagdes e influenciando a distribui¢do da vegetacao.

A regido do Parque também se destaca como o mais importante abrigo liquenoldgico
do Brasil. Tendo conhecimento desta variacdo fitofisiondmica foram prospostas vdrias
determinagdes para tais formacoes.

Dentre os estudos dos dominios vegetacionais encontrados no Parque destacam-se as
descricdes de Salimena (1997), Rodela (2000), Zaidan (2002) e Rocha (2005) sendo
apresentadas as descricdes das formagdes de mata ombroéfila densa altimontana, mata
estacional semidecidua altimontana ou ciliar, mata de neblina, cerrado, campo cerrado,
cerrados de altitude, campos rupestres, campos rupestres arbustivos, campos com cactaceae,

campo limpo-sujos ou sujos encharcédveis, vegetacdo em regeneragdo, areides (areais), dreas
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desmatadas, pastos e de cultivo agricola. Atualmente, a distribuicao fitofisiondmica adotada

para o Parque € a apresentada pelo Plano de Manejo (VALOR NATURAL, 2006) (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo das fitofisionomias vegetacionais para o Parque Estadual do
Ibitipoca (MG) - Brasil.

Fonte: Adaptado de Valor Natural (2006)
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Em relacdo ao zoneamento das dreas do Parque, a distribuicdo destas dreas foi
realizada quanto ao tipo de uso dos ambientes (Figura 2). A distribui¢io em zonas de uso

permite o uso adequado dos ambientes naturais, evitando impactos maiores futuros e

promovendo a conservagéo .
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Figura 2 - Zoneamento das areas do Parque Estadual do Ibitipoca (MG) — Brasﬂ.
Fonte: Adaptado de Valor Natural (2006).
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7.3  COLETA DE DADOS

O trabalho de campo obedeceu a sazonalidade proposta por Rodela e Tarifa (2002),
sendo as coletas dos trés meses chuvosos realizadas nos meses de Novembro e Dezembro de
2008 e Janeiro de 2009; para o periodo de estiagem nos meses de Junho, Julho e Agosto de
2009. Cada coleta durou em média 5 a 7 dias, com levantamento de dados a cada 100 metros,
sendo a pesquisa conduzida em periodo diurno, no hordrio entre 07 horas da manha e 18
horas. Foram realizadas 3 repeticoes em cada uma das estacOes, totalizando 227 pontos
amostrados para cada um dos meses.

Os equipamentos utilizados foram: trena métrica de fibra de vidro (10m) (Western)
para medi¢do da largura da trilha, um receptor GPS - Global Position System Garmin
GPSMap76CSx para georreferenciamento dos pontos amostrais e obtenc¢do da altitude; um
gravador de voz (Panasonic—RR-US430) para ser utilizado em condicdes climéticas adversas;
uma camera digital fotogréfica (Sony—Cyber-shot 7.2 mega pixels) para registro dos impactos
e indicadores encontrados; um Termo-Higrometro Digital (Incoterm) para obtencdo dos dados

de temperatura e umidade; além de equipamentos de protecao individual (EPT’s).

7.4  METODO VISITOR IMPACT MANAGEMENT (VIM)

A andlise das trilhas foi realizada com uso do método VIM (GRAEFE et al., 1990) que

tem como principais etapas:

7.4.1 Revisiio e Analise dos Objetivos de Manejo da Area

Nesta etapa foi realizada a Revisdo Literdria de publicagdes em livros, artigos e
documentos cientificos relacionados ao PEIb, incluindo documentos relacionados a aspectos
legais, regimento interno, plano de manejo, planos emergenciais e planos de uso publico. Tais
documentos foram analisados para verificagdo e correlacdo com os tipos de uso que
atualmente sdo executados no Parque. Estes documentos foram consultados por meio do
levantamento de publicacdes de livros, artigos e outros textos relacionados via digital e junto

a biblioteca localizada no Centro de Pesquisa do Parque.
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7.4.2 Levantamento dos impactos e selecao dos indicadores das condi¢oes ecolégicas das

trilhas e das areas do Parque

Foi realizada uma andlise preliminar do estado de conservacdo das trilhas com
caracterizacdo de indicadores de impacto, durante a coleta de dados para pesquisa sobre
capacidade de carga turistica para o Parque Estadual do Ibitipoca, MG (VIANA, 2008).

Foram observados e anotados em planilha (Apéndice A) os principais impactos
encontrados nas trilhas onde € permitida a visitagdo. A partir destas informagdes, elaborou-se
uma planilha (Apéndice B) para avaliacdo detalhada com o uso dos indicadores, verificadores
e descritores selecionados. Esta planilha foi testada em um projeto piloto realizado no dia 07
de Setembro de 2008 nas trilhas a serem analisadas com a finalidade de otimizacdo das
coletas de dados em campo.

Os indicadores de impacto ambiental e seus respectivos descritores e verificadores
foram selecionados utilizando-se como referéncia alguns dos pardmetros e indicadores
selecionados por Magro (1999), Freixedas-Vieira et al., (2000), Barros (2003), Mitraud
(2003), Lechner (2006) e Ribeiro et al. (2007), obedecendo as caracteristicas das trilhas do
Parque Estadual do Ibitipoca, MG.

Alguns parametros analisados em campo ndo sdo necessariamente impactos, mas
foram monitorados para verificacdo das relacdes diretas ou indiretas com a ocorréncia dos
impactos, auxiliando posteriormente na andlise e discussdo dos resultados. Entre estes
parametros destacam-se os fisicos, sendo eles: Cobertura da trilha por dossel, Altitude,
Temperatura, Umidade, Cobertura do solo na borda e Trilha em estado de rocha ou solo. Estes

dois dltimos podem ser indicios de impacto ou ndo, sendo necessdria a avaliacdo de cada caso.

7.4.2.1 Indicadores de impacto ambiental bioldgicos

* Raizes expostas (RE): anotacdo do registro de presenca (P) ou auséncia (A) do
verificador raizes expostas, sendo que quando presentes foram anotados a sua
descri¢do de acordo com sua frequéncia de ocorréncia — intensa (I) ou fraca (F).
Estabeleceu-se o descritor presenca intensa (PI) quando esta se apresentava em
grandes quantidades por toda extensdo da secdo ou quando pdde-se observar grande
exposicao das raizes para fora do solo. O registro para o descritor presencga fraca (PF)
foi utilizado quando foram observados uma pequena exposi¢cao das raizes para fora do

solo.
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Espécie Invasora (EI) (Melinis minutiflora P. Beauv.): anotacdo do registro de
presenca (P) ou auséncia (A) desta espécie nos pontos amostrais. Em caso de registro
de presenca, a drea do ponto amostral foi classificada ainda pela intensidade de
disseminac¢do, sendo chamada: intensa (I) quando foi possivel perceber que a espécie
estd bem distribuida por toda a extensdo da drea amostral do ponto; ou apenas focos
(F’) quando foram observados apenas espécies individuais ou em pequenos tufos na

area do ponto amostral.

Fezes (Fz) e/ou Pegadas (Pg) na trilha: registro de presenca (P) ou auséncia (A) de
quaisquer tipo de fezes (humana ou animais) e pegadas de animais nos pontos
amostrais. Todas as fezes e pegadas encontradas foram fotografadas e medidas com
trena métrica. Este pardmetro teve como finalidade auxiliar na determinacdo de dreas

onde ocorre o transito de espécies.

7.4.2.2 Indicadores de impacto ambiental fisicos

Cobertura do Solo na Borda da trilha: parimetro para estimativa visual da
porcentagem em 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de cobertura do solo da borda da trilha
por vegetacdo nos pontos amostrais. A estimativa de cobertura do solo foi realizada a
partir da anédlise da cobertura das duas bordas estabelecendo-se entre elas uma média
de acordo com os valores estabelecidos acima. E vélido ressaltar que este parimetro
nao € necessariamente um indicador de impacto, pois grande parte da drea do Parque é
caracterizada por uma fitofisionomia rupestre. Entretanto, sugere-se o uso deste
verificador, pois mesmo em parques que apresentem estas caracteristicas, € possivel a

observacdo de pisoteio sobre a vegetacao.

Cobertura da trilha por Dossel (CD): dado pela estimativa visual de registro de
presenca (P) ou auséncia (A) de cobertura vegetal sobre a trilha, no ponto amostral.
Assim como o parametro anterior, também ndo € necessariamente um indicador de
impacto, pois grande parte da drea do Parque é composta por fitofisionomia rupestre,
sendo praticamente desprovido de areas de cobertura vegetal sobre as trilhas abertas

atualmente para visitagao.
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Altitude (m): este registro foi anotado a partir da altitude fornecida pelo altimetro
acoplado no GPS no ponto amostral. Este parametro foi utilizado para o

estabelecimento de relagdes entre a altitude e a ocorréncia de impactos.

Temperatura (°C) e Umidade (%): estes dados foram fornecidos pelo aparelho de
Termo Higrometro Digital em cada ponto amostral. Para o parametro Umidade foi
descrita a condi¢do verificada pela sensibilidade ao toque no solo anotando-se a
condi¢cdo encontrada: solo com dgua presente (A), seco (S) ou imido (U) conforme

metodologia utilizada por Magro (1999).

Estado da trilha: Rocha (TR) ou Solo (TS): este pardmetro refere-se ao registro do
estado de trilha sobre rocha ou em solo fragmentado encontrado no ponto amostral.
Este indicador tem como objetivo permitir a mensuracdo com os outros fatores,
verificando a associacdo entre a ocorréncia de impactos e estado de trilha encontrado.
A escolha deste parametro deve-se a observacao de inimeras dreas do Parque onde é
possivel notar o desgaste excessivo do solo, seja este devido ao uso intenso e/ou

intemperismo.

Largura da Trilha (m): a largura da trilha foi medida por meio de uma trena métrica,
sendo obtida a distancia entre uma borda e outra da trilha. Considerou-se como limite
da largura da trilha, o ponto méximo em que foi possivel constatar visualmente que se

tem pisoteio e que faz parte do tracado planejado para a visitacao.

Erosao na borda (ERB) e no Leito da trilha (ERL): registro de presenga (P) ou
auséncia (A) de pontos suceptiveis a erosdo, na borda e no leito da trilha. Quando
presentes, foram registrados a intensidade de susceptibilidade a ocorréncia de erosio,
sendo classificada como presenca intensa (PI) ou presenca fraca (PF). Foram
considerados pontos susceptiveis (sulcos, ravinas, canais, erosdes) e todos aqueles
onde foi possivel notar o desgaste das camadas superficiais do solo por agentes
naturais ou antrépicos. Nas bordas, consideraram-se inclusive os desbarrancamentos e

pequenos escorregamentos do solo.
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Drenagem (DRE): registro de escoamento de dgua e das condi¢des de drenagem na
trilha: Boa (B) quando a 4gua escoa livremente pelas laterais da trilha, Ruim (R)
quando o escoamento da dgua ocasiona a formacdo de pocas e pontos de alagamento,
quando sdo observadas erosdes associadas a estes canais e coincidente com a trilha, ou

na parte central da trilha.

7.4.2.3 Indicadores de impacto ambiental sociais

¢ Trilhas de Acesso Interditado (TI), Secundario (TS) ou Entroncamentos (E):
foram consideradas como trilhas interditadas todas as trilhas que possuiam aviso de
interdicdo por placas. Para trilhas secunddrias ou caminhos secundérios foram
consideradas as trilhas ndo oficiais, ou seja, sem identificagdo ou bifurcacdes a partir
das trilhas principais, que nao possuiam autorizacdo para visitagdo. Como
entroncamentos considerou-se os pontos onde haviam placas de sinalizagdo que

conduziam a dois ou mais acessos nas trilhas.

* Encontros com individuos: foram anotados em todos os pontos amostrais a presenga
(P) ou auséncia (A) de encontros com visitantes, dentro do limite de visualizacdo
destes. Se presentes foram anotados o nimero de pessoas no grupo. Para casos de
avistamento de animais o mesmo critério foi adotado. De acordo com Mitraud (2003),

estas variaveis estao entre as mais comuns utilizadas como indicadores.

* Fatores depreciativos: Magro (1999) considerou este parametro como se referindo as
caracteristicas do leito da trilha. Para fins desta pesquisa, considerou-se quaisquer
aspectos que denigram a paisagem local. Estes foram separados em trés grupos:
Polui¢do visual (PV), Lixo (L) ou Atos de vandalismo (V). Este dltimo refere-se a
toda observacdo de rasuras em rochas ou danos provocados em vegetacdo e ainda
depredacao dos recursos do Parque. A anotacdo foi realizada pelo registro das siglas

quando alguns destes aspectos foram observados no campo visual do ponto amostral.

* Obras de infra-estrutura (OB): registro de presenca de todas as intervengdes

antrépicas para seguranca, atendimento ao publico ou recuperagdo nos pontos
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amostrais. Foi anotado ainda qual o tipo de intervencdo: contengdes de erosao,

corrimdes de seguranca, pontes, mirantes, construcao, dentre outros.

e Atrativos (AT): chamou-se atrativo quaisquer pontos que servem de estimulos a
visitacdo tais como pontos de restaurante, lanchonete, mirantes, grutas, cachoeiras

dentre outros. Registraram-se ainda os tipos de atrativos encontrados.

7.4.3 Identificacao dos impactos e de estratégias de monitoramento

Para a identifica¢do dos principais impactos associados ao uso-publico foi realizada a
avaliacdo dos indicadores por meio da coleta de dados na drea que compreende o leito da
trilha e a 4rea de interferéncia. As trilhas foram mapeadas com captacdo de pontos
(trackpoints) a cada 10 segundos, utilizando o mapeamento por tempo. Os indicadores foram
avaliados de forma sist€mica, com pontos amostrais a cada 100 metros (dados obtidos pelo
oddmetro do GPS), em toda a extensdo de cada uma das trilhas.

A marcacdo dos pontos amostrais foi realizada por meio da marcacdo de pontos
(waypoints) mediante a utilizacdo de um receptor GPS. Uma vez que todos os pontos foram
georreferenciados na primeira coleta de dados em campo, os outros trabalhos de campo
consistiram no retorno a estes pontos por meio de suas coordenadas para o monitoramento e
repeticao da andlise com o preenchimento da planilha.

Para o preenchimento da planilha foram feitas observa¢des que varrem 360° de forma
a abranger toda a drea. Os dados obtidos foram descarregados em computador com auxilio do
programa Trackmaker Versdo Free e Professional (GPSTM, 2009). Foi adotado o Datum
Horizontal WGS 1984 e o Datum Vertical Imbituba (SC).

7.4.4 Implementacio de estratégias de monitoramento

Nesta etapa procurou-se identificar as provdveis causas dos impactos de visitacdo
estabelecendo-se comparacOes entre as varidveis observadas nos meses chuvosos e secos.
Para a obtencdo destas informacdes foram realizadas andlises estatisticas utilizando-se dois
softwares, BioEstat 5.0 devido a facilidade de manuseio e SPSS que apresenta recursos que
ndo estdo disponiveis no primeiro software.

A escolha dos testes estatisticos baseou-se na descricdo do banco de dados dos

verificadores, se composto por varidveis categoricas ou absolutas. Consistiram em varidveis
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categoricas os verificadores bioldgicos de Raizes Expostas, Espécie invasora, Fezes, Pegadas
e Cobertura da trilha por dossel; os verificadores fisicos de Estado da trilha, Erosdo na borda e
no leito da trilha e Drenagem; e os verificadores sociais de Trilhas de acesso interditado,
Secundério, Entroncamento, Encontros com individuos, Fatores depreciativos (Poluicao
Visual, Lixo, Vandalismo), Obras de infraestrutura e Atrativos a visitacdo. As varidveis
absolutas foram: Cobertura do solo na borda da trilha, Temperatura, Umidade, Largura da
trilha e Nimero de encontros com individuos.

A normalidade das varidveis categoricas foi testada utlizando-se o teste de Lilliefors;
para as varidveis absolutas utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. As andlises foram
realizadas no software estatistico BioEstat 5.0. Os dados ndo apresentaram distribuicdo
normal, neste caso foram utilizados testes estatisticos ndo paramétricos.

Para os verificadores categéricos foi calculada a frequéncia nas estacdes seca e
chuvosa. Foi realizado cruzamento dos dados, sendo utilizado o teste de simetria de
McNemar-Bowker para varidveis categéricas com mais de duas categorias. O teste de
McNemar-Bowker testa a simetria na distribuicio das observagdes em torno da diagonal
principal em uma tabela com dados categoricos pareados, sendo apropriado para comparagao
de propor¢des em amostras relacionadas (ou dependentes). A significancia estatistica foi
verificada por meio do coeficiente de Gamma do software SPSS.

O software SPSS foi utilizado para a realizacdo de estatistica descritiva para os
verificadores coletados por valores absolutos e avaliados nas trés repeticdes de cada um dos
periodos. A significincia estatistica entre os valores absolutos das estagdes seca e chuvosa foi
analisada pelo teste de Wilcoxon. Para verificar a correlacdo entre os verificadores de dados
absolutos utilizou-se o teste de Correlacao de Spearman.

A implementacdo de estratégias foi realizada pelo levantamento dos locais de
ocorréncia dos indicadores nas trilhas do Parque, por meio da confec¢do de mapas com a
utilizagcdo do software ArcGis 9.2 de forma a auxiliar a localizagdo das dreas com necessidade
de recuperacdo no Parque. A partir da avaliacdo do monitoramento foram propostas
alternativas para manuteng¢do, correcao e conservacao destas dreas.

Esta pesquisa foi submetida a andlise da Diretoria de Biodiversidade - Geréncia de
Projetos e Pesquisas do Instituto Estadual de Florestas (IEF) com sede em Belo Horizonte sob
os numeros das Licencas de Pesquisa 077/08 e 057/09, sendo aprovado para desenvolvimento

em 2008 com vigéncia até 2010.



8 Resultados e Discussao

52

8.1 AVALIACAO DOS INDICADORES DAS CONDICOES ECOLOGICAS E DOS
IMPACTOS DA VISITACAO

A avaliacdo do estado de conservacdo das trilhas e suas dreas marginais foram

analisadas pela utilizacdo de dados categéricos para avaliagdo qualitativa destes locais. As

categorias, atribuidas aos descritores dos verificadores sdo representativos da intensidade com

que os verificadores foram observados durante as pesquisas em campo.

Os resultados para o teste de simetria de McNemar-Bowker e do nivel de significncia

pelo coeficiente de Gamma (y) das variavéis analisadas entre os periodos chuvoso e seco

estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Método comparativo: teste de simetria (McNemar-Bowker); Nivel de
significancia (Gamma).
Valores para o teste McNemar-Bowker e Nivel de significincia (Gamma)®

MeNemar-Bowker

Gamma

Valor de

Significancia

Indicadores  Verificadores > " -
X- significancia Y aproximada
{p-value) {p-value)
y . Raizes Expostas 47.284 < 0,001 0773 < 0,001
Biolégicos s
Melinis minutiflora Beauv. 38,007 < 0.001 0.652 < 0,001
Cobertura da trilha por dossel *E FE 0.986 0,001
Sensibilidade ao tocar o solo 337,914 < 0,001 -0,108 0.183
Estado da trilha 19,391 < 0.001 0,965 < 0,001
Fisicos Pl‘"occssos erosivos na borda da 78773 < 0,001 0.741 < 0,001
trilha
Proccssos crosivosno letinds. 155993 < 0,001 0,818 < 0,001
trilha
Drenagem da trilha®* - < 0,001 0.630 < 0,001
Acesso Interditado - - 0,980 < 0,001
Trilha secundaria 18,782 < 0,001 0,111 0,846
. Entroncamento 2,618 0,454 0,974 < 0,001
Sociais e
N Encontros com individuos 13,118 0,001 0,191 0.322
ancjo
Lixo*¥ - 0,810 0,258 0,572
Obras de infraestrutura 141,495 < 0,001 0,703 < 0,001
Atrativos a visitacio 3,360 0,339 0.961 < 0,001

n=681 para cada varidvel, valores em negrito sdo altamente significativos; McNemar-Bowker e
Gamma = valores significativos p< 0,05; ** por teste de McNemar (distribuicao binomial); ***amostra

ndo avaliada

Fonte: A autora (2010)
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Com relagcdo aos dados dispostos na Tabela 3 nota-se que sdo significativos para os
dois testes os verificadores de indicadores bioldgicos de Raizes expostas e Melinis
minutiflora. Para os vericadores de indicadores fisicos destacam-se as varidveis Estado da
trilha, Processos erosivos na borda e no leito e Drenagem na trilha. Para verificadores de
indicadores sociais destacam-se as Obras de infraestrutura. Dentre as varidveis que foram
analisadas apenas pelo coeficiente de significincia de Gamma e que foram significantes,
destacam-se o verificador fisico de Cobertura da trilha por dossel e o verificador social de
Acesso Interditado.

A significancia encontrada estd relacionada a dependéncia e/ou grau de associacao
entre as amostras. Neste caso, quanto maior for a associa¢do, menor serd a variacdo entre as
amostras para os dois periodos. Os resultados para estas varidveis demonstram pouca variacao
entre os periodos analisados.

Para os dados que foram analisados pelos dois testes e que apresentaram significancia
para apenas um dos testes destacam-se o verificador fisico de Sensibilidade ao tocar o solo
(significativo por McNemar-Bowker) e os verificadores de indicadores sociais Trilha
secundéria e Encontros com individuos (por McNemar-Bowker), Entroncamento e Atrativos a
visitacdo (por Gamma); considerando os dados que foram significativos apenas pelo teste de
McNemar-Bowker, isto pode indicar que as amostras sdo dependentes, embora ndo
apresentem significativo grau de relacdo. Para as varidveis significativas apenas para o teste
de Gamma, isto pode indicar que existe um nivel significativo de relagdo entre as mesmas.

Os resultados para o verificador social de Lixo foi o tnico que ndo apresentou
significancia para nenhum dos testes o que indica variagdo entre as amostras entre os periodos
de avaliacdo. A andlise detalhada de cada um dos indicadores serd apresentada nas discussoes
que seguem.

Analisando-se os resultados para a trilha interditada, € importante ressaltar que mesmo
permanecendo interditada pelo periodo de 4 anos, a trilha ainda encontra-se com resquicios de
impacto da visitagdo. Apesar destes resultados foi possivel notar um avanco quanto ao
processo de regeneracdo da trilha entre os periodos de andlise, principalmente nas
proximidades do pareddo do Lago das Miragens onde a vegetacao torna-se mais densa.

A pesquisa em campo iniciou-se nos meses chuvosos. Neste caso, para andlise da
evolucdo do impacto procurou-se analisar o aumento ou reducdo da frequéncia dos

verificadores do periodo seco em relagdo ao periodo chuvoso.
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8.1.1 Analise dos indicadores biolégicos

Os resultados de frequéncia e porcentagem dos indicadores bioldgicos qualificados por
categorias de descritores para avaliacdo do estado de conservacdo das trilhas e suas bordas,

nos dois periodos estao dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Frequéncia dos indicadores bioldgicos de impacto ambiental monitorados no Parque
Estadual do Ibitipoca (MG), nos periodos chuvoso e seco.

Frequéncia dos Indicadores Biologicos

; 5 g i Estaciio Chuvosa Estaciio Seca
Indicadores Verificadores Descritores - -
Frequéncia % Frequéncia %
Ausente 445 65.3 495 TZT
Raizes Expostas  Fraca Exposicao 166 244 163 239
Forte Ex posicao 70 10.3 23 34
Ausente 426 62.6 508 74.6
Melinis Pres d
minutiflora Ehengf‘ L : 218 32.0 131 19.2
e Poucos individuos
(Espécie
invasora) Presenca Intensa
: 3 g 2
de individuos 37 — N i
BiolGgicos Ausente 658 96.6 657 96.5
Presenca proxima 12 |8 17 55
Fezes a0 ponto amostral
Presenca no ponto 1 L6 7 1.0
amostral
Ausente 676 99.3 680 99.9
Presenca proxima
Pegadas a0 ponto amostral : ol I i
Presenca no ponto 4 06 i i

amostral
#* n=681 para cada variavel e estaciio

Fonte: A autora (2010)

Para o verificador de raizes expostas é possivel notar que a frequéncia deste indicador
apresentou uma redug¢do quanto a exposicdo de raizes de 7,4% do periodo chuvoso para o
periodo seco (Tabela 4), sendo verificados menos pontos com este tipo de ocorréncia.

Em relacdo a ocorréncia deste verificador nos dois periodos (Tabela 5) nota-se que
70,3% da amostra manteve-se inalterada. Os resultados para existéncia de simetria (Tabela 3),
demonstram relacao significativa dos dados (X2:47,284, p<0,001) sendo o grau de associacdo
altamente significativo (y=0,773; p<0,001) para a varidvel, entre os dois periodos. Dentre os
descritores, o descritor Fraca Exposi¢do que passou a condic¢io de Ausente (13,2%) representa

a categoria que apresentou a diferenca com maior relevancia entre os dois periodos. Neste
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caso, foi verificada uma reducdo deste descritor do periodo seco em relacio ao periodo

chuvoso.

Tabela 5 - Frequéncia do verificador biolégico Raiz Exposta nos dois periodos de monitoramento
do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Raizes Expostas (Estacdo Chuvosa) * Raizes Expostas (Estacdo Seca)

Raizes Expostas (Estacdo Seca)

Ausente Fraca Exposic¢do Forte Exposi¢ao Total

Raizes Expostas Ausente Contagem 389 55 1 445
(Estagdo Chuvosa) % do Total

57.1% 8.1% 1% 65.3%

Fraca Exposigdo Contagem 90 72 4 166
% do Total

13.2% 10.6% 6% 24.4%

Forte Exposigdo Contagem 16 36 18 70
% do Total

2.3% 5.3% 2.6% 10.3%

Total Contagem 495 163 23 681
% do Total

72.7% 23.9% 3.4% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Pelos resultados € possivel inferir que o descritor Raizes Expostas ndo apresentou
variacdo significativa entre os dois periodos analisados, ndo sendo constatado assim, um
avanc¢o do impacto quanto a este descritor.

A diminuicdo da exposi¢do de raizes provavelmente relaciona-se as intervengoes
realizadas nas trilhas e suas dreas marginais, o que reduziu a acao dos processos erosivos que
provocavam a exposi¢do de raizes.

Com relacdo a distribui¢do espacial deste verificador nas dreas do Parque (Mapa 3)
nota-se uma maior concentra¢io na regiio do Circuito das Aguas, nas dreas préximas a

Portaria e em varios trechos da Trilha Central do Circuito Janela do Céu.
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Mapa 3 - Distribuicao espacial do verificador Raizes Expostas - indicador biolégico nas trilhas do

Parque Estadual do Ibitipoca, MG — Brasil.

Fonte: A autora (2010)
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A exposicdo de raizes pode ser consequéncia tanto de impactos naturais quanto
antrépicos. Canais de drenagem irregulares podem provocar o afundamento de trilhas e
desgaste do solo colocando as raizes em evidéncia no solo. A intensidade de chuvas, que
provocam o carreamento de material sdo fatores que possivelmente contribuem para
aceleracdo do processo erosivo. O pisoteio ajuda a agravar esta situagdo, por meio da
compactagdo das trilhas, contribuindo assim para que estas espécies fiquem vulnerdveis a
doencas e outros impactos. O estudo desta varidvel deve ser realizado considerando a
susceptibilidade do local a este tipo de ocorréncia.

Em alguns parques é comum a ocorréncia de raizes expostas, sendo estas utilizadas
inclusive como degraus para facilitar a caminhada em trilhas. Segundo Cole (1993), o pisoteio
pode provocar danos as raizes, além de contribuir para a exposicdo das mesmas. Plantas
impactadas pelo pisoteio podem apresentar reducdo no desenvolvimento, sendo afetados a
altura, o comprimento dos galhos, a drea foliar, produ¢do de flores e sementes, dentre outros
aspectos.

Em algumas dreas do Parque a exposi¢do de raizes deve-se a falta de manutencio
destes ambientes. Portanto, locais com este tipo de problema devem ser estudados conforme a
realidade encontrada para cada local. A presenca das raizes expostas pode ser provavelmente
atribuida ao impacto provocado pelo uso das trilhas juntamente com o intemperismo a que
estdo sujeitos estes ambientes.

Com relacdo ao verificador Melinis minutiflora P. Beauv (capim gordura) é possivel
notar que a frequéncia deste verificador (Tabela 4) apresentou uma redug¢do de 12% do
periodo chuvoso para o periodo seco, sendo observados menos pontos com ocorréncia desta
espécie.

Esta reducdo provavelmente relaciona-se a erradicacdo desta nas areas do Parque.
Estes procedimentos foram observados durante a pesquisa em campo. De acordo com Martins
(2006), esta espécie quando cortada apresenta dificuldades de brotacdo. Um outro fato que
pode justificar esta reducdo deve-se as limitacdes de propagacdo em baixas temperaturas e
altitude. Martins (2006) ressalta que a espécie desenvolve-se melhor em temperaturas entre
18° e 27° e em altitudes entre 200 e 2.300 m, justificando a reducao no periodo seco, quando
as temperaturas sao mais baixas.

Em relacdo a simetria dos dados (Tabela 6) nota-se que 66,10% da amostra
manteve-se inalterada. Estes resultados sdo altamente significantes (X2=38,007;
p<0,001) e apresentam relagdo significativa (dependentes) (y= 0,652, p<0,001), o que

indica pouca variacdo entre os periodos.
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Tabela 6 - Frequéncia do verificador biolégico Melinis minutiflora Beauv. nos dois periodos
de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Melinis minutiflora (Estacdo Chuvosa) * Melinis minutiflora (Estacio Seca)

Melinis minutiflora (Estacdo Seca)

Presenca de

poucos Presenca intensa
Ausente individuos de individuos Total

Melinis minutiflora Ausente Contagem 369 48 9 426
(Estagdo Chuvosa) % do Total

54.2% 7.0% 1.3% 62.6%

Presenca de Poucos individuos Contagem 126 70 22 218
% do Total

18.5% 10.3% 3.2% 32.0%

Presenca Intensa de individuos Contagem 13 13 11 37
% do Total

1.9% 1.9% 1.6% 5.4%

Total Contagem 508 131 42 681
% do Total

74.6% 19.2% 6.2% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Dentre os descritores, destaca-se maior evidéncia da porcentagem do descritor
Presenca de Poucos individuos que passou a Ausente (18,5%) do periodo chuvoso para o seco
apresentando uma reducdo da proliferagdo de individuos em relacdo ao periodo chuvoso.
Apesar do destaque deste descritor e da porcentagem de variacdo apresentada entre os
periodos (33,9%), os resultados representam grande similaridade entre dados. Neste caso, o
verificador ndo apresentou grande variacdo no avanco do impacto entre os periodos
analisados.

A presenca do verificador M. minutiflora pode ser atribuida a presenca antrépica e
provavelmente as préticas agricolas que ocorriam na drea do Parque antes deste se tornar uma
unidade de conservacdo. Atualmente, as prdticas agricolas ocorrem apenas nas regidoes do
entorno onde também sao constatados a presencga desta espécie.

Em trabalho realizado por Rocha (2005) foi possivel notar que o Parque apresenta
forte presenca das dreas de pastagem nos seus arredores, o que € justificado pela presenca
humana, pelo cultivo do café em épocas remotas e pela pecudria. E possivel notar diferencas
quanto a fragmentacdo das dreas a leste em relacdo as dreas a oeste, que apresentam-se mais
fragmentadas. O efeito de borda oriundo da existéncia destas dreas juntamente com a presenca
desta espécie colocam o Parque em situacdo de fragilidade, ameacando a conservacdo da
biodiversidade neste ambiente.

Informacgdes disponiveis no Plano de Manejo do PEIb (VALOR NATURAL, 2006)

tratam a espécie Araucaria angustifolia (Bert.)) O. Kuntze (Araucdria) como exotica.
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Entretanto, A. angustifolia ndo foi analisada nesta pesquisa, uma vez que a espécie faz parte
do bioma Mata Atlantica e apresenta ocorréncia natural no Brasil, com maior freqiiéncia em
estados da regido Sul tais como Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MANTOVANI
et al., 2004), podendo ser encontrada em estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito Santo
(BACKES, 1999). Neste caso, esta espécie ndo foi analisada por ndo ser considerada exdtica.

A presenca de M. minutiflora foi observada com maior freqiiéncia nas dreas marginais
as trilhas e locais associados a intensa visitacdo (Atrativos). Apesar da maior ocorréncia nas
bordas das trilhas, como era esperado, foi possivel observar pontos onde a mesma se
dispersou com maior intensidade para regides interiores.

De acordo com Filgueiras (1990), M. minutiflora pertence ao grupo de gramineas
africanas introduzidas no Brasil com elevado grau de agressividade e invasdo. Martins et al.
(2004) e Martins (2006) consideram que esta espécie apresenta potencial competitivo com
espécies nativas e confirmam sua agressividade nos ambientes campestres do Parque Nacional
de Brasilia. Estes autores ressaltam ainda que esta espécie se desenvolve bem em ambientes
abertos e ensolarados.

Quanto a tipologia dos ambientes de vegetacido do PEIb, existem grandes extensoes de
campos rupestres e vegetacao com aspectos caracteristicos de Cerrado embora o Parque esteja
situado no bioma Mata Atlantica. Em estudos realizados por Martins (2006), no Parque
Nacional de Brasilia, o autor destaca a adaptabilidade desta espécie em regides do Cerrado, a
sensibilidade ao fogo e a adaptacao em qualquer tipo de solo, mesmo nos de baixo fertilidade.
O fato de serem perenes e apresentarem grande quantidade de sementes facilita a propagacdo
desta espécie. Todas estas caracteristicas favorecem a competicdo desta espécie sobre as
nativas.

Considerando a distribui¢do espacial deste verificador nas dreas do PEIb (Mapa 4)
nota-se uma maior concentracdo nas dreas préximas a Portaria, em todo o Circuito das Aguas
e Pido. No Circuito Janela do Céu, a concentragdao observada foi maior na Trilha Central. E
importante destacar que esta espécie apresenta praticamente ampla distribuicdo nas 4dreas
marginais as trilhas de maior visitacdo do Parque, ndo tendo ocorréncia apenas na regido do
morro da Lombada.

Diante disso, sugere-se que a presenca e a dispercao de M. minutiflora sejam aspectos
monitorados, em periodo no minimo anual, no PEIb para precaver uma maior dispersdo desta,
de forma a garantir a conservacdo destes ambientes. Martins et al. (2004) consideram que a
protecdo da biodiversidade vegetal em &reas protegidas serd mais eficiente se técnicas de

controle de espécies invasoras exdticas forem desenvolvidas.
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O PEIb apresenta diversidade estrutural faunistica, sendo encontrados individuos com
diferentes papéis na cadeia alimentar. Estes aspectos sdo de suma importancia na sustentacao
de processos ecoldgicos essenciais para manutencdo das comunidades de fauna e flora, do
equilibrio ecossistémico e do aumento da biodiversidade do Parque (VALOR NATURAL,
20006).

Segundo Terborgh et al. (2001), os carnivoros sdo animais fundamentais para a
manutencdo da estabilidade e integridade de ecossistemas pelo fato de desempenharem o
controle sobre populacdes em niveis inferiores na cadeia alimentar, o desequilibrio entre estes
animais afeta diretamente as cadeias troficas.

Diante disso, estudos sobre a ecologia destes animais sdo fundamentais para definicao
de estratégias de conservacdo destes e dos seus habitats. Os resultados para os verificadores
de fezes e pegadas (Tabela 4) demonstraram que em 96% dos pontos nao foi verificada a
presenca de fezes e em 99% dos pontos ndo foi verificada a presenca de pegadas.

A observacido da presenca de fezes nas trilhas onde o fluxo turistico é elevado ¢é
importante para avaliacdo da qualidade das 4reas do Parque, uma vez que este verificador
relaciona-se ao trinsito de animais que atuam como dispersores de sementes e contribuem
para manutenc¢do da estabilidade do ecossistema.

Quanto a observancia de pegadas, o solo das dreas do Parque ndo favoreceu a
verificacdo destas. De acordo com Dias et al. (2002, 2003), grandes extensdes sdo formadas
por rochas e solos arenosos. A presenca deste tipo de solo explica os poucos registros
encontrados para este verificador.

Com relagdo a simetria dos dados para o verificador Fezes, nota-se que 94,1% (Tabela
7) mantiveram-se inalterados. Para este verificador ndo foram realizados os testes de
McNemar-Bowker e Gamma, uma vez que a amostra ndo apresentou condi¢cdes para a
realizacdo dos mesmos, apresentando grande parte dos seus dados concentrados em um tnico

descritor (Ausente), o que poderia alterar os resultados
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Tabela 7 - Frequéncia do verificador bioldgico Fezes nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Fezes (Estacio Chuvosa) * Fezes (Estacdo Seca)

Fezes (Estacdo Seca)

Presenca
proxima ao Presenga no
Ausente ponto amostral ponto amostral Total
Fezes Ausente Contagem 638 13 7 658
(Estagio % do Total
Chuvosa) 93.7% 1.9% 1.0% 96.6%
Presenga préxima ao ponto Contagem 9 3 0 12
amostral % do Total
1.3% 4% 0% 1.8%
Presenca no ponto amostral Contagem 10 1 0 11
% do Total
1.5% 1% 0% 1.6%
Total Contagem 657 17 7 681
% do Total
96.5% 2.5% 1.0% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

A categoria que apresentou maior destaque quanto a diferenca para o verificador Fezes
foi a do descritor Ausente observados na estacdo chuvosa que passaram a condi¢do de
Presenca proxima ao ponto amostral (1,9%) no periodo seco.

Considerando a simetria do verificador Pegadas, nota-se que 99,1% (Tabela 8) dos
dados mantiveram-se inalterados. Assim como para o verificador Fezes a amostra ndo
apresentarou condi¢des para a realizagcdo dos testes, pois, além de apresentar grande parte dos
seus dados concentrados em um tnico descritor (Ausente), as varidveis categdricas
distribuiram-se em categorias 3x2, o que resultou na nio disposi¢cdo destes resultados, ja que o

teste de McNemar-Bowker trabalha apenas com dados pareados.
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Tabela 8 - Frequéncia do verificador biolégico Pegadas nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Pegadas (Estacdo Chuvosa) * Pegadas (Estacio Seca)

Pegadas (Estagdo Seca)

Presenca
préxima ao

Ausente ponto amostral Total

Pegadas Ausente Contagem 675 1 676
(Estago % do Total

Chuvosa) 99.1% 1% 99.3%

Presenca préxima ao ponto Contagem 1 0 1
amostral % do Total

1% 0% 1%

Presenca no ponto amostral Contagem 4 0 4
% do Total

6% .0% 6%

Total Contagem 680 1 681
% do Total

99.9% 1% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

As pequenas variagdes nos pontos onde foram observados indicios da presenga animal
(fezes e pegadas), entre os dois periodos, provavelmente podem estar associadas ao aumento
da visitacdo e das interven¢des com obras de infraestrutura. Estas alteracdes podem ter
ocasionado no afastamento destes animais das trilhas onde a visitagdo € maior e em alteracdes
comportamentais nestas espécies. De acordo com Krebs e McCleery (1984), o comportamento
alimentar de uma espécie € influenciado pela qualidade e pela disponibilidade dos recursos
alimentares presentes no meio.

Ricklefs (1993) defini nicho como a variedade de condi¢des e de qualidade de
recursos dentro das quais os organismos funcionam, o termo defini ainda a relacdo dos
individuos e/ou populacdo com o seu ambiente e o papel ecolégico destes na comunidade.
Considerando que o nicho de uma espécie € estabelecido a partir de limites de varidveis
ambientais e naturais, alteracdes ambientais, principalmente variacdes de temperatura e
umidade nos habitats, podem resultar em mudancas comportamentais nestas espécies. Estas
variagdes levam a uma redistribuicao destas espécies em dreas onde as condi¢gdes sejam mais
favordveis a sobrevivéncia, reproduc¢do e nidificagao.

Quanto a distribuicdo espacial do verificador Fezes (Mapa 5) nota-se que este
apresentou distribuicdo por toda a extensdo do Parque sendo que em alguns pontos foi
realizado o registro deste, nos mesmos pontos, para os dois periodos analisados, como em
alguns trechos da Trilha Central do Circuito Janela do Céu. Com relagdo a distribuicdo do

verificador Pegadas (Mapa 6) este foi observado apenas nas trilhas a direita do Parque.
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Mapa 5 - Distribuicao espacial do verificador Fezes - indicador biol6gico nas trilhas do Parque Estadual
do Ibitipoca, MG — Brasil.
Fonte: A autora (2010)
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Mapa 6 - Distribuicdo espacial do verificador Pegadas - indicador bioldgico nas trilhas do Parque
Estadual do Ibitipoca, MG — Brasil.

Fonte: A autora (2010)
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Funcionérios do PEIb e moradores da comunidade de Ibitipoca chamam a aten¢do para
a reducdo do avistamento da espécie Chrysocyon brachyurus (Illiger 1815) (lobo-guard) nas
areas do PEIb. Oliveira (2004) atesta que o provavel motivo da reducdo de avistamento destes
animais pode estar relacionado as intervengdes de infraestrutura, que acarretam no
afastamento destes das dreas de construcdo, que passam a ter menor oferta de alimentos
(VALOR NATURAL, 2006).

A ocorréncia de doencas em carnivoros é um aspecto relevante de ser conhecido para
que se tenha a conservagdo destes animais, uma vez que muitas espécies ja se encontram
ameacadas pela fragmentaciio de habitats e outros fatores. E importante assim, a identificacio
das condicdes que desencadeiam a disseminagdo de doencas para que seja possivel a
implementacdo de medidas para a conservacao destes animais (MURRAY et al., 1999).

Primack e Rodrigues (2001) ressaltam a importancia deste problema, entre espécies,
em unidades de conservacdo. Espécies que vivem nestes ambientes mantém contato com
outras espécies no qual jamais manteriam contato em um ambiente selvagem. Este contato
favorece a contaminacdo e a dispercdo de doengas entre estas. Segundo Holmes (1996), os
patogénicos podem representar uma ameaca para 0 manejo € conservacdo de espécies
ameacadas.

O contato entre o C. brachyurus, populacdes humanas e animais domésticos &
considerado um potencial ainda pouco avaliado quanto a transmissao de patégenos (PAULA
et al., 2008). Assim, para conserva¢do desta espécie devem ser considerados: a redugdo dos
riscos de infec¢do, as interagdes entre animais domésticos, silvestres e seres humanos, sendo
necessario mais estudos de epidemiologia das doencas que afetam o animal. Para Primack e
Rodrigues (2001), uma das principais ameacas ao lobo-guard estd relacionada a infeccdes
responsaveis por reduzir a longevidade desta espécie.

Diante do apresentado destaca-se o impacto sobre a fauna silvestre associado a
circulacdo de animais domésticos nas dareas do Parque, onde ja € constatada a existéncia de
registros de cachorro doméstico (VALOR NATURAL, 2006).

De acordo com Reis et al. (1999), a dispersdo de sementes por mamiferos auxilia na
manutenc¢do e regeneracdo de formagdes vegetais, possuindo assim importantes implicagdes
em estratégias de conservacdo. Considerando a necessidade de conservacdo e manutencao de
ambientes naturais, Cheida (2005) destaca a espécie C. brachyurus e outros vertebrados,
como animais importantes, na manutencdo do equilibrio ambiental, por auxiliarem na

dispercdo de sementes, o que acelera os processos de regeneracdo em ambientes impactados.
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Assim, pesquisas associadas ao conhecimento do ciclo bioldgico destes animais,
estudos de dieta e locais de forrageio, bem como os principais fatores que afetam a
sobrevivéncia destes sdo consideradas estratégias de conservagdo destas espécies e do
ambiente onde transitam.

Outras espécies também sao alvos de impacto da visitacdo no PEIb. De acordo com
Andrade (1996), a espécie Streptoprocne biscutata (Sclater, 1866) apresentou quedas nas
taxas de nidificagdo em funcdo da visitacdo. Além desta espécie, a fauna de morcegos e
opilides tem sido impactada pelas alteracdes ambientais consequentes do aumento da
visitacdo nos ultimos anos.

Trilhas abertas a visitacdo alteram as condi¢des originais do ambiente, estas alteracdes
podem ocasionar em um desequilibrio estrutural na fauna. Assim, sugere-se que em casos de
constatacdo de espécies raras, ameacadas ou endémicas seja realizada a interdicao parcial ou
total de uma trilha. Neste caso, devem ser levados em consideragdo, o periodo de reprodugdo
dos animais ameacados e/ou sensiveis, o que auxiliard no planejamento de uso destas dreas
(MITRAUD, 2003).

Segundo Mitraud (2003), a fragilidade dos habitats também deverd ser considerada.
Em casos onde for necessario o desvio de uma trilha oficial ou a abertura de trilhas
alternativas devem ser observados a possibilidade de fragmentacdo de habitats, de forma a

evitar maiores impactos sobre as espécies.

8.1.2 Analise dos indicadores fisicos

Os resultados para frequéncia dos descritores categéricos para avaliacdo dos
indicadores fisicos, nos periodos chuvoso e seco estdo dispostos na Tabela 9. Em relacdo aos
indicadores fisicos alguns ndo sdo considerados impactos, servindo de parimetros para
avaliacdo, dentre eles destacam-se os verificadores Cobertura da trilha por dossel,

Sensibilidade ao tocar o solo e Estado da trilha.
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Tabela 9 - Frequéncia de indicadores de impacto ambiental fisicos monitorados no Parque
Estadual do Ibitipoca (MG), nos periodos chuvoso e seco.

Frequéncia dos Indicadores Fisicos

. oy : Estaciio Chuvoss Cstacio Secs
Indicadores Verificadores Descritores : s AIL‘ = Clity e - Iﬂ" 240 e L,
Frequéncia % Frequéncia e
Ausente 663 97.4 666 97.8
Cobertura da _Pmsenf{l Iproxlm-llal 2 0.3 - -
trilha por dossel 40 oD amceg
Presenca no ponto 16 )3 5 29
amostral
Seco 206 30.2 582 85.5
Sensibilicuce’  grsy 232 34.1 80 1.7
ao tocar o solo
Encharcado 243 35.7 19 2.8
Trilha sobre rocha 373 54.8 333 48.9
Fisicos Estado da trilha  Trilha sobre solo 281 41.3 323 47.4
ITrE]ha com obra de 27 40 25 17
infra estrutura
Processos Ausente 274 40.2 288 42.3
erosivos na Fraca Presenca 114 16.7 219 32.2
bordada trilha gy presenca 203 43.0 174 256
o Ee ) s
Prticianis Ausente 312 45.8 285 41.9
2rosivos no Fraca Presenca 91 13.4 237 34.8
leitoda trilha gy presenca 278 40.8 159 233
D[gnagen] da Boa 265 38.9 323 47.4
trilha Ruim 416 61.1 358 52.6

* n=681 para cada variivel e estacio

Fonte: A autora (2010)

Em ambientes onde a vegetacdo apresenta-se tipicamente florestal e ha prevaléncia de
cobertura por dossel sobre trilhas, técnicas de pesquisa utilizam a identificacdo dos diferentes
tipos de cobertura para obtencdo de informagdes sobre o nivel de prote¢do do solo, uma vez
que a presenca de cobertura vegetal relaciona-se a protecdo contra o impacto direto das
chuvas, diminuicdo da velocidade de escoamento superficial da 4gua e melhor estruturagdo do
solo, o que permite uma melhor resisténcia aos processos erosivos. De acordo com Botelho
(2007), estes dados acompanham informagdes sobre o uso atual do solo, o que permite a
definicdo de alteracdes quanto ao tipo de uso e sugestdes que auxiliem na correcdo destes.

No PEIb a vegetacdo rupestre é predominante. Apesar da prevaléncia destas
formacdes, também sdo encontrados locais onde tem-se as formacdes de matas nebulares e
floresta ombréfila densa em &dreas marginais as trilhas, o que justifica a utilizacdo deste

verificador.
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Para o verificador Cobertura da trilha por dossel observou-se uma tendéncia a
diminuicdo da cobertura entre os periodos, com a diminuicdo de 0,4% do periodo chuvoso
para o seco (Tabela 9). Em relacdo a ocorréncia deste verificador nos dois periodos (Tabela

10) nota-se que 96,7% da amostra manteve-se inalterada.

Tabela 10 - Frequéncia do verificador fisico Cobertura da trilha por dossel nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Cobertura da trilha por dossel (Estacao Chuvosa)* Cobertura da trilha por dossel (Estacao Seca)

Cobertura da trilha por dossel
(Estagdo Seca)

Presencga no

Ausente ponto amostral Total

Cobertura da trilha Ausente Contagem 658 5 663
por dossel % do Total

(Estagdo Chuvosa) 96.6% 1% 97.4%

Presencga proxima ao ponto Contagem 1 1 2
amostral % do Total

1% 1% 3%

Presen¢a no ponto amostral Contagem 7 9 16
% do Total

1.0% 1.3% 2.3%

Total Contagem 666 15 681
% do Total

97.8% 2.2% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

A categoria Presenca no ponto amostral foi observada em campo apenas no periodo
chuvoso, com apenas 1%. Neste caso, assim como apresentado para a varidvel Pegadas, os
dados para o teste de McNemar-Bowker ndo foram avaliados, pois as varidveis categoricas
distribuiram-se em categorias 3x2, o que resultou na nao disposicdo destes resultados.
Entretanto, o resultado para o coeficiente de Gamma foi altamente significativo (y= 0,986,
p=0,001) entre os dois periodos. Neste caso, € possivel inferir que os dados estao intimamente
relacionados, e que nio foram constatados avangos significativos na reducido ou aumento da
cobertura vegetal nas areas do Parque.

Quanto a distribui¢do deste verificador nas dreas do Parque (Mapa 7), nota-se que
foram poucos os pontos onde tem-se a presenca de cobertura da trilha por dossel e que estes
pontos se distribuem nas trilhas Central do Circuito Janela do Céu, em algumas trilhas do

Circuito das Aguas e no Circuito do Pido.
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A auséncia de cobertura por dossel no caso do PEIb ndo deve ser compreendida como
impactos sobre a drea, uma vez que o tipo de fitofisionomia predominante no Parque € de
vegetacdo rupestre. Neste caso, o monitoramento deste indicador justifica-se pelo fato destes
ambientes serem de grande fragilidade, j4 que se concentram em determinados pontos do
Parque como nucleos, estando assim sujeitos as pressdes do entorno com variacdes
ambientais e efeito de borda ocasionado pela abertura das trilhas e fluxo turistico.

O monitoramento do parametro verificador Cobertura da trilha por dossel € importante
para avaliacdo do desenvolvimento da vegetacdo entre os dois periodos. Mesmo em ambientes
onde hd predominio da vegetacdo rupestre, esta avaliacdo é fundamental para a conservagdo
destas dreas, ja que nestes ambientes hd ocorréncia de fauna e flora diversificada do restante
das areas do Parque.

Para andlise do verificador Sensibilidade ao tocar o solo foram considerados
parametros de umidade e drenagem no momento observado, levando em consideracio o toque
e a aparéncia do solo, como realizado por Magro (1999).

Considerando os resultados da Tabela 9 nota-se que houve uma redugdo nos pontos
com problemas de alagamento e umidade da estacdo chuvosa para a estacdo seca. Estes
resultados ja eram esperados devido a variacdo na intensidade chuvosa entre os dois periodos.

E importante ressaltar que apesar da reducio dos pontos com este tipo de problema,
nota-se que existem pontos onde foram verificados problemas de encharcamento do solo
(2,8%) e pontos onde a umidade se manteve (11,7%) mesmo nos periodos secos. Estes locais
requerem atengdo pela fragilidade quanto ao pisoteio e correcdo de problemas de drenagem.

Foram encontradas variagdes em 68,2% dos dados (Tabela 11).
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Tabela 11 - Frequéncia do verificador fisico Sensibilidade ao tocar o solo nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Sensibilidade ao tocar o solo (Estacao Chuvosa) * Sensibilidade ao tocar o solo (Estaciao Seca)

Sensibilidade ao tocar o solo (Estagdo Seca)

Seco Umido Encharcado Total

Sensibilidade ao tocar o solo Seco Contagem 178 17 11 206
(Estagdo Chuvosa) % do Total

26.1% 2.5% 1.6% 30.2%

Umido Contagem 187 38 7 232
% do Total

27.5% 5.6% 1.0% 34.1%

Encharcado Contagem 217 25 1 243
% do Total

31.9% 3.7% 1% 35.7%

Total Contagem 582 80 19 681
% do Total

85.5% 11.7% 2.8% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Dentre as categorias de descritores destaca-se a maior variacdo para o nimero de
pontos onde o solo foi observado encharcado e que passou a seco (31,9%) e de pontos onde
foi observado imido passando a seco (27,5%) do periodo chuvoso para o seco.

A coleta de dados foi realizada para avaliar as condi¢des encontradas na trilha
verificando a simetria dos dados, nos dois periodos. Os resultados (X2:337,914, p<0,001)
demonstram a existéncia de dependéncia significativa entre os dados, entretanto, o grau de
associacdo para o descritor ndo foi significativo (y=-0,108, p= 0,183), o que demonstra que
houve uma variagdo para este verificador entre os periodos analisados.

O monitoramento deste parametro é importante para auxiliar na detec¢ao dos pontos
onde foram verificados problemas de drenagem principalmente no periodo seco, onde estes
problemas nao deveriam mais ocorrer.

Com relagdo a distribuicao espacial deste verificador, nas dreas do parque (Mapa 8)
destaca-se a ocorréncia de pontos onde foi observado que o solo estava imido e/ou alagado no

periodo seco, com fins de auxiliar na correcdo destes pontos, evitanto impactos maiores.
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Mapa 8 - Distribui¢@o espacial do verificador Sensibilidade ao tocar o solo - indicador fisico nas trilhas

do Parque Estadual do Ibitipoca, MG — Brasil.
Fonte: A autora (2010)
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Para o verificar Estado da trilha, o monitoramento deste parametro teve como
finalidade a avaliacdo da fragilidade do solo, utilizando-se de parametros de observacgdo visual
do solo das trilhas onde tem-se fluxo continuo de visitagdo. Para isso, foi avaliado as
condi¢des em que o solo do leito das trilhas foi encontrado, ou seja, se 0 mesmo era composto
por fragmentos de rocha, se a trilha era sobre rocha ou se ja havia passado por algum tipo de
correcdo de intervengdes antropicas.

Em relacdo a frequéncia deste verificador (Tabela 9), nota-se que houve uma reducio
de 5,9% dos pontos onde a trilha foi verificada sobre rocha, entre os periodos. Considerando a
simetria dos dados (Tabela 12) nota-se que 86,2% do solo das trilhas mantiveram as mesmas
condicdes, 0 que pode ser confirmado pelos resultados (X’= 19,391, p<0,001) que
demonstram alta correlacdo e elevado grau de significincia estatistica (y=0,965, p<0,001).
Neste caso, apesar da reduzida variagdo constatada, ndo ocorreram variagdes significativas,

entre os dois periodos, quanto as alteracdes ambientais no leito da trilha.

Tabela 12 - Frequéncia do verificador fisico Estado da trilha nos dois periodos de monitoramento
do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Estado da trilha (Estacio Chuvosa) * Estado da trilha (Estacao Seca)

Estado da trilha (Estagdo Seca)

Trilha sobre Trilha com obra
rocha Trilha sobre solo de infra estrutura Total

Estado da trilha Trilha sobre rocha Contagem 307 66 0 373
(Estacao % do Total

Chuvosa) 45.1% 9.7% .0% 54.8%

Trilha sobre solo Contagem 26 255 0 281
% do Total

3.8% 37.4% .0% 41.3%

Trilha com obra Contagem 0 2 25 27
de infra estrutura % do Total

0% 3% 3.7% 4.0%

Total Contagem 333 323 25 681
% do Total

48.9% 47.4% 3.7% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Dentre os descritores destaca-se a porcentagem do pardmetro Trilha sobre rocha que
passou a condicao de Trilha sobre solo (9,7%). Essas alteracdes provavelmente podem estar
associadas a fragmentacdo de rochas pelo pisoteio e pelo impacto das chuvas que aceleram o
processo de desgaste do solo auxiliando no processo erosivo e fragmentacao.

E valido destacar que o Parque é composto na grande maioria por quartzitos, rochas

frageis, de facil fragmentacdo, o que pode ter acentuado este processo. A utilizagdo deste
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parametro auxiliou no monitoramento das mudancas que ocorreram na trilha com as
alteracOes ambientais e com o aumento do fluxo de visitantes.

O acompanhamento destas alteracdes permite 0 manejo e correto planejamento para a
utilizacdo das trilhas com maior fragilidade. Embora a maior parte das trilhas nio tenha
apresentado mudancgas significativas quanto a este parametro, é importante ressaltar que este
verificador tende a apresentar avancos a medida que se aumentam as taxas de visitacdo. O
desgaste excessivo do solo deve ser evitado de forma a precaver processos erosivos maiores €
assoreamento dos rios do Parque.

Rocha (2005) avaliou o risco da movimentac¢ao de blocos rochosos em vista das dreas
frageis em que estes se encontram. Como resultados, o autor encontrou valores de médio, alto
e altissimo risco para o Parque, correspondendo a 86% da drea. O autor chama a atencdo para
as areas de altissimo risco situarem-se dentro dos limites do PEIb, especialmente na escarpa
leste, dreas ao sul e sudeste. Destaca ainda a regido do Vilarejo Mogol e as trilhas que
atualmente localizam-se nas dreas de maior risco.

Diante da fragilidade ambiental apresentada pelo Parque, quaisquer acOes ambientais
deveriam considerar estas dreas em situacio delicada. Propostas de tracado de novas trilhas
devem ser avaliadas, considerando a fragilidade do solo, carreamento de material, risco de
queda de blocos, assim como sensibilidade da vegetacdo a presenca antrépica. Mesmo agdes
que tratem de 4reas do entorno devem receber atencdo especial, j4 que impactos nestas dreas
tendem a se estender para os limites do PEIb, colocando-o em situagdo ainda maior de
vulnerabilidade ambiental.

Em relacdo a distribuicdo espacial do verificador Estado da trilha (Mapa 9) destaca-se
a ocorréncia de pontos onde a Trilha estava sobre solo no periodo chuvoso e no periodo seco.
A observacdo deste pardmetro permite o monitoramento da fragmentagdo das rochas do leito
da trilha entre os periodos. Em alguns locais € possivel observar o aparecimento de pontos no
periodo seco que passaram a ser fragmentados. Nota-se ainda a proximidade destes pontos

com outros onde a trilha ja estd com as rochas fragmentadas.
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Estadual do Ibitipoca, MG — Brasil.
Fonte: A autora (2010)
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Os pontos erodiveis sdo aqueles onde € possivel notar o desgaste das camadas
superficiais do solo, normalmente associados aos canais irregulares de escoamento de dgua.
Em relagdo ao verificador Processos erosivos na borda da trilha, os resultados para a
frequéncia (Tabela 9) demonstram uma tendéncia a reducdo destes processos nas bordas da
trilha, com redugdo de ocorréncia em 2,1% dos pontos do periodo chuvoso para o periodo
Seco.

Merece destaque a frequéncia do descritor Fraca presenca de processos erosivos, uma
vez que no periodo chuvoso a porcentagem de pontos deste descritor foi de 16,7% e no
periodo seco este valor foi de 32,2%, sendo constatada uma tendéncia ao aumento deste
descritor. Esse aumento de 15,5% ¢é preocupante, j4& que os processos erosivos tendem a
evoluir com a utilizacdo destas dreas. Com relagdo ao descritor Forte presenca de processos
erosivos nota-se uma reducdo de 17,4% do periodo chuvoso para o seco. A maior observacao
de pontos no periodo chuvoso provavelmente relacionam-se ao mau funcionamento da
drenagem que provocam a formacao destes processos nas bordas da trilhas.

Considerando a simetria dos dados (Tabela 13) nota-se que 58,2% dos dados
mantiveram inalterados. Os resultados (X°=78,773, p<0,001) demonstram que as amostras

estdo altamente relacionadas e apresentam relevante grau de associacao (y=0,741, p<0,001).

Tabela 13 - Frequéncia do verificador fisico Processos erosivos na borda da trilha nos dois
periodos de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Processos erosivos na borda da trilha (Est. Chuvosa) * Processos erosivos na borda da trilha (Est. Seca)

Processos erosivos na borda da trilha
(Estagao Seca)

Fraca Presenca Forte Presenca
de processos de processos
Ausente erosivos erosivos Total

Processos erosivos Ausente Contagem 204 55 15 274
na borda da trilha % do Total

(Estagdo Chuvosa) 30.0% 8.1% 2.2% 40.2%

Fraca Presenca de Contagem 41 53 20 114
processos erosivos % do Total

6.0% 7.8% 2.9% 16.7%

Forte Presencga de Contagem 43 111 139 293
processos erosivos % do Total

6.3% 16.3% 20.4% 43.0%

Total Contagem 288 219 174 681
% do Total

42.3% 32.2% 25.6% 100.0%

Fonte: A autora (2010)
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Dentre os descritores, destaca-se a porcentagem de Forte presenca de processos
erosivos que passaram a Fraca presenca de processos erosivos (16,3%) sendo este valor de
grande importancia. Estes resultados demonstram que houve uma reducdo quanto a
verificacao de focos erosivos nas bordas das trilhas, entre os periodos. Isto pode ser explicado
por correcdes destes focos com a utilizagio de barreiras de conten¢do ou ainda pela interdi¢do
de trilhas com este tipo de impacto que auxiliaram para melhoria das condi¢des destes locais.

Assim, pode-se dizer que apesar da diferenca verificada entre os periodos ndo ter sido
relevante, este verificador encontra-se amplamente distribuido pelas dreas do Parque, sendo o
monitoramento deste verificador, importante para que 0S processos €rosivos possam passar
por manutencdo e correcao antes que atinjam propor¢des de dificil recuperacao.

Considerando a distribuicdo espacial do verificador Processos erosivos na borda da
trilha (Mapa 10) nota-se uma ampla ocorréncia deste verificador em todos os Circuitos do
Parque, sendo necessdria a busca de medidas para corre¢do destes impactos antes que ele

atinjam maiores propor¢oes.
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Em relacdo ao verificador Processos erosivos no leito da trilha, os resultados para a
frequéncia (Tabela 9) demonstram uma tendéncia ao aumento destes processos no leito da
trilha com aumento da presenca deste verificador em 3,9% dos pontos do periodo chuvoso
para o periodo seco.

Para a ocorréncia do descritor Fraca presenca de processos erosivos, foi observada
uma tendéncia ao aumento deste de 21,4% do periodo chuvoso para o seco. Assim, como
anteriormente apresentado para o verificador Processos erosivos na borda, o aumento deste
descritor deve ser alvo de atencdo para que sejam evitados impactos maiores futuros.

Com relacdo a Forte presenga destes processos, nota-se uma redugdo de 17,5% do
periodo chuvoso para o seco. A maior observacdo destes pontos no periodo chuvoso
provavelmente estd relacionada ao pisoteio excessivo, que além de provocar o desgaste do
leito da trilha, ocasiona no mau funcionamento da drenagem que provocam a formagao destes
processos. O tipo de solo fragil em grande parte do Parque também influencia na resisténcia
das trilhas.

Considerando a simetria dos dados (Tabela 14) nota-se que 61,5% dos dados
mantiveram-se inalterados. Os resultados (X’= 108,223, p<0,001) demonstram que as
amostras estdo altamente relacionadas e apresentam relevante grau de significancia estatistica

(y=0,818, p<0,001).

Tabela 14 - Frequéncia do verificador fisico Processos erosivos no leito da trilha nos dois
periodos de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Processos erosivos no leito da trilha (Est. Chuvosa) * Processos erosivos no leito da trilha (Est. Seca)

Processos erosivos no leito da trilha
(Estagdo Seca)

Fraca Presenca Forte Presenca
de processos de processos
Ausente erosivos €rosivos Total

Processos erosivos Ausente Contagem 233 68 11 312
no leito da trilha % do Total

(Esta¢@o Chuvosa) 34.2% 10.0% 1.6% 45.8%

Fraca Presenca de Contagem 23 53 15 91
Processos erosivos % do Total

3.4% 7.8% 2.2% 13.4%

Forte Presenca de Contagem 29 116 133 278
processos erosivos % do Total

4.3% 17.0% 19.5% 40.8%

Total Contagem 285 237 159 681
% do Total

41.9% 34.8% 23.3% 100.0%

Fonte: A autora (2010)
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Dentre os descritores, destaca-se a porcentagem de Forte presenca de processos
erosivos que passaram a Fraca Presenca de processos erosivos (17%) sendo este valor de
grande importancia. Estes resultados indicam que houve uma reducdo dos focos erosivos
quanto a dimensdo com que estes foram constatados. Neste caso, locais com fortes processos
erosivos provavelmente passaram por correcdo, apds o periodo chuvoso, passando a
apresentar apenas focos erosivos menores como foi verificado no periodo seco. Apesar desta
tendéncia a redugdo, este parametro deve ser monitorado para evitar danos futuros.

Assim, pode-se dizer que apesar da diferenca verificada entre os periodos nio ser
significativa, 0 monitoramento deste verificador é de suma importincia para evitar que os
processos erosivos tornem-se impactos de grandes propor¢des, ocasionando em outros
problemas tais como assoreamento dos rios, degradacdo e descaracterizacdo da paisagem e
ameaca a conservacao das dreas marginais as trilhas e da biodiversidade.

E vilido ressaltar que a resisténcia a eroso varia para cada ambiente. Isso se deve ao
fato de cada ambiente apresentar caracteristicas proprias. O conhecimento das causas da
erosdo, dos impactos sobre o ambiente e da associagdo destes com agdes antropicas sao
fundamentais para solucionar os problemas relativos ao uso inadequado dos mesmos.

Estratégias de uso, manejo e conservacdo do solo, bem como o conhecimento das
limita¢des de uso do mesmo, devem ser estudados de forma a precaver impactos e assegurar a
melhor forma de uso destes, aumentando assim as chances de conservacdo destas dreas. Para
locais com desgaste excessivo do solo, uma manuten¢do periddica e a recuperacdo destes
locais deve ser realizada de forma a evitar o avango destes processos.

Com relacdo a distribui¢cdo espacial do verificador Processos erosivos no leito da trilha
(Mapa 11), semelhante ao verificador Processos erosivos na borda da trilha, nota-se uma
ampla ocorréncia deste em todos os circuitos analisados, sendo necessdria a busca de medidas

corretivas e de recuperacao das dreas impactadas.
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Uma questdo importante a ser discutida refere-se ao fato das irregularidades presentes
na superficie do solo serem responsdveis pelo retardamento do escoamento superficial por
acumularem agua nas depressdes, merecendo destaque as depressdes que sdo rompidas pela
dgua, pois estas podem levar a formagdo de processos erosivos rapidamente. Na auséncia
destas irregularidades, as chances de formacdo de ravinas diminuem. Entretanto, a velocidade
com que ocorrerd o escoamento da dgua também poderd resultar na formagdo de ravinas.
Neste caso, ambas situacdes ocasionam na formagao de processos erosivos (GUERRA, 2007).

Para o estudo de pogas € importante que sejam considerados a porosidade do solo e a
densidade aparente do topo do solo, pois o aumento da densidade e a diminuicdo da
porosidade resultam no aumento do escoamento superficial. A pedregosidade do solo é um

fator que atua tanto provocando o aumento do escoamento superficial como retardando este
processo (GUERRA, 2007).

Sabendo-se que a formacgdo de ravinas € um processo critico para uma 4rea, a
identificacdo dos estdgios de evolucdo destas sdo fundamentais para evitar maiores impactos
futuros, acarretando na formacao de processos erosivos lineares. Deve-se ressaltar ainda que a
compreensdo destes processos auxiliam para precaver processos erosivos mais graves.

Quanto ao verificador Drenagem da trilha, foi observado, o predominio de pontos com
problemas nos dois periodos, destes 61,1% (periodo chuvoso) e 52,6% (periodo seco) foram
considerados ruins (Tabela 9). Foi observada uma reducdo de problemas de drenagem no
periodo seco, com a porcentagem destes pontos aumentando em 8,5% em relagdo ao periodo
chuvoso.

Com relagdo a simetria dos dados deste verificador (Tabela 15) observou-se que
67,4% dos dados mantiveram-se inalterados. Os resultados (p<0,001) demonstram que os
dados sdo dependentes e que o grau desta associacdo foi significativo (y=0,616, p<0,001).
Dentre os descritores, destaca-se a porcentagem de 20,6% de pontos que passaram de
drenagem ruim a boa devido as estagdes e de 12% que passaram de boa a ruim, estando estes

ultimos relacionados ao mau funcionamento da drenagem.
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Tabela 15 - Frequéncia do verificador fisico Drenagem da
trilha nos dois periodos de monitoramento do Parque Estadual
do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Drenagem da trilha (Estacido Chuvosa) * Drenagem da trilha (Estacdo Seca)

Drenagem da trilha
(Estagdio Seca)

Boa Ruim Total

Drenagem da trilha Boa Contagem 183 82 265
(Estagdo Chuvosa) % do Total

26.9% 12.0% 38.9%

Ruim Contagem 140 276 416
% do Total

20.6% 40.5% 61.1%

Total Contagem 323 358 681
% do Total

47.4% 52.6% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

E importante ressaltar que a tendéncia a redugiio observada deve-se principalmente a
intensidade chuvosa diferenciada, nos dois periodos, o que ocasionou nestes diferentes
resultados. Além disso, somam-se a estes processos os problemas de desgaste erosivo do solo,
que provocam o acimulo de d4gua em trechos da trilha.

Informacdes sobre rede de drenagem, tais como padrdo, tipos de canais, perfis
longitudinais, velocidade da 4gua, dentre outras, trazem informacdes sobre degradacdo do
solo. A constatagdo de locais com elevada carga de sedimentos carreados ou de um leito de
rio assoreado auxilia na defini¢do de estratégias para recuperacao destes locais.

Segundo Botelho (2007), a disposi¢do de uma rede de drenagem € relacionada a
variaveis fisicas como clima, relevo, solo, substrato rochoso e vegetacdo. Assim, € importante
que este parametro seja monitorado periodicamente de forma a precaver outros impactos
associados ao mau escoamento da dgua. De acordo com Barros (2003), a falta de um canal de
escoamento da dgua fora do leito da trilha é considerado um problema de drenagem.

Uma manutenc¢do corretiva com o uso de valas laterais e constru¢do de degraus que
reduzam a velocidade de escoamento da 4dgua diminuiriam a incidéncia de problemas de
drenagem. E recomendével a utilizagdo de recursos naturais do préprio local, tais como rochas
e troncos de madeira, o que evita a descaracterizacdo da drea.

Com relacdo a distribui¢do do verificador Drenagem na trilha (Mapa 12) procurou-se
destacar no mapa os pontos onde a drenagem foi considerada ruim nos dois periodos
analisados. Nota-se ampla distribui¢do deste descritor em todos os circuitos, sendo possivel a

associacdo destes pontos aos processos erosivos na borda e leito das trilhas.
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8.1.3 Analise dos indicadores sociais e de manejo

Os resultados de frequéncia qualificados por categorias de descritores para avaliacao
dos indicadores sociais e de manejo, nos periodos chuvoso e seco estdo dispostos na Tabela

16.

Tabela 16 - Frequéncia de indicadores de impacto ambiental sociais e de manejo monitorados
no Parque Estadual do Ibitipoca (MG), nos periodos chuvoso e seco.

Frequéncia dos Indicadores Sociais e de Manejo

Estacio Chuvosa

Estacio Seca

Indicadores Verificadores Descritores = e = N -
Frequéncia e Frequéncia T
Ausente 665 97.7 651 93.6
Acesso .
Proximo ao ponto 3 0.4 14 2
Interditado ; Po
Presente no ponto 13 1.9 16 23
Ausente 665 97.7 645 94.7
Tmhfi, Proximo ao ponto 2 0.3 24 35
secundadria
Presente no ponto 14 2.1 12 1.8
Ausente 608 89.3 614 90.2
Entroncamento  Préximo ao ponto 15 22 12 1.8
Presente no ponto 58 8.5 55 8.1
Auséncia de
encontro no ponto 621 91.2 589 86.5
amostral
Encontros com Bicaiics g
individuos 1 1 55 8.1 91 13.4
visitantes
Sociiis e Vilsuaf-izagﬁu de 5 07 I 0.1
Manejo animais
Ausente 680 99.9 681 100.0
Poluigio visual
Presente 1 0.1 - -
Ausente 658 96.6 644 94.6
Lixo
Presente 23 34 37 54
Vandalismo Ausente 681 100.0 681 100.0
Ausente 513 75.3 346 50.8
Obras de Intervengdo
infraestrutura  Proxima ao ponto 41 6.0 32 4.7
(intervencao  amostral.
antropica) e
i 127 18.6 303 445
ponto amostral
Ausente 608 89.3 605 88.8
Atrativos a
. .I N Atrativo proximo 6 0.9 8 1.2
visitagao
Atfrativo presente 67 9.8 68 10.0

* n=681 para cada variavel e estaciio

Fonte: A autora (2010)
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Para monitoramento do nimero de acessos que foram interditados para visitacdo,
utilizou-se o verificador Acesso Interditado. Considerando os dados de frequéncia (Tabela 16)
foi observado um aumento de 2,1% da época chuvosa para a seca.

Quanto a simetria dos dados (Tabela 17) nota-se que 96,9% dos dados mantiveram-se
inalterados. Os resultados para o teste de McNemar-Bowker ndo foram considerados, pois
grande parte dos dados se concentraram em um unico descritor, 0 que impede a disposicado
correta dos resultados. Entretanto, para o coeficiente de Gamma os resultados (y= 0,980,
p<0,001) demonstram que o grau de associacdo foi altamente significativo, entre os dois
periodos. Neste caso, os dados estdo intimamente relacionados, demonstrando assim, a

reduzida variacdo entre os periodos.

Tabela 17 - Frequéncia do verificador social Acesso Interditado nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Acesso Interditado (Estacao Chuvosa) * Acesso Interditado (Estacao Seca)

Acesso Interditado (Estac@o Seca)

Préximo ao Presente no
Ausente ponto ponto Total

Acesso Interditado Ausente Contagem 648 10 7 665
(Estagao Chuvosa) % do Total

95.2% 1.5% 1.0% 97.7%

Préximo ao ponto Contagem 0 3 0 3
% do Total

0% A% 0% 4%

Presente no ponto Contagem 3 1 9 13
% do Total

A% 1% 1.3% 1.9%

Total Contagem 651 14 16 681
% do Total

95.6% 2.1% 2.3% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Os resultados reforcam que ndo houve avangos significativos quanto ao aumento de
acessos interditados. Entretanto, o aumento deste parametro deve ser alvo de atencdo, ja que a
regeneragdo e recuperacdo de uma trilha ocorre a longo prazo e o impacto provocado pela
abertura de novas trilhas pode, as vezes, ser irreversivel. Dentre os descritores, o que mais se
destacou foi a porcentagem de acessos que ndo existiam (Ausentes) que passaram a ser
verificados Pr6ximo ao ponto amostral (1,5%) do periodo chuvoso para o seco.

Com relagdo a distribui¢do espacial dos Acessos Interditados (Mapa 13) nas trilhas do
Parque nota-se uma maior presenca destes no Circuito das Aguas e em alguns pontos do

Circuito do Piao.
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Estadual do Ibitipoca, MG — Brasil.
Fonte: A autora (2010)

Mapa 13 - Distribui¢do espacial do verificador Acesso Interditado - indicador social nas trilhas do Parque
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Foram consideradas trilhas secundérias aquelas abertas de forma irregular por
visitantes do Parque. Para o monitoramento da presenca das trilhas que foram abertas utilizou-
se o verificador Trilha Secundéria. Quanto aos dados de frequéncia (Tabela 16) foi observado
um aumento de 3% do periodo chuvoso para o seco.

Em relacdo a simetria dos dados (Tabela 18) nota-se que 92,6% da amostra manteve-
se 1inalterada. Os resultados (X2:18,782, p<0,001) demonstram que as amostras sdo
dependentes. Apesar desta relagdo, o grau de associa¢do ndo foi significativo (y= 0,111,
p=0,846), o que indica que houve uma parcela de variacdo, para esta varidvel, entre os
periodos. Dentre os descritores o que mais se destacou foi a porcentagem de Trilhas
secunddrias que ndo existiam (Ausentes) que passaram a ser verificados Préximo ao ponto

amostral (3,5%).

Tabela 18 - Frequéncia do verificador social Trilha Secundaria nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Trilha secundaria (Estacdo Chuvosa) * Trilha Secundéaria (Estacio Seca)

Trilha Secundaria (Esta¢do Seca)

Préximo ao Presente no
Ausente ponto ponto Total

Trilha secunddria Ausente Contagem 630 24 11 665
(Estacao Chuvosa) % do Total

92.5% 3.5% 1.6% 97.7%

Préximo ao ponto Contagem 2 0 0 2
% do Total

3% .0% 0% 3%

Presente no ponto Contagem 13 0 1 14
% do Total

1.9% 0% 1% 2.1%

Total Contagem 645 24 12 681
% do Total

94.7% 3.5% 1.8% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Assim como o aumento de acessos interditados, este parametro deve ser alvo de
atencdo, pelos mesmos motivos relatados anteriormente (processos regenerativos e medidas
de recuperagdo requererem longos prazos). A abertura de trilhas por visitantes poderia ser
evitada, a curto prazo, pela contratacdo de guias e guarda parques para acompanhamento dos
visitantes. O uso de sinaliza¢do em espagos menores nas trilhas evita o desvio do visitante por
outros trajetos. A educacdo ambiental a médio e longo prazo resolveriam o problema.

Considerando a distribuicao deste verificador (Mapa 14) nas dreas do Parque, nota-se
uma maior concentracdo deste na Trilha Central do Circuito Janela do Céu e no Circuito das

Aguas.
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Uma das maneiras de monitorar intervenc¢des no Parque foi por meio da verificacdo da
presenca de entroncamentos com sinalizacdes. Considerando os dados de frequéncia (Tabela
16) foi observada uma redu¢do do nimero de entroncamentos em 0,9% do periodo chuvoso
para o seco.

Considerando a simetria dos dados (Tabela 19) nota-se que 93,7% da amostra
manteve-se inalterada. Os resultados demonstram que apesar de grande parte dos dados
apresentarem-se inalterados, estes resultados ndo foram significativos pelo teste de McNemar-
Bowker (X°=2,618, p=0,454), o que demonstra variacdo entre os periodos. Entretanto, para
Gamma, os resultados foram altamente significativos (y= 0,974, p<0,001), demonstrando um
nivel de associacdo entre as amostras apesar desta variacdo. Dentre os descritores o que mais
se destacou foi a porcentagem de entroncamentos que estavam Presentes no ponto e passaram
a Ausentes (1,9%). Os resultados indicam que esta reduzida porcentagem de variacdo foi

relevante.

Tabela 19 - Frequéncia do verificador social Entroncamento nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas -Entroncamento (Estacido Chuvosa) * Entroncamento (Estacio Seca)

Entroncamento (Estacdo Seca)

Préximo ao Presente no
Ausente ponto ponto Total

Entroncamento Ausente Contagem 595 6 7 608
(Estagdo Chuvosa) % do Total

87.4% 9% 1.0% 89.3%

Préximo ao ponto Contagem 6 2 7 15
% do Total

9% 3% 1.0% 2.2%

Presente no ponto Contagem 13 4 41 58
% do Total

1.9% 6% 6.0% 8.5%

Total Contagem 614 12 55 681
% do Total

90.2% 1.8% 8.1% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

A reducdo no nimero de entroncamentos pode estar associada a desgaste do material
utilizado para confeccdo das placas de sinalizacdo, por estarem diretamente expostas as
condi¢des ambientais adversas ou por depredagdo destas por comportamentos de vandalismo
por parte do visitante. O agente causador destes problemas deve ser melhor estudado para
verificacdo da origem do problema e para que seja possivel a definicdo de estratégias de
correcdo. Quanto a distribuicdo espacial deste verificador (Mapa 15), nota-se ampla
distribuicao dos entroncamentos em todos os circuitos, destacando a maior presenga destes no

Circuito das Aguas.
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Para monitoramento do verificador Encontros com individuos procurou-se observar os
encontros com individuos nos pontos amostrais, sendo estes pessoas ou animais. Quanto aos
dados de frequéncia (Tabela 16) foi observado um aumento de encontros com visitantes de
5,3%.

Os resultados para este fator possivelmente foram influenciados pelos dias em que
foram realizadas as anota¢des em campo, sendo os feriados e finais de semanas os dias com as
maiores frequéncias de encontros. Recomenda-se em uma futura pesquisa que a coleta destes
dados sejam realizadas levando-se em consideracdo os mesmos dias da semana, os feriados e
finais de semana, nas duas estacdes, de forma a evitar este tipo de interferéncia nos resultados.

Em relacdo ao avistamento de animais, notou-se uma reducdo de 0,6% do periodo
chuvoso para o seco. O verificador avistamento de animais teve como fator que influénciou
nos resultados, o hordrio em que foi realizada a pesquisa de campo. Conforme foi mencionado
anteriormente a pesquisa foi conduzida durante o dia, entre 07 e 18 horas. Considerando que
os animais tem atividades dentro de determinados hordrios, para a realizacdo de uma nova
pesquisa devem ser levados em consideracdo o hordrio de atividade dos animais que serdao
monitorados, de forma a se obter uma analise mais detalhada deste parametro.

Uma sugestdo seria a escolha de uma ou duas espécies chave, ameacadas ou
endémicas da drea e o monitoramento destas dentro de seus hordrios de atividades durante um
determinado periodo.

Quanto a simetria dos dados (Tabela 20) nota-se que 80,9% da amostra manteve-se
inalterada. Os resultados (X2=13,118, p=0,001) demonstram a existéncia de relacdo entre os
dados. Entretanto, o grau de associacdo para a varidvel ndo foi significativo (y= 0,191,

p=0,322), o que indica que esta varidvel passou por alteracdes entre os periodos.
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Tabela 20 - Frequéncia do verificador social Encontros com individuos nos dois
periodos de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Encontros com individuos (Estacio Chuvosa) * Encontros com individuos (Estaciio Seca)

Encontros com individuos (Estacdo Seca)

Auséncia de

encontro no Encontros com Visualizagdo
ponto amostral visitantes de animais Total

Encontros com Auséncia de encontro no Contagem 540 80 1 621
individuos ponto amostral % do Total

(Estagdo Chuvosa) 79.3% 11.7% 1% 91.2%

Encontros com visitantes Contagem 44 11 0 55
% do Total

6.5% 1.6% 0% 8.1%

Visualiza¢ao de animais Contagem 5 0 0 5
% do Total

7% 0% 0% 7%

Total Contagem 589 91 1 681
% do Total

86.5% 13.4% 1% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Destaca-se a porcentagem de Auséncia de encontros que passou a Encontros (11,7%)
do periodo chuvoso para o seco. Para a visualizacdo de animais destaca-se a porcentagem de
Encontros que passou a ndo ser visualizado (Auséncia no ponto amostral) (0,7%) entre os
periodos.

O monitoramento deste parametro teve como finalidade uma estimativa da diferenca
de visitacdo e do avistamento de animais nas proximidades das trilhas, nos dois periodos. A
reducdo do avistamento de animais pode estar relacionada ao aumento do fluxo de visitantes
nas trilhas, o que pode ter ocasionado no afastamento deste animais destes locais.

Em relac@o ao fluxo de visitantes Simiqueli (2008) ressalta que este controle € medido
via radio e a distribui¢do dos visitantes nas trilhas ocorre de forma aleatoria. Nesta pesquisa o
fluxo de visitantes apresentou uma tendéncia a se concentrar na regido do Circuito das Aguas,
0 que provavelmente acarretard em impactos maiores neste circuito futuramente. Entretanto, o
fluxo distribui-se de forma aleatdria, de acordo com o perfil do visitante.

Considerando a distribuicao deste verificador (Mapa 16) nas dreas do Parque, nota-se
que estes encontros foram mais frequentes nas regides proximas a entrada do Parque, no
Circuito das Aguas e Pido, o que pode ser explicado pela facilidade de acesso a estes locais e

da proximidade destes com a Portaria.
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Com relacdo ao monitoramento do descritor Polui¢ao Visual é importante ressaltar que
este tipo de impacto ndo foi registrado na regido das trilhas e dreas marginais, conforme os
dados de frequéncia disponiveis na Tabela 16. Com relagdo a simetria (Tabela 21) 100% dos
dados mantiveram-se inalterados. Os resultados para o teste de McNemar-Bowker e Gamma

nao foram realizados, ja que os dados apresentaram-se constantes.

Tabela 21 - Frequéncia do verificador social Poluicdo Visual nos dois
periodos de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Poluicio visual (Estacdo Chuvosa) * Poluicao visual (Estacio Seca)

Poluicao
visual
(Estacao
Seca)

Ausente Total

Poluigao visual Ausente Contagem 680 680
(Estagdo Chuvosa) % do Total

99.9% 99.9%

Presente Contagem 1 1
% do Total

1% 1%

Total Contagem 681 681
% do Total

100.0% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

E importante ressaltar que apesar deste impacto ndo ter sido registrado nas 4reas onde
foi realizada a pesquisa (trilhas e bordas das trilhas), este tipo de impacto foi observado nas
grutas abertas a visitagc@o, principalmente como forma de inscri¢des nas rochas. Neste caso,
pesquisas com impactos da visitacdo, tais como estes verificados nas grutas, devem ser
melhor estudados, de forma a conservar estes ambientes.

Os resultados de frequéncia para o verificador Lixo (Tabela 16) demonstraram um
aumento de 2% do periodo chuvoso para o seco. Considerando a simetria dos dados (Tabela
22) nota-se que 91,8% dos pontos mantiveram-se inalterados. Apesar de grande parte da
amostra se manter inalterada, os resultados (p= 0,810) para o teste de McNemar e Gamma (y=
0,258, p=0,572) ndo foram significativos, o que representa variacdo, entre os periodos, para as
amostras.

A variacdo encontrada entre os peridos foi relevante quanto ao aumento de
observagdes de lixo nas trilhas e suas dreas marginais, o que pode ser confirmado pelos dados
de descritores, o qual representa a porcentagem dos dados que passaram de Ausente a

Presente (5,1%) do periodo chuvoso para o seco.
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Em relacdo ao aumento do nimero de pontos onde foi observada a presenca de lixo
nas trilhas, pode-se dizer que este resultado condiz com verificador de Encontros com
individuos e com o verificador de Numero de visitantes que foram constatados com maior
freqiiéncia no periodo seco, sendo a relacdo entre estes verificadores a provavel explicagdo

para a verificacdo do aumento da presenca de lixo no mesmo periodo.

Tabela 22 - Frequéncia do verificador social Lixo nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas -Lixo (Estacdo Chuvosa) * Lixo (Estacdo Seca)

Lixo (Est. Seca)

Ausente Presente Total

Lixo Ausente Contagem 623 35 658
(Est. Chuvosa) % do Total

91.5% 5.1% 96.6%

Presente Contagem 21 2 23
% do Total

3.1% 3% 3.4%

Total Contagem 644 37 681
% do Total

94.6% 5.4% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

E vilido destacar que dentre os residuos encontrados, a maior incidéncia foi de papel
higiénico, papéis de bala e lixo orglnico tais como cascas de laranja, banana e restos de
biscoitos.

Um problema associado ao depdsito inadequado de lixo relaciona-se a atratividade
para animais e alteracOes na dieta provocadas pela ingestdo de alimentos indevidos, que em
casos mais severos, afetam o ciclo bioldgico destas espécies. A sensibilizacdo dos visitantes
por medidas de educacdo ambiental seria uma alternativa para a reducdo deste tipo de
impacto.

Com relagdo a distribuicdo espacial deste verificador (Mapa 17) nas trilhas do Parque,
nota-se uma maior concentragio deste impacto nas trilhas do Circuito das Aguas, em alguns

pontos da trilha da Lombada e no Circuito do Pido.
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Para o monitoramento do verificador Vandalismo foram observados atos de
degradacdo local em que foi possivel associar o comportamento inadequado do visitante, tais
como degradagdo da vegetagdo. Assim como relatado para os dados de Polui¢do Visual, este
tipo de impacto também nao foi registrado nas trilhas e dreas marginais, conforme os dados de
frequéncia disponiveis na Tabela 16.

Com relacdo a simetria (Tabela 23), 100% dos dados mantiveram-se inalterados. Neste
caso, o teste de McNemar-Bowker e Gamma nao foram realizados, pois os dados

permaneceram constantes.

Tabela 23 - Frequéncia do verificador social Vandalismo nos dois
periodos de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG)

Cruzamento de tabelas
Vandalismo (Estacio Chuvosa) * Vandalismo (Estacio Seca)

Vandalismo
(Est. Seca)

Ausente Total

Vandalismo Ausente Contagem 681 681

(Est. Chuvosa) % do Total

100.0% 100.0%

Total Contagem 681 681

% do Total
100.0% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

E importante ressaltar que apesar deste impacto ndo ter sido registrado nas dreas onde
foi realizada a pesquisa (trilhas e bordas) este tipo de impacto deve ser sempre monitorado de
forma a evitar sua ocorréncia. A sensibilizacdo por educacdo ambiental é uma importante
forma de precaver este tipo de impacto.

Considerando o monitoramento das dreas do Parque onde houveram intervengdes com
investimentos de infraestrutura, tais como constru¢des e implantacio de sinalizagdes,
observou-se um aumento de 24,5% destas intervencdes do periodo seco em relagdo ao periodo
chuvoso (Tabela 16).

Quanto a simetria dos dados (Tabela 24) nota-se que 62,3% dos dados mantiveram-se
inalterados. Os resultados (X2=141,465, p<0,001) demonstram grande associagdo entre os
dados com relagdo altamente significativa (y= 0,703, p<0,001) entre os periodos, sendo que
nao foram constatados avancgos significativos quanto ao aumento de intervencgdes de obras de
infraestrutura. Dentre os descritores, destaca-se a porcentagem de 25,7% dos dados que
passaram de Ausente a Intervencdo antrépica no ponto amostral do periodo chuvoso para o

S€CO.
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Tabela 24 - Frequéncia do verificador social Obras de infraestrutura nos dois periodos de
monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas - Obras de infraestrutura (Estacdo Chuvosa) * Obras de infraestrutura (Estacdo Seca)

Obras de infraestrutura (Estacdo Seca)

Intervencdo Intervencdo
préxima ao antrépica no
Ausente ponto amostral. ponto amostral Total
Obras de Ausente Contagem 318 20 175 513
infraestrutura % do Total
(Estagdo 46.7% 2.9% 25.7% 75.3%
Chuvosa)
Intervencdo préxima Contagem 7 6 28 41
ao ponto amostral. % do Total
1.0% 9% 4.1% 6.0%
Intervencdo antrépica Contagem 21 6 100 127
no ponto amostral % do Total
3.1% 9% 14.7% 18.6%
Total Contagem 346 32 303 681
% do Total
: 50.8% 4.7% 44.5% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Como intervengdes proximas as dreas de circulacdo observou-se a constru¢do de
mirantes, barreiras de seguranga, centro de visitantes, restaurante, alojamentos, degraus,
barreiras de conten¢do de erosdo, canais de drenagem, pontes, placas, pavimentacao da trilha.

A adocao destas medidas auxilia para o conforto e seguranca do visitante durante a
visita e reduz a probabilidade de impactos maiores em determinadas 4reas do Parque.
Entretanto, o cuidado para evitar a descaracterizagdo da paisagem e o uso indevido de
materiais que superaquecam o ambiente deve ser tomado de forma a evitar outros tipos de
impacto como a reducdo da biodiversidade provocada por alteragdes abruptas de temperatura
e umidade em microhabitats.

As intervencdes por meio da implantacdo de obras de infraestrutura (Mapa 18)
apresentam ampla distribuicio nas dreas do Parque. Para os Circuitos das Aguas e Pido a
presenca de intervencdes foi observada em grande parte dos pontos; para o Circuito Janela do
Céu, nota-se que apesar de muitos pontos com intervengdes, a concentracao destes foi maior

na Trilha Central.
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Considerando o monitoramento do verificador Atrativos a visitacdo (cachoeiras,
grutas, dentre outros) € valido ressaltar que houve uma tendéncia ao aumento de 0,5% destes
atrativos do periodo chuvoso para o seco (Tabela 16).

Em relacdo a simetria dos dados (Tabela 25) nota-se que 92,8% dos dados
mantiveram-se inalterados. O resultado para a existéncia de associacdo entre as amostras
(X*=3,360, p=0,339) nio foi significativo. Entretanto, os resultados para o grau de associacio
foram altamente significativos (y= 0,961, p<0,001), representando assim, uma reduzida

variacao entre os periodos.

Tabela 25 - Frequéncia do verificador social Atrativos a visitacdo nos dois periodos
de monitoramento do Parque Estadual do Ibitipoca (MG).

Cruzamento de tabelas
Atrativos a visitacdo (Estacdo Chuvosa) * Atrativos a visitacdo (Estaciio Seca)

Atrativos a visitagdo (Estacdo Seca)

Atrativo Atrativo
Ausente proximo presente Total

Atrativos 2 visitagdao Ausente Contagem 585 5 18 608
(Estagao Chuvosa) % do Total

85.9% 1% 2.6% 89.3%

Atrativo proximo Contagem 1 1 4 6
% do Total

1% 1% 6% 9%

Atrativo presente Contagem 19 2 46 67
% do Total

2.8% 3% 6.8% 9.8%

Total Contagem 605 8 68 681
% do Total

88.8% 1.2% 10.0% 100.0%

Fonte: A autora (2010)

Simiqueli (2008), ao avaliar o Parque por meio da percep¢ao dos visitantes destacou a
paisagem como um dos mais importantes atrativos a visitacdo. Este parametro justifica a
importancia deste verificador, pois o Parque caracteriza-se por beleza cénica natural em toda
sua extensao.

O monitoramento de impactos em dreas com maior atratividade, € assim de
fundamental importancia, pois estas dreas sdo altamente impactadas pela visitacdo, sendo alvo
de grandes pressOes. Além disso, as trilhas que conduzem a atrativos devem ter sua
capacidade de carga e seus impactos constantemente monitoradas, pois sdo utilizadas com
maior frequéncia que as demais.

O mapa 19 apresenta a distribuicdo espacial dos pontos que funcionam como atrativos
a visitacdo. Nota-se uma ampla distribuicao destes nos Circuitos do Parque, com destaque

para o Circuito das Aguas com o maior nimero de atrativos do Parque.
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8.1.4 Analise dos dados de valores absolutos: indicadores fisicos e sociais

A andlise descritiva foi necessdria para andlise estatistica dos indicadores fisicos e
sociais coletados por valores absolutos (Tabela 26). Os indicadores bioldgicos e demais

verificadores ndo participaram desta andlise por terem sido coletados por dados categdricos.

Tabela 26 - Média (X ), desvio padrio (S) e amplitude dos indicadores fisicos e sociais medidos
de forma detalhada no Parque Estadual de Ibitipoca (MG) nos dois periodos

Estatistica Descritiva dos Indicadores Fisicos e Sociais medidos por valores absolutos

Indicadores Verificadores YES_;“‘?E;;::ES:} % E;‘ili:;?::de}
Cobertura do solo da borda (%)* 66,45+27.41(0-100) 38,52426,52(25-100)
Fisicos Temperatura Ambiente (*C)* 21,73£4.43(13,30-31,90) 19,9243 ,95(9 40-28,90)
Umidade Ambiente (%)* 68+14.60(38-100) 53,65+11,33(26-86)
Largura da trilha (m) 3,02+1.42(0-12,60) 2.96+1,38(0-10,21)
Sociais  N” de individuos encontrados 0,32+ 40(0-20) 0,84+3,29(0-50)

*valores significantes ao nivel de 5%, valor-p entre 0,001 e 0,005; n amostral = 681

Fonte: A autora (2010)

Em relacdo a variagdo dos dados, nos dois periodos, foi constatado que todas as

varidveis apresentaram diferenca estatistica significativa (Tabela 27).

Tabela 27 - Significincia pelo Teste de Wilcoxon para indicadores fisicos e sociais
medidos por valores absolutos do Parque Estadual de Ibitipoca (MG) nos dois periodos

Teste de Wilcoxoni ¢)

Significiincia (p-value )

Indicadores Vericadores Z (2-tailed)
Cobertura do solo da borda {Est. Chuv,) a
-7.302 0.001
Cobertura do solo da borda (Est. Seca.) .
Temperatura TC® (Est. Chuvosa) a1
-0.048 0.001
Temperatura TC® (Est. Seca) %
Fisicos
Umidade (Est. Chuvosa) a
Umidade (Est. Seca) 18,00 <hit
Largura da Trilha (Est. Chuvosa) a
i : 418 0.001
Largura da Trilha (Est. Seca) 9 %
Sociais N® encontros ¢/individuos (Est. Chuv.) 401 ?b <0.001

N%ncontros o/individuos (Est. Seca.)

a. Baseado em ranks positivos. b. Baseado em ranks negativos. c. Ranks Significativos do Teste
de Wilcoxon.

Fonte: A autora (2010)
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Para a varidvel Cobertura do solo da borda, a diferenca estatistica constatada, entre os
periodos, provavelmente atribui-se ao periodo do ano em que foram realizadas as coletas em
campo, uma vez que foi verificada uma reducio desta cobertura no periodo seco em relagao
ao periodo chuvoso, sendo esta variacdo altamente significativa (Z=-7,302, p<0,001). Esta
reducdo no periodo seco pode estar associada a aspectos da visitagdo, sendo o pisoteio
consecutivo nas bordas, um fator que pode ocasionar nesta reducdo. A reducdo da
precipitacido e umidade que naturalmente ocorrem neste periodo também podem estar
associadas ao menor desenvolvimento da vegetacao.

Além disso, se a drenagem ndo estiver corretamente manejada pode provocar o
carreamento de material da borda, deixando o solo exposto nestes locais, o que pode
desencadear outros impactos tais como o surgimento de processos erosivos, degradacdo da
vegetacao e alargamento do leito da trilha.

Assim, a cobertura do solo da borda por vegetacdo desempenha um importante papel
na conservacao destes ambientes, jd que representa uma protecdo as dreas marginais as trilhas.
A degradagdo desta vegetacdo contribui para o aumento dos efeitos de borda no interior da
vegetacao que acompanha as trilhas.

A diferenca estatistica constatada para a varidvel Temperatura e Umidade ambiente
estdo associados as variagdes climaticas entre os periodos. As variacdes de Temperatura (Z=-
9,048, p<0,001) e Umidade (Z=-18,001, p<0,001) apresentaram relevante significancia. Estes
resultados podem ter sido influenciados pelas condicdes ambientais didrias, diferentes
ambientes e altitudes em que foram coletados. Neste caso, em uma nova pesquisa sugere-se
que sejam estabelecidos determinados hordrios para coleta destes dados e que esta medicao
seja realizada em um mesmo ponto, de forma a evitar interferéncia de condi¢des ambientais
diferenciadas. Os dados também podem ser obtidos da estagdo meteoroldgica, o que assegura
uma maior confiabilidade nos resultados.

O levantamento de dados climdticos tais como médximo e minimo de temperatura e
total pluviométrico sdo informagdes relevantes, pois permitem a estimativa dos periodos nos
quais ocorreram as maiores intensidades chuvosas. Estes dados quando associados podem
fornecer informagdes sobre o periodo em que haverd o maior potencial erosivo provocado
pela acdo das chuvas (BOTELHO, 2007).

Quanto a varidvel Largura da trilha, a diferenca significativa verificada (Z=-4,189,
p<0,001) indica grande variacdo deste parametro, entre os periodos. Esta variacdo pode estar
associada ao pisoteio em dreas que ndo fazem parte do tracado planejado para a caminhada

dos visitantes. O pisoteio nas dreas marginais as trilhas promovem a degradacdo da vegetacao
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na borda da trilha, o que pode ocasionar no alargamento da trilha. A intensidade de chuva
também pode ser considerada um fator que influenciou nos resultados desta varidvel, uma vez
que pode vir a provocar o carreamento de sedimentos, deixando o solo exposto, o que reflete
nos resultados da medicao deste fator na trilha. De acordo com Barros (2003), a medicao de
largura permite avalia¢des do estado de manutencao desta.

Considerando a andlise dos resultados para a varidvel Nimero de encontros com
individuos € importante que sejam considerados os indices de visitacdo no Parque. Nota-se
um aumento da visitacdo nos ultimos anos (Tabela 28), a melhoria do sistema de
infraestrutura a partir do investimento em novas instalagcdes para o bem estar do visitante no
interior das dreas do Parque, somados ao suporte para atendimento ao turismo encontrados na

vila de Conceigdo do Ibitipoca.

Tabela 28 - Numeros de visitantes totais pagantes e isentos no Parque Estadual do Ibitipoca,
MG entre os anos de 2004-2009.

Visitaciio Total no Parque Estadual do Ibitipoca, MG - Brasil

Ano Niimero de visitantes Nimero de visitantes Isentos
2004 27.582 -

2005 24.503

2006 31.602 1.554

2007 32.034 2.362

2008 34.665 20948

2009 49.163 T.115

Fonte: IEF (2004, 2005, 2006, 2007, 2008b, 2009)

Em relagc@o a esta varidvel, a variagdo encontrada entre os periodos foi significativa
(Z=-4,017; p<0,001), o que demonstra uma diferenca no periodo de procura pelo Parque.
Nota-se um maior nimero de visitantes no periodo seco, o que ja foi ressaltado anteriormente
nos resultados para frequéncia de Encontros com individuos. Estes resultados corroboram a
interferéncia das estagdes nos indices de visitagao.

Informacgdes sobre a frequéncia de visitagdo em determinados periodos do ano, o tipo
de publico e as atividades preferidas pelos visitantes podem ser utilizados na implementagao
de medidas de seguranca do Parque.

Para o estabelecimento de correlagdo entre as varidveis fisicas e sociais anteriormente
apresentadas utilizou-se o teste de Correlacdo de Spearman com fins de verificar a associa¢do
entre estas variaveis.

Como resultados observou-se que a varidvel Cobertura do solo da borda apresentou

correlagcdo significativa com a Temperatura (r=0,61, p=0,024), com a Largura da trilha (r=-
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0,125, p<0,001) e com o Numero de individuos encontrados (r=-0,066, p=0,015). Em relacdo
a Temperatura, esta varidvel relaciona-se significativamente a Umidade (r=-0,567, p<0,001),
Largura da trilha (r=-0,138, p<0,001) e com o Numero de individuos encontrados (r=0,178,
p<0,001). A varidvel Umidade relaciona-se a Largura da trilha (r=0,130, p<0,001) e ao
Numero de individuos encontrados (r=-0,131, p<0,001).

E vilido ressaltar que a visitacdo em ambientes naturais deve funcionar como meio de
conhecimento da natureza e incentivo a sua conservacao. Técnicas de manejo e defini¢do de
estratégias para conservagdo destes ambientes devem ser realizados a partir do conhecimento
e compreensao dos mecanismos que geram impactos.

Partindo destes principios, nota-se a importancia de pesquisas que busquem o
planejamento para a utilizacdo destes ambientes de forma a evitar que as alteracdes no
ambiente atinjam um nivel indesejado sob o ponto de vista da conservacido dos recursos. A
agravancia desta situacdo somente serd atenuada caso sejam realizadas pesquisas sobre a
origem dos impactos, planejamento de uso, correcdo dos impactos, manutencao constante das
areas por meio da implementacio de planos de monitoramento pertinentes com o tipo de uso
da 4rea.

O monitoramento de indicadores de impacto ambiental pode ser considerada estratégia
de fundamental importancia para conservagio de ambientes naturais. E importante ressaltar
que existem diversos tipos de indicadores que podem ser monitorados. Simiqueli (2008)
destaca a caréncia de métodos de avaliacdo e monitoramento de impactos para as areas do
Parque e da necessidade de pesquisas como esta que utilizou o método VIM.

Deve-se atentar para a aplicacdo destes métodos a realidade do local estudado para que
se tenha eficdcia dos resultados. A coleta de dados de forma sistematizada e a avaliacdo
correta destes indicadores servem de subsidio para fornecer evidéncias da evolugdo e do
comportamento do ecossistema como um todo em resposta aos impactos.

Atencdo também deve ser dada a conservacdo das dreas que atuam como zonas de
amortecimento. Com o correto planejamento, estas dreas podem funcionar como pdlos de
atracdo para visitacdo, auxiliando na redistribuicdo do fluxo de visitantes, diminuindo a
pressdo do fluxo no Parque e ocasionando no aumento da oferta de espacos de recreagdo e
lazer nestes ambientes.

E vilido ressaltar que grande parte dos impactos poderdo ser atenuados pelo controle
do fluxo e distribuicdo dos visitantes nas dreas do Parque. Tendo em vista que apenas a
capacidade de carga € atualmente determinada, ressalta-se que o PEIb carece de uma

estratégia que distribua o fluxo destes visitantes, diminuindo a sobrecarga do pisoteio em
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algumas dreas. Assim, aumentam-se as chances de recuperacdo e conservacdo da
biodiversidade. O acompanhamento por guias auxilia na redistribuicdo do fluxo de visitagao
em dreas de maior fragilidade e contribui com o desenvolvimento do turismo nas dreas do
entorno do Parque, amenizando a pressdo nas areas internas.

Considerando a conservacdo do Parque, Simiqueli (2008) chama atencdo para a
necessidade de inser¢cdo de uma sensibilizacdo para responsabilidade de conservacdao do
Parque, nas comunidades do entorno, de forma que a comunidade passe a ter idéias de
preservacdo destas dreas. Para as medidas de maior relevancia em 2008 destacou questdes de
uso puiblico, manejo da visitagdo e impactos recreativos. E vélido ressaltar que na fase em que
a pesquisa desta autora foi desenvolvida o Plano de Manejo do Parque ainda estava em fase
de aprovacdo. Atualmente, este Plano estd em vigor, mas ainda podem ser observadas
dificuldades no controle de fluxo de visitantes e monitoramento dos impactos nas dreas do
Parque.

Quanto ao diagnéstico do Parque, algumas variacdes observadas na frequéncia de
indicadores relacionam-se a ocorréncia de impactos. A partir dos resultados obtidos pelas
andlises dos indicadores e da distribuicao destes nas dreas do Parque € possivel inferir que o
Parque encontra-se altamente impactado pela visita¢do, sendo possivel a verificacdo de sinais
de degradacdo em alguns pontos. Tendo em vista os impactos apresentados, medidas de
recuperagdo, manuten¢do € monitoramento sdo essenciais a conservacdo destas dreas (Tabela

29).



Tabela 29 - Sintese dos principais impactos constatados a partir da andlise dos indicadores
para o Paque Estadual do Ibitipoca, MG

(continua)

Diagndstico atual, principais impactos e medidas corretivas para o Pargue Estadual do Ibitipoca, MG

Circuitos Aguas, Pido ¢ Janela do Céu

Provavel motivo da

Impacto A k Sugestio de Medidas Locais de maior impacto e Yulnerabilidade
existéncia do impacto
1. Recuperagiio dos trechos das trilhas, onde a Portaria, Circuito das Aguas: Trilha de acesso &
) evidéncia de raizes é maior Ponte de Pedra
Presenca de Escoamento da dgua
]:3 5 coincidente com a 2. Distribuiglo do fluxo de visitantes, o que reduz  Circuito do Pifio: raizes expostas observadas nas
m:’ trilha e pisoleio, a compactagio do solo hordas das trilhas
expostas
po compaclagio do solo . i ) o ; ) .
3. Corregllo das trilhas onde as raizes eslejam Circuito Janela do Céu: Trilha de acesso i
coincidentes com o leito Cachoeirinha
1. Monitoramento periddico da dispersio desta
espécie, principalmente em locais onde for Portaria. Circuito das Aguas: Trilha Cachoeira dos
verificada a extensio desta além das dreas Macacos
Pritica de agriculturne  Marginais as trilhas
pecudria antes do 2. Controle e manejo. Estudos da dindmica da Circuito do Pido: Tritha de acesso ao Pido, apos a
Presenca de P HICie 58 ICTRAE G espécie ajudarfio avaliar a longo prazo se o mudanga de fitofisionomia de relevo (onde tem-se
Espécies unidade de controle estd sendo efetivo e, caso necessdrio, a alteragio da paisagem de rocha a solo), trechos
invasoras copsa?rv.%cio 5 propor alteragtes proximo a Gruta do Pido
existéncia destas
atividades emregides 3. Emadicagdo da espécie em dreas onde esta Circuito Janela do Céu: tedo o circuito requer
do entomo apresentar dispersdo para dreas akém das dreas monitoramento principalmente na Tritha Central
marginais as trilhas, realizacio deste (lateral leste), mesmo a tritha da Lombada (parte
procedimento antes do periodo de produgiio de alta a oeste onde ndo foi verificada a presenga
semenles desta espécie)
fjﬁtlgii:;l‘:gm 1. Monitoramento de espécies chave, ameagadas,
Auséncia de ! Goes endémicas ou de relevante importincia para o Pouco registros em toda extensdo do Parque,
: com obras de # Lis e .
registros de i Parque, com estudos de levantamento, dieta e principalmente no Circuito das Aguas onde a
animais ! S comportamento para verificar o impacto da visitaglo & maior
Parque nos dltimos Gl £ t L S y
s visitagio e das alteragbes no meio sobre a fauna
Pisoteio e variacio da |- Educagdo ambiental de forma a evitar o
intensidade de chuvas  Pisoteio fora do leito da tritha
R R Todos os Circuitos apresentam vulnerabilidade a
Variaciio da  que auxiliam ou B L ! : % :
L . 2. Recuperaciio das dreas marginais as trilhas com  ocorréncia deste impacto. Sendo assim,
Largura da  reduzem o crescimento : L :
. restabelecimento da vegetagio apresentam necessidade de monitoramento
trilha da vegetacio 4

promovendo o
alargamento da tritha

3. Monitoramento periddico da variagio da
largura da trithas

periddico desta varidvel

Presenca de
Processos
erosivos

Relevo acidentado;
Intemperismo (chuvas
intensas); Declividade
acentuada; Perda da
camada superficial do
solo por carreamento
de material; Reduzida
infiltracio devido ao
solo compactado em
algumas dreas;
Pisoteio acentuado;
Retirada da vegetagio
onde foram abertas
trithas; Solos arenosos,
com tendéncia a
Processos erosivos;
Auséncia ou reduzida
cobertura vegetal do
solo em quase toda
extensiio do Parque

Aguas: 1. Recuperagiio, Manutencio ¢
monitoramento de dreas impactadas por meio da
corre¢do do piso em dreas com processos
erosivos, Controle do fluxo de visitantes

2. Restabelecimento de bordas criticas e taludes*

3. Implantagio de valas de escoamento de dgua e
diques de contencfio, bacias de sedimentacio,
degraus para redugiio da velocidade da dgua

4. Controle do luxo de visitantes

Circuito das Aguas: trilha Cachoeira dos Macacos
e de acesso a Ponte de Pedra. Maior
vulnerabilidade ambiental pela facilidade de
acesso, e pela proximidade da portaria do Parque,
sujeito a concentraciio de visitantes, o que
ocasiona na sobrecarga de utilizacio destas trilhas
e impactos sobre a fauna e flora

Pido: 1. Interdigio de trilhas com intensidade de
degradagio

2. Recuperacio com plantio de espécies nativas
(preferencialmente de crescimento rapido)

3. Contrataciio de guias para acompanhamento
em dreas de maior fragilidade, limitacao ou
impedimento de visitagio para recuperagio das
trilthas

4. Controle do fluxo de visitantes

Circuito do Pido: trilha de acesso ao Pido, trechos
da trilhas de acesso paralela a Gruta do
Monjolinho, trilha que liga o Pico do Pido a
Cachoeirinha

Janela: 1. Recuperacio, Manutencio e
monitoramento com correciio do piso nos trechos
com focos erosivos

2. Contratagdo de guias para acompanhamento
em dreas de maior fragilidade

3. Controle do fluxo de visitantes

Circuito Janela do Céu: trilha de acesso a
Cachoeira da Janela do Céu e atrativo
Cachoeirinha e Janela do Céu
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Deficiéncia de
manutencio e falta de
canais de escoamento

Problemas
de drenagem

1. Manutencéo e limpeza das valas de drenagem
e barragens de dgua, limpeza dos diques de
contengio com retirada dos residuos orgéinicos

2. Implantagio de valas de drenagem por todos o0s
locais da trilha onde seja possivel a implantacdo
destas, mesmo nas partes altas das trilhas

3. Utilizagdo de recursos do préprio Parque para
construgdo de valas

4. Corregiio de processos erosivos que
intensificam a ocorréncia destes impactos

Circuito das Aguas: trilha de acesso & Cachoeira
dos Macacos apresenta virios trechos em que o
escoamento da dgua dd-se no leito da trilha

Circuito do Pido: apresenta diversos trechos com
processos erosivos que sio consequéncias da
auséncia de dispositivos de drenagem da dgua

Circuito Janela do Céu: Trilha do Meio: nos
trechos onde a trilha é plana, utilizar valas laterais
de ambos os lados da trilha e elevar o piso
deixando-o arredondado®*

Trilhas impactadas
pela visitagiio ou
abertas em locais
inadequados

Presenca de
ACesS0s
interditados

1.Implantagio de programas de recuperagio,
monitoramento da regeneraciio e incentivos a
estudos de regeneragio nestas trilhas

2. Em trilhas interditadas pela degradacio, para
recuperacio sugere-se: estabilizacio do local com
toras, pedras e pequenas barragens que retenham
sedimentos e reduzem a erosio

3. Recuperaciio das trilhas por semeadura de
espécies e recobrimento da drea com arbustos e
restos vegetais

4. Em trilhas antigas, escarificar solo, solos
compactos devem ser revolvidos facilitando a
entrada de sementes e aumentando a umidade do
ar

5. Monitoramento da regeneragio

As trilhas interditadas devem ser recuperadas em
todos os Circuitos

Presenca de
trilhas
secundarias

Acessos abertos pelos
visitantes, inexisténcia
de sinalizaciio no local

1. Impedir trifego de pedestres (por meio do
plantio de arbustos da propria drea, essa medida
também auxilia para estabilizacfo do solo)

2. Caso seja necessaria a recuperagio da trilha
utilizar as mesmas medidas sugeridas para
acessos interditados

Todos as trilhas abertas indevidamente, devem ser
fechadas para regeneragio

Mi conduta do

Lixo ..
visitante

1. Educagio ambiental, recolher lixo

Poucos registros de lixo foram encontrados, o
Circuito das Aguas foi o circuito com maior
incidéncia de pontos com este tipo de impacto,
apesar disso, nenhum dos Circuitos foi
considerado vulnerivel a este impacto

* Borda critica: parte mais baixa imediatamente adjacente ao piso da tritha, arredondada e ajustada para permitir a drenagem natural; Talude: drea
superior imediatamente acima do piso da tritha, em dreas com relevo acidentado; o lado superior de qualquer escavagio.

## para maiores detalhes ver Lechner (2006). Construgio de vertedouros onde estes nio estiverem presentes. Depressdes naturais nestas dreas
devem ser utilizados como dreas de descarga dos vertedouros

Fonte: A autora (2010)
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Medidas corretivas tais como a interdi¢cdo e recuperacdo de dreas degradadas sdo
muito eficazes no auxilio a recupera¢do de trilhas, pois permitem a regenera¢do natural e
aceleram a recuperagio do local. E vélido ressaltar que a falta de manutencéo das trilhas leva
a agravancia dos impactos, ja que os locais continuam a ser utilizados para visitagao.

A presenca de impecilhos no trajeto do visitante sdo alguns dos aspectos que
ocasionam na degradac@o de pontos especificos nas trilhas, pois leva o visitantes ao desvio
destes, ocasionando em abertura de novos caminhos e no alargamento do leito da trilha.

A sensibiliza¢do e educacdo ambiental sdo ferramentas de grande relevancia para a

conservagdo ambiental, uma vez que muitos impactos sdo provocados pelo desconhecimento
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das necessidades de conservacdo e das praticas inadequadas de uso destes ambientes pelos
visitantes.

Assim, o monitoramento destas areas deve ser realizado constantemente de forma a
acompanhar as alteracdes nestes ambientes. Pesquisas sobre a origem dos impactos devem ser
realizadas a partir de estudos detalhados, com o levantamento de informacdes que
possibilitem a definicdo de estratégias de manutencdo, corre¢do e conservagao estabelecendo
assim, um equilibrio entre o turismo, o desenvolvimento de uma sensibilizagdo ambiental e a

conservacdo do Parque.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o aumento das taxas de visitacdo no Parque, estas dreas tornaram-se
alvo de pressdes intensas. Sugerem-se como medidas de conservagdo: a recuperacdo de
trechos degradados, o controle do fluxo de visitantes e 0 monitoramento com periodicidade no
minimo anual para deteccdo e correcdo das dreas impactadas pela visitacao.

Alguns indicadores destacaram-se por peculiaridades com que foram constatados nas
trilhas e suas dreas marginais. Dentre os indicadores biolégicos destacam-se a presenca de
Melinis minutiflora em diversas dreas. Apesar desta espécie ja estar naturalizada no ambiente
recomenda-se 0 seu monitoramento para evitar maior disper¢do. Quanto a verificacdo de
registros da presenca de animais, este verificador requer mais estudos, sendo necessdrias
pesquisas para avaliacdo dos impactos da visitacdo sobre a fauna do Parque e do contato
destes animais com animais domésticos.

Como indicadores fisicos, os verificadores de Processos erosivos no leito e na borda
da trilha e de Drenagem foram constatados em praticamente toda a extensdo das trilhas.
Sugere-se a ado¢do de medidas corretivas e de recuperagcdo destes locais. O verificador de
Sensibilidade ao tocar o solo auxiliou para a deteccdo de dreas de maior fragilidade. Com a
utilizacdo do verificador de Largura da trilha foi possivel a verificagdo do alargamento do
leito da trilha em alguns trechos. Estes verificadores devem ser monitorados de forma a
precaver maiores impactos.

Em relacdo aos indicadores sociais e de manejo, destacaram-se os verificadores de
Encontros com individuos, Lixo, Obras de infraestrutura e Numeros de encontros com
individuos. Os indicadores de Polui¢do visual e Vandalismo ndo apresentaram destaque.
Entretanto, pesquisas associadas ao impacto da visitagdo em grutas devem ser realizadas para
verificacdo destes impactos.

Diante dos fatos apresentados, é possivel inferir que o Circuito das Aguas é o mais
vulnerdvel aos impactos da visitagdo, sendo importante destacar que o Circuito do Pido e
Janela do Céu também apresentam dreas de grande fragilidade e pontos onde ja sdo
observados sinais de degradacdo. O Parque encontra-se impactado de forma intensa pela
visitacdo, sendo recomendado o monitoramento periddico dos indicadores nestes ambientes
para o acompanhamento das mudancas ambientais e definicdo de estratégias de correc¢do e

conservacgao destas dreas.
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Apéndice A. Planilha de diagnéstico preliminar e levantamento rapido de impactos para sele¢ao de indicadores ambientais para o Parque Estadual do Ibitipoca, MG.

Planilha de diagndstico preliminar para selecao de indicadores de impacto ambiental para as trilhas utilizadas para visitacio no PEIb, MG.

indicios de regeneracio da trilha.

S S Extensao N R . Intensidade de uso puablico ¢
Circuitos I'rilhas L Impactos mais observados Desericio do ambiente encontrado R
aproximada (m) atrativos a visitacio
Presenca de vegetacio rasteira, aspecto caracteristico do cerrado,
Fragmentagio das rochas, exposicio de | com numerosos arbustos retorcidos, presenca de cacticeas, Intensamente visitada, possui no seu
Lago dos 2 300% raizes, espécies invasoras, pontos de orquideas e bromélias na trilha. Sem cobertura por dossel. A percurso uma cachoeira para banho e duas
Espelhos - alagamentos e erodiveis, mau maior parte da drea foi modificada para atendimento & visitagio. dreas para contemplagiio com correntezas
funcionamento da drenagem. Solo quartzitico arenoso na maioria. A trilha coincide com a (Ducha e Lago Negro)
Aguas drenagem em muitos pontos.
Presenca de vegetaciio rasteira, aspecto caracteristico do cerrado, Intensamente visitada, possui uma gruta
Cachoeira Fragmentagio das rochas, exposicio de | com numerosos arbustos retorcidos, presenga de cacticeas, (Ponte de Pedra) onde é permitida a
dng Ma'a‘os 2.400# raizes, espécies invasoras, pontos de orquideas e bromélias na trilha. Sem cobertura por dossel. A visitagio e a Cachoeira dosMacacos onde
Ll ds - . . P “ Py . - e - e -
alagamentos e erodiveis. maior parte da drea foi modificada para atendimento & visitagio. € permitido o banho, sendo estas duas drea
Solo quartzitico arenoso na maioria. fortes atrativos aos visitantes.
O ambiente apresenta-se alterado em sua maioria com locais de
desgaste excessivo do solo. Solo argiloso em grande extensiio, .. - .
Fragmentacio das rochas, desgaste et oe L ) Intensamente visitada, no final da trilha,
L ] \ o . presenca de cascalho. Observaciio de muitas intervencdes com . . o
. Principal do excessivo do solo, exposicio de raizes, : . L . ; ; leva ao Pico do Pido e ruinas da capela,
Piiio . 5.600% P ¥ contencoes de erosiio e interdicéo de trilhas. Vegetagido de campos P i .
Pido especies invasoras pontos de ) N ) ) ) 5 possui ainda a Gruta do Piilo no seu
A rupestres em afloramento de rochas na parte mais alta e de - . .
alagamentos e erodiveis. L . . ] ) - percurse, nio possui cachoeiras.
candeial na parte baixa. Sem cobertura por dossel. Observaciio de
fezes.
. . . ) e Intensamente visitada, coincide em parte
) ) o, Na parte baixa da trilha o ambiente apresenta-se alterado em sua R . ..
Fragmentagéo das rochas, exposicio de . o o o com o Circuito do Pido, leva o visitante as
i . maioria com locais de desgaste excessivo do solo. Solo argloso o p
raizes, espécies invasoras, pontos de i i i . P cachoeiras da Janela do Céu e
— . Y em grande extensiio. Na parte mais alta da trilha: vegetagiio - . L - o
Central 8.900 alagamentos e erodiveis. Em alguns e . . . . I Cachoeirinha considerados fortes atrativos
= - = rasteira, muitas Velloziaceas, bromélias, orquideas em campos .
pontos mau funcienamento da ) i i ) . . a visitagio.
) rupestres em afloramentos rochosos, ambiente mais conservado.
drenagem. . .
= Observaciio de fezes. Pontos de subida pesada.
Janela do Intensamente visitada, leva as cachoeiras
Ceéu Fragmentagiio das rochas, baixa Vepetaciio rasteira, muitas Velloziaceas, bromélias, orquideas em | da Janela do Céu e Cachoeirinha, além de
Lombada 7.800% exposicido de raizes, espécies invasoras, | campos rupestres em afloramentos rochosos. Ambiente servir de acesso a quatro grutas ao Morro
pontos de alagamentos e erodiveis. aparentemente conservado. Subida pesada até o Pico da Lombada. | do Cruzeiro e Pico da Lombada, trajeto
com fortes atrativos a visitacio.
Ambiente plano, com solo arenoso em bom estado de - L .
R - P - " P ] Pouco visitado, acesso opcional. Trajeto
. Exposigiio de raizes, espécies invasoras, | conservagiio, mas extremamente frigil. Presenca de vegetagiio . R . :
Meio 2.300 P e ) - . = que liga a trilha Central a trilha da
pontos de alagamentos e erodiveis. rasteira de campos rupestres com cerrado arbustivo e = . .
i i Lombada, reduzindo a caminhada.
afloramentos de rocha em alguns pontos.
b ) ) o Ambiente altamente modificado com fortes indicios de Interditada para recuperacio. Permanece
Interditada Fragmentagéo das rochas, exposicio de ) R . . ) . y ! P
Acesso R e s i degradagio, inclinacio pesada da trilha, muito escorregadio. techada por um periodo de 4 anos
. (Circuito das 500 raizes, espécies invasoras, pontos de . - . L
Proibido c P Vegetagio de Cerrado arbustivo. A principio niio se observou
Aguas) alagamentos e erodiveis. =

Obs.: *A extensio aproximada corresponde ao trajeto partindo da portaria ao ponto final da trilha.
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Apéndice B - Planilha de diagnéstico detalhado e levantamento rdpido de impactos para monitoramento
e avaliacdo de indicadores de impacto ambiental para o Parque Estadual do Ibitipoca, MG.

Ficha - (A) Auséncia/ (P) Presenca/ Prox imo (Prox ) (I) Intenso/ (F) Fraco/ (F') Foco / (S) Sim/ (N) Nao

Trilha

FICHA DE MONITORAMENTO DE INDICADORES/VERIFICADORES/DESCRITORES DE IMPACTO

Data: Trilha (m): FICHA N°
Coletor: PONTOS
Indicadores Verificadores Descritores [ B+ [ E | F= [ F* | F+
Raizes Expostas (RE) A/P/I/F
o Esp. Invasora A/P/L/F
Biologicos (Melinis minutiflora B.)
Fezes na trilha (Fz) Fz! A/ P/Prox
Pegadas na trilha{Pg) Pg/A P/ Prox
Forrageamento do Solo (|,f25,f_~';|3{?5;1{|{)
{Borda) ()
Cob. da Trilha (Dossel) A/ P/ Prox
Altitude (m)
Temperatura Ambiente (°C)
Umidade: Alag.(Al) Seco (S)/Umido (U)
Fisicos
Trilha: Rocha (TR) ou Solo (TS)
Largura da Trilha (m) / Areas Abertas (AA)
Erosiio (borda) da trilha A/PILIF
Erosdo (leito) da trilha A/PI1IF
Drenagem Boa (B), AB/R
Ruim (R}
Acesso Interditado (TI) AJ P/ Prox
Secundario (TS) A/ P/ Prox
Entroncamento (E) AJ P/ Prox
Saciaise | Epcontros com S / N Nimero
Manei individuos
lanejo 1230 Visual (PV)
F:::-luu;.ap l.‘-l..I\:l-'fp ), A/ P/ Prox
Vandalismo (V)
Lixo (L) A P Prox
Obras infraestrutura (OB) A/ P/ Prox
Atrativos (AT™) AJ P/ Prox
Observacoes:
*AT: Gruta(G), Mirante (M), Cachoeira (Cach), Pareddo (Par),Restaurante (R) *F= Foto
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Apéndice C - Indicadores biol6gicos monitorados para o Parque Estadual do Ibitipoca (MG): 1.
Raizes Expostas; 2. Melinis minutiflora P. Beauv.; 3. Fezes de lobo-guard; 4. Pegadas e p€los.
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Apéndice D - Indicadores fisicos monitorados para o Parque Estadual do Ibitipoca (MG): 1.
Cobertura da trilha por dossel; 2. Processos erosivos na borda da trilha; 3. Processos erosivos no
leito da trilha; 4. Drenagem na trilha. )

5 el i B "ﬁ : 1 i :
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Apéndice E - Indicadores sociais monitorados para o Parque Estadual do Ibitipoca (MG): 1. Acesso
Interditado; 2. Entroncamentos; 3. Encontros com individuos; 4. Lixo; 5. Obras de infraestrutura; 6.
Atrativos (Janela do Céu).
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