f\

Rayane Silva de Oliveira Bruno

Analise do uso publico das trilhas
da regidao de Honério Bicalho no
municipio de Nova Lima/MG com
aplicacao do geoprocessamento e

crowdsourcing.

XVI Curso de Especializacao em

Geoprocessamento

UFMG

Instituto de Geociéncias

Departamento de Cartografia
Av. Antdnio Carlos, 6627 —

Pampulha




RAYANE SILVA DE OLIVEIRA BRUNO

ANALISE DO USO PUBLICO DAS TRILHAS DA REGIAO DE
HONORIO BICALHO NO MUNICIPIO DE NOVA LIMA/MG COM
APLICACAO DO GEOPROCESSAMENTO E
CROWDSOURCING.

Monografia apresentada ao curso de
Especializacdo em Geoprocessamento do
Departamento de Cartografia do Instituto
de Geociéncias da Universidade Federal
de Minas Gerais como requisito parcial a
obtencdo do grau de especialista em

Geoprocessamento.
Orientador: Rodrigo Nobrega

Co-orientador: italo Sousa de Sena

BELO HORIZONTE - MG
2017



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pois foi Ele quem me permitiu chegar até
esta etapa final do curso. Foi Ele quem me deu forgas para continuar e néo
desistir deste curso que foi um grande desafio. Deus me deu sabedoria,

tranquilidade e colocou pessoas sabias e maravilhosas em meu caminho.

Agradeco a minha familia e meu namorado por todo apoio e por sempre me

incentivar nas minhas decisdes e estudos.

Agradeco aos meus colegas de turma deste curso especializacdo em
geoprocessamento pelo companheirismo e por sempre compartilharem seus

conhecimentos em diversos momentos.

Dentre os colegas, agradeco especialmente a minha amiga Priscila Ireno,
pois juntas decidimos fazer esta pés-graduacgéo e a todo o momento foi uma
grande amiga. Saiba que vocé foi muito importante para mim em todo

processo do curso.

Agradeco aos professores, monitores e ao orientador Rodrigo NGbrega por

terem tido paciéncia e repassado o conhecimento de vocés nas aulas.

Agradego imensamente ao meu co-orientador italo Sena pela dedicacéo,
paciéncia, instrucdo e atencédo destinado ao tema do meu trabalho. Tenho

certeza que vocé sera um admiravel docente.



RESUMO

O turismo € uma atividade presente em todo Brasil devido a grande diversade natural, cultural
e histérica existente no pais. Esta atividade além de propiciar lazer e recreagdo, também
contribui para o desenvolvimento econbmico e social. O ecoturismo e 0 geoturismo,
modalidades do turismo, buscam através do patrimdnio natural e geoldgico promover a
interagdo entre 0 homem e o meio ambiente de forma sustentavel. Uma forma de promover
esta interagdo é por meio de atividades em trilhas ecoldgicas que tornam-se instrumentos
importantes para fomentar a consciéncia ambiental. Diante disso, este trabalho apresentou
como proposta um estudo do impacto do uso publico das trilhas na regido de Hon6rio Bicalho,
utiizando como ferramentas o crowdsourcing e as técnicas do geoprocessamento. Os
resultados obtidos mostraram que o estudo do uso publico possui grande significAncia, uma
vez que possibilita averiguar areas de fragilidade ambiental, e através das analises
estabelecerem medidas mitigadoras preventivas. Portanto a metodologia usada neste estudo
apresenta-se como um recurso técnico no processo de gestdo ambiental.

Palavras-chave: Ecoturismo. Geoturismo. Crowdsourcing. Analise Multicritérios.
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1. INTRODUCAO

O turismo é uma atividade presente em todo Brasil devido a grande diversidade
natural e cultural existente no pais. Esta atividade se associa principalmente
aos aspectos historicos, paisagisticos, econdémicos, politicos e sociais dos
locais visitados. A atividade turistica esta diretamente atrelada a uma rede de
servicos que, além de propiciar o lazer e a recreacdo as pessoas, também

contribui para o desenvolvimento econémico e social.

No ponto de vista do crescimento econdmico, este deve estar alinhado ao
desenvolvimento sustentavel, conceito que esta inserido na sociedade atual e
busca, através dos pilares social, econbmico e ambiental estabelecerem um
planejamento para que haja um desenvolvimento equilibrado. Na Carta da
Terra, cita que “[...] devemos somar forcas para gerar uma sociedade
sustentavel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos

universais, na justica econémica e numa cultura da paz (ONU, 2000)".

O desenvolvimento no setor turistico visa através da gestdo territorial
estabelecer metas para o desenvolvimento sustentavel, objetivando
desenvolver o0s setores econdmico e social da regido, garantindo a

conservagao ambiental e cultural para as futuras geragoes.

O municipio de Nova Lima, localizado na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, apresenta um grande potencial para o desenvolvimento turistico, se
mostrando como um local com vasto patriménio histérico e, principalmente,
pelo ecoturismo e geoturismo ja praticados na regido. Esta caracteristica se
associa a paisagem natural exuberante e também ao patriménio geoldgico
existente (BASIL, 2010). Entre eles destacam-se 0s parques ecoldgicos,
cachoeiras, montanhas e lagos, além da fauna e flora da transi¢cdo dos biomas
Cerrado e Mata Atlantica, no qual podemos citar a Estacdo Ecoldgica de
Fechos, Area de Preservacdo Ambiental Sul da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, Parque nacional do Gandarela, Mata do Jambreiro e Parque

Municipal Rego dos Carrapatos.
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Para Brasil (2008), o ecoturismo € um segmento do turismo que busca atraves
do patrimdénio natural e cultural promover de maneira sustentavel a interacdo
entre o homem e 0 meio ambiente, a fim de estimular a sensibilidade ambiental
do individuo, contribuindo assim, para a formacado da consciéncia ambiental em

relacdo a importancia da preservacao e conservacao dos recursos naturais.

Assim como o ecoturismo, Ruchkys (2007) caracteriza o geoturismo como
uma atividade turistica que busca sensibilizar os visitantes através da
composicdo dos ecossistemas e sitios arqueoldgicos, permitindo assim a
conservacao do patrimoénio geoldgico e fomentando seu uso para fins didaticos

e cientificos.

Portanto, o turismo com base em trilhas em areas naturais se apresenta como
instrumento que colabora para a gestao do territério e da educacao ambiental.
Propiciando tanto a dissemina¢do do conhecimento e percepc¢do do contexto
paisagistico quanto a sua significancia nos aspectos econdmicos, ambientais e
sociais. Além disso, contribuem para o planejamento espacial no ponto de vista
dos impactos ambientais provenientes das atividades turisticas desenvolvidas

no local.

1.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise do uso publico das trilhas na regidao de Hondério Bicalho,
no municipio de Nova Lima — Minas Gerais, por meio da elaboracdo de
diagnésticos espaciais, a fim de identificar os locais com maior potencial para o
impacto do uso publico.

1.2  Objetivos especificos

e Caracterizar o uso publico das trilhas por categorias na regido de

Honario Bicalho a partir de crowdsourcing;
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e Elaborar mapas do uso publico das trilhas referente a cada
categoria/atividade com o uso de ferramentas de andlise espacial;

e Avaliar o uso publico das trilhas e os impactos gerados tendo em vista

0s aspectos do meio fisico (declividade) e meio bidtico (vegetacao).

1.3 Justificativa

O municipio de Nova Lima possui grande potencial para o ecoturismo, uma vez
que este municipio apresenta admiraveis paisagens e diversas Unidades de
Conservacdo - UC. De acordo com o Ministério de Meio Ambiente — MMA
(2017), o municipio possui seis UC’s, sendo elas: Parque Nacional da Serra do
Gandarela, Reserva Particular de Patrimbnio Natural de Fechos, Estacdo
Ecolégica de Fechos, Parque Estadual Serra do Rola Moca, Parque Natural

Municipal Rego dos Carrapatos e Area de Protecdo Ambiental SUL- RMBH.

O bairro Hondrio Bicalho, além de estar inserido em importantes UCs, tem uma
enorme relevancia no contexto histérico-cultural do municipio devido a

mineracao e as linhas férreas.

Desta forma, o turismo e as atividades de goecoturismo vém crescendo
constantemente em Honorio Bicalho. Prova deste constante crescimento € a
plataforma wikiloc, no qual evidencia tal crescimento de turistas no setor de
geoecoturismo, onde revela a existéncia em torno de 749 trilhas em Hondorio
Bicalho e regido, sendo que o primeiro carregamento de trilha da regido de
Honério Bicalho realizado no site foi da trilha “Cachoeira do Viana” em 26 de
Abril de 2009. A dltima trilha inserida no site foi em 19 de Novembro de 2017.
Assim, a avaliacdo do uso publico nesta localidade é de suma importancia para

0 processo de gestdo ambiental e para garantir o uso de forma sustentavel.

A educacao ambiental € estratégia fundamental para que o desenvolvimento do
planejamento sustentavel do turismo surta efeito e, junto desta pode-se aplicar

o crowdsourcing como método para avaliar o turismo que ocorre na regiao. O
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crowdsourcing € o conjunto de informacdes geograficas voluntarias geradas
por usuarios comuns, e compartilhadas por meio de midias sociais. Este,
associado ao geoprocessamento, possibilita o processamento das informagdes
em massa e gerar produtos cartograficos que podem auxiliar no estudo e

analise dos impactos causados nas trilhas da regidao de pesquisa.
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2. ESTUDO DE CASO

A area definida para desenvolver o estudo foi a regido de Hondrio Bicalho,
localizado no municipio de Nova Lima — MG. O bairro estd situado
aproximadamente a cinco quildmetros da sede do municipio, e nele esta
inserido uma por¢cdo das unidades de conservacao Parque Nacional Serra do
Gandarela e a Area de protecdo Sul da Regi&o Metropolitana de Belo Horizonte
— APA Sul RMBH, que abrange uma vasta area verde e duas grandes bacias

hidrogréficas, sendo elas a do Rio Sao Francisco e a do Rio doce.

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo que abrange os municipios de Nova Lima,
Raposos e Rio Acima. Neste mapa destaca-se a regido de Honério Bicalho que é o objeto de
estudo deste trabalho.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Hondrio Bicalho esta localizado na rota da Estrada Real, itinerario que

interligava Diamantina ao Rio de Janeiro, e possui uma importante estacao de
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captacdo e tratamento de agua chamada de Sistema Rio das Velhas que
abastece parte da RMBH (TAVEIRA, 2017).

Gomes (2016) menciona que o bairro de Hondorio Bicalho comecou a se formar
na década de 1740 com a atividade mineral do ouro, e nesta época a
mineracao era a principal atividade do distrito. Apds muitos anos de exploracdo
a mineracdo aurifera foi enfraguecendo e a atividade sendo mantida com

menos intensidade até fim do século XVIII.

No ano de 1881 iniciou-se o Plano Bicalho, projeto este relacionado ao
desenvolvimento de uma rede de transporte ferroviario e extensao viaria
chamada de Estrada de Ferro D.Pedro Il, (GOMES, 2016). Este projeto
pretendia fazer a construcdo de uma estrada de ferro para facilitar o transporte
por meio da integracdo de varios municipios. Com isso, a linha férrea foi
instalada em Honério Bicalho, permitindo a ligacdo do distrito a outras
localidades.

Segundo Taveira (2017), em 1° de julho de 1890, a ferrovia que era dominada
como Estrada de Ferro D.Pedro Il foi inaugurada, e passou a se chamar
Estrada de Ferro Central do Brasil. Foi criado a estacdo Honério Bicalho que
por cerca de 90 anos foi a principal fonte geradora de renda do distrito.

Atualmente, a estacdo encontra-se demolida e existem apenas os trilhos.

Pelo motivo da estacdo ser chamada como Hondrio Bicalho, o povoado passou
a ser reconhecido com este nome. Giesbrecht (2011) conta que o nome dado
ao distrito é oriundo do engenheiro Honério Bicalho, que em parceria com o
engenheiro Francisco Pereira Passos projetou o trecho da Ferrovia D. Pedro Il
na cidade de Juiz de Fora.

Na década de 1960, houve a desativacdo do sistema de transporte ferroviario
(GOMES, 2016). Desde entéo a regiao tornou-se enfraquecida financeiramente
e passou a ser totalmente dependente dos recursos econdmicos da sede do

municipio de Nova Lima.
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Devido ao bairro se enquadrar na histéria no periodo do ciclo do ouro do
estado de Minas Gerais, possuir um contexto historico em relacdo as linhas
férreas, ser rota turistica da Estrada Real, ter uma paisagem natural fascinante
e desfrutar do Rio das Velhas em seu entorno, acredita-se que Hondrio Bicalho
tem grande potencial para o geoecoturismo e a partir desta atividade turistica

possa contribuir de forma social e econémica com o municipio.

3. REFERECIAL TEORICO

Este capitulo é dividido em trés tdpicos e apresenta a fundamentacao tedrica
da pesquisa. Abordard o conceito e as técnicas do Geoprocessamento e
Sistema de Informagcdo Geografica que permitirdo a compreensdo das
tecnologias de informacdo e do processamento de dados espaciais.
Posteriormente sera abordado o processo de producédo de dados cartograficos
por meio do GPS Tracking. Por fim apresentara o conceito de crowdsourcing e

sua importancia na producao de informacéo geografica.

3.1 Geoprocessamento e Sistema de Informacao Geografica

O geoprocessamento constitui-se por um conjunto de técnicas de coleta,
tratamento e analise de dados georreferenciados que sdo sistematizados por
meio de sistemas computacionais capazes de processar informacdes
geograficas. Silva (2009) define o geoprocessamento como um conjunto de
conceitos, métodos e técnicas de computacao eletrdnica que aliado a dados
georreferenciados, propriedades intrinsecas e geotopoldgicas, geram
diagnésticos Uteis para embasamento nos processos de tomada de deciséo

ambiental.

O uso das ferramentas de geoprocessamento agregado ao progresso da
informatica e da internet encontra-se em constante crescimento, e assim cada
vez mais se tem aumentado as aplicacbes deste recurso geografico em
diversas areas do conhecimento. Diante disso, Camara, Davis e Monteiro
(2001) descreve o termo Geoprocessamento como “[...] a disciplina do

conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
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tratamento da informacdo geografica e que vem influenciando de maneira
crescente nas areas de Cartografia, Andlise de Recursos Naturais,

Transportes, Comunicacoes, Energia e Planejamento Urbano e Regional’.

O geoprocessamento utiliza dados geograficos ja manipulados, ou seja, dados
que foram identificados e organizados de modo que possam gerar informacéo
(SILVA, 2009). Os dados sao coletados e tratados por tecnologias tais como:
sensoriamento remoto — SR, cartografia digital, levantamentos topogréficos,
Sistema de Posicionamento Global — GPS, Sistema de Informacéo Geogréfica
entre outras, que quando em conjunto torna-se possivel espacializar as
informacdes e elaborar mapas, relatérios e tabelas, produzindo um contetudo
que serve de instrumento de analise para tomada de decisao (VEIGA; SILVA,
2004).

O Sistema de Informacdo Geografica — GIS € um modelo matematico
computacional que possibilita a integracado de dados variados e a formagéo de
um banco de dados georrefereenciados, proporcionando desse modo a criagao
de documentos cartograficos (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001). Scalco e
Andrade (2004) citam que uma das vantagens do SIG é a viabilidade de cruzar
os dados alfanuméricos, analisa-los e partir disso, gerar informacdes que

servirdo de instrumento de trabalho para gestores e planejadores.

Para Camara, Davis e Queiroz (2001) existem no minimo trés importantes

atributos para se usar um SIG, sendo eles:

e “como ferramenta para produgédo de mapas;
como suporte para andlise espacial de fendémenos;
como um banco de dados geogréficos, com fun¢cbes de
armazenamento e recuperacdo de informagao espacial.”

A tecnologia SIG apresenta variadas aplicacdbes em diferentes areas do
conhecimento, dentre elas, no planejamento urbano, rede de transportes,
saneamento, e ainda destaca-se a aplicabilidade das tecnologias SIG na area
ambiental para analise e simulacdo de impactos, caracterizagdo dos recursos

naturais, avaliagdo de cenarios com potencial para atividades turisticas, entre
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outros estudos. Visto o uso das ferramentas SIG no ambito de meio ambiente e

turismo, Costa e Silva (2004) menciona que:

“[...] a aplicacdo do GIS tornou-se uma ferramenta poderosa que,
atrelada ao uso de outros softwares de mapeamento, permitem néo
somente maior rigor e precisdo nas analises, mas também a
atualizagao periédica desses dados, num intervalo de tempo cada vez
menor, gerando uma dindmica continua de monitoramento da area a
ser protegida.”

Um dos recursos em termos de equipamentos utilizados com frequéncia para
analises ambientais e no ecoturismo e que utiliza o conceito o GPS (Global
Positioning System — Sistema de Posicionamento Global), que serd abordado

com maior detalhe adiante.

3.2 GPS Tracking

Global Positioning System — GPS (Sistema de Posicionamento Global) € um
sistema de posicionamento geografico por satélite habilitado para determinar
as coordenadas geogréficas de diferentes areas da superficie da Terra desde
que obtenham dados de no minimo quatro satélites GPS sob o horizonte do
observador (ELMIRO, 2017).

O GPS é uma das tecnologias mais significativas dos dltimos tempos para a
cartografia. Tal sistema pode ser usado para diversas finalidades que vao
desde a aplicacdo em estudos cientificos, aviagdo, navegacao, mapeamentos,
topografia, agricultura, monitoramento de veiculos até recreacdo entre outras

funcionalidades.

Com o crescente desenvolvimento tecnolégico na rede de telefonia, os
aparelhos celulares foram habilitados para coletar dados geograficos, além de
permitirem o acesso a internet. Estes aparelhos podem ser chamados de
Smartphone GPS Tracking — SGT, pois geram dados geograficos e possibilitam
a interagdo rapida entre o usuario e a web, instigando assim a informagé&o
geografica voluntaria (KORPILO; VIRTANENA; LEHVAVIRTA, 2016).
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A.longley et al. (2013) retrata sobre o do desenvolvimento de softwares

portateis e o uso de smarthphnes como SIGs.

Apesar do tamanho e compacto, esses equipamentos podem lidar
com quantidades relativamente grande de dados (8Gb ou mais) e
com aplicactes de softwares surpreendente sofisticados. Os sistemas
operam em um sistema misto conectado/desconectado e, assim
podem usar ativamente os dados e softwares hospedados em um

servidor.

Os receptores de GPS séo instrumentos essenciais para os usuarios de trilhas
autoguiadas e também para planejadores e gestores do turismo ambiental.
Desse modo, o Smartphone GPS Tracking tem sido frequentemente usado na
recreacdo para pesquisar padrées de movimento humano em areas de
conservacdo ambiental, visto que, pode-se coletar informacdes espaciais
precisas para mapear trilhas e caminhos criados por visitantes que mudam
constantemente no intervalo de tempo e espago (KORPILO; VIRTANENA;
LEHVAVIRTA, 2016).

Korpilo, Virtanena e Lehvavirta (2016) relatam que a metodologia do
Smartphone GPS Tracking usado em trilhas é viadvel para os planejadores e
gestores urbanos, pois este modelo é habilitado para agrupar informacdes
validas, atualizadas e de baixo custo, além de propiciar uma melhor
compreensao da distribuicdo espacial e da intensidade do movimento

recreativo.

3.3 Crowdsourcing

O crowdsourcing € um conjunto de informacfes geogréficas produzidas e
compartilhadas por usuéarios da web de forma voluntaria. Os dados geograficos
guando dispostos em redes de midias sociais, tornam-se geoinformacao,
podendo ser aplicado em diversos estudos. Goodchild (2007) denominou este
conjunto de informagfes geograficas em massa como Volunteered Geographic

Information - VGI.
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Os usuarios sédo cidaddos comuns que nao possuem conhecimento cientifico
de dados geogréficos, mas dispdem de um sistema de redes de web, no qual
contribuem para a propagacdo de informacdes, e assim possibilitam a
construcdo de um banco de dados de informacdes geograficas (BORGES;
JANKOWSKI; DAVIS JUNIOR, 2016).

Goodchild (2017) emprega o termo “Citizens as sensors”, para explicar que as
pessoas atuam como sensores na paisagem geografica, uma vez que os seres
humanos detém de um sistema sensorial composto por cinco sentidos que
aliado aos sensores moveis (smartphones) conseguem assimilar e processar
as informacdes obtidas. Desta maneira é possivel difundir o conhecimento e

formar o VGI.

A infraestrutura de dados espaciais ao longo de varias décadas era elaborada
somente por profissionais qualificados que trabalhavam em Agéncias Nacionais
de Mapeamento onde produziam e disponibilizavam os dados para os usuarios,
Ou Seja, 0S governos nacionais eram os principais fornecedores de informacdes
geograficas (Goodchild, Fu e Rich, 2007). No entanto, este processo de
producdo de dados necessita sempre ser atualizado e sendo dessa maneira,
de custo elevado, pois necessita de investimento em tecnologias para
melhorias no processo de desenvolvimento da informacdo. Com o progresso
da web 2.0 e da inovacédo tecnoldgica pode-se buscar um novo modelo para
produzir dados geograficos. Os usuarios da internet fornecem informacdes
voluntéarias relacionadas a nomes de lugares, ruas, trilhas, entre outras, com as
indicacdes das caracteristicas geograficas que colaboram para fomentar e
atualizar as bases de dados (Goodchild, 2017).
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4. METODOLOGIA

A metodologia usada para a analise do uso publico das trilhas de Honorio
Bicalho baseia-se em quatro fases, sendo elas: composicdo do banco de

dados, pré-processamento, processamento e resultados.

Figura 2: Organograma da metodologia da pesquisa.

Plataforma Wikiloc Download das trilhas
Download:
Plataforma USGS ¢ Imagem Landsat-8
+ Imagem SRTM
Software GPS Track Maker Analise de Kernel
{ J Imagem Landsat 8 OLI NDVI
Imagem SRTM Declividade da area

Analise Multicritérios

Trilhas
Declividade
NDVI
{ J Andlise dos Resultados

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.1 Dados cartogréficos

Um site e aplicativo muito usado pelos usuéarios que praticam atividades na
natureza, tais como corrida, caminhada, mountain-bike, voo, mergulho e até

mesmo trilhas ecoldgicas € a plataforma Wikiloc.

No dia 07 de abril de 2006 o Jordi Ramot comecou a idealizar o projeto de criar
mapas e perfis por meio de dados geogréficos disponibilizados de maneira
voluntaria para arquivar e compartilhar trilhas de maneira gratuita (WIKILOC,
2016).
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Em 2008 foi fundado o site, e firmou-se acordo com o Google Earth. A
construcdo da plataforma teve como base os softwares GNU / Linux, dados
Postgre SQL, PostGIS, biblioteca de geometria GEOS, biblioteca de reprojecao
Proj4, software Apache e hibernar (WIKILOC, 2016).

O site fez 11 anos em 2017 e ja possui mais de 6.500.000 de trilhas de varios
lugares do mundo com fotos e videos que sdo compartilhados por membros da
comunidade. A pagina Wikiloc & muito usada em diversos paises para busca
de informacgdes sobre trilhas, no entanto, no Brasil ainda € pouco conhecido
(WIKILOC, 2016).

No Wikiloc os usuarios podem fazer o upload e compartilhar suas trilhas por
meio do GPS do smartphone, e também verificar as diversas atividades das
trilhas ja realizadas por outros usuarios. As informagcBes geograficas
disponibilizadas sado agregadas e sobrepostas aos softwares Open Street Map,
USGS Imagery Topo Mapa, Open Cyrcle Map e Google Earth.

Em vista deste sistema de mapeamento colaborativo para mapeamento de
trilhas, os dados cartograficos usados para esta pesquisa foram adquiridos

através do website Wikiloc.

Ao acessar 0 website Wikiloc & necessario realizar um cadastro de usuario
para obter acesso a todas as trilhas compartilhadas. Ap6s o cadastro, todas as
trilhas foram disponibilizadas no campo de busca “Descubra Novas Trilhas”,
onde foi inserido o0 nome da regido de estudo “Hondrio Bicalho, Nova Lima —
MG”. A partir deste procedimento, as trilhas desta localidade cadastradas no
site foram disponibilizadas, totalizando 749 trilhas compartilhadas da regiédo

pesquisada.
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Figura 3: Total de trilhas da regido de Hondrio Bicalho disponibilizadas no site wikiloc.

749 results (0.002s) Sort Relevance Latest

[Hondrio Bicalho] 27 Voltas

& 11,73 miles - Easy - by Belvino
near Hondrio Bicalho, Minas Gerais (Brazil)
TrailRank: 67

Nova Lima, Hondrio Bicalho - Trilha da Cachoeira 27 Voltas
& 25,58 miles - Difficult - by Eugénio Ribeiro

near Honério Bicalho, Minas Gerais (Brazil)

TrailRank: 77

Fonte: (WIKILOC, 2016).

Devido ao grande numero nos resultados de busca para esta pesquisa, as
trilhas foram selecionadas por nivel de relevancia e separadas pelas seguintes
categorias/atividades: mountain-bike, trekking, ciclismo, corrida, corrida em

montanha, cicloturismo, caminhada, motociclismo e off road.

Dentre as 749 trilhas disponiveis na plataforma wikiloc da regido de Hondrio

Bicalho, constatou-se a seguinte quantidade de download de cada modalidade:

e 22 trilhas de mountain-bike;

e 03 trilhas de trekking;

e 02 trilhas de ciclismo;

e 01 trilha de corrida;

e 02 trilhas de corrida em montanha;
e 01 trilha de cicloturismo;

e 18 trilhas de caminhada;

e 02 trilhas de motociclismo e

e 02 trilhas de off road.

Os dados das trilhas foram obtidos ao baixar via internet, sendo estas
categorizadas no formato original, GPS Exchange Format - GPX e com
detalhes dos mapas, tais como: primeira e segunda montanha, travessia de rio,

tinel e etc. Os arquivos na extensdo *gpx possuem relatério de altura
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acumulada em subida e descida, elevacdo maxima e minima, extenséo e se a

trilha termina ou ndo no ponto de partida.

Na plataforma Earth Explorer da United States Geological Service — USGS foi
necessario baixar a imagem Landsat 8 para desenvolver o indice de
vegetacdo, e também a imagem Shuttle Radar Topographic Mission — SRTM

para trabalhar com a declividade do terreno da area estudada.

O Landsat 8 (Landsat Data Continuity Mission) € um satélite de observacao da
Terra que foi lancado em oOrbita em fevereiro de 2013. O download das
imagens sdo gratuitos, com resolu¢cdo de 30 metros, sensor radiométrico
Operational Land Imager — OLI de 16 bits, formato GeoTIFF, projecdo UTM e
datum WGS 84 (World Geodetic System 1984) Zone Sul. Portanto é necessério
efetuar a reprojecdo para WGS 84 Zone Norte. Vale ressaltar que ao escolher

a imagem foi observado o indice de cobertura de nuvens na regido de estudo.

Os dados matriciais usados para verificar a variavel declividade da area foram
obtidos do radar topogréafico SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission),
lancado em agosto de 2008. A emissao deste radar teve como objetivo
capturar um Modelo Digital de Elevacdo — MDE da Terra. O arquivo adquirido
possui resolucdo 90 metros, sistema de coordenadas WGS-84 e formato
GeoTIFF.

4.2 Pré-processamento

4.2.1 Anélise de Kernel

As informag¢Bes dos dados cartograficos das trilhas anteriormente obtidas
foram transferidas para o programa GPS Track Maker para mudanga no
formato de extensdo, sendo para tanto convertidos do formato GPX e
exportados para KML (Keyhole Markup Language), de modo a se tornar
possivel a utilizacdo em um SIG. Neste software as diversas trilhas baixadas

do site foram unidas para fazer o agrupamento por categoria/atividade.
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No programa ArcGis 10.3, foi preciso executar a ferramenta KML to Layer e
também reprojetar os dados que estavam no datum SAD-69 (South American
1969) para o datum WGS 84. Feito isso, as trilhas foram padronizadas e

dividas em trés categorias, sendo elas:

e Mountain-bike (ciclismo, cicloturismo e mountain-bike),
e Trekking (caminhada, trekking, corrida e corrida de montanha) e
e Veiculos motorizados (off-road e motociclismo ).

Com a definicdo das categorias realizou-se a analise de Kernel para avaliar o
potencial impacto do uso publico das trilhas, e aplicou-se a ferramenta Kernel

Density.

A classificacao foi definida por meio do método natural breaks com ponderacéo
de trés classes, variando de baixo, médio e alta densidade de impacto. O raio
de influéncia do impacto denominado para cada categoria foi de 60 metros para
trekking, 120 metros para mountain-bike e 240 metros para veiculos
motorizados. Os valores dos raios de busca de cada categoria foram
estipulados conforme a &area de impacto de cada atividade, levando em
consideracdo os dados originais da imagem STRM, disponivel com pixels de

30 metros.

1.1.1 indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada - NDVI

Para identificar a cobertura vegetal da regido de estudo, o software usado para
a analise do indice vegetativo foi o ArcGis para averiguar a situacao da
vegetacdo natural. O indice definido foi o Normalized Difference Vegetation
Index — NDVI. Segundo Boratto e Gomide (2013), o NDVI analisa o indice de
vegetacdo na regido do visivel do espectro magnético, dado que na banda
vermelho ha maior absorgéo de energia solar devido a intensidade de clorofila
nas folhas, e na banda infravermelho proximo a absorcdo de energia € baixa,
logo a reflectancia é alta. A Figura 4 representa este principio de reflectancia

nas bandas vermelho e infravermelho préximo na vegetagéo.
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Figura 4: A figura representa a absor¢éo da luz infravermelha proxima (NIR) das folhas mortas,
estressadas e saudaveis, onde indica que as folhas saudaveis refletem uma maior quantidade

de luz infravermelha préxima.
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Fonte: (ALTAVIAM, 2017).

A imagem Landsat 8 adquirida foi reprojetada para o sistema UTM, datum

WGS-84 recortada de acordo o limite delimitado da area de estudo.

Para selecdo das bandas, teve-se como orientacdo a Tabela 1 que apresenta

as caracteristicas espectrais do Landsat-8.

Na aba Propriedades do Raster, a ordem das bandas foi modificada para a
composicdo False Color que é integrada pelas bandas 5, 4, 3 sendo
respectivamente o infravermelho préximo, vermelho e verde. A escolha da
composicdo False Color deu-se, tendo em vista que a vegetacdo tem maior
refletancia de luz no infravermelho préximo, sendo assim, nesta composicao, a
vegetacao destaca-se em tons de vermelho.
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Tabela 1: Caracteristicas espectrais das bandas do Landsat 8 dos sensores de imagem OLI e
TIRS.

Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) e

Sensor de infravermelho térmico (TIRS)

Comprimento Resolucéo
Bandas )

(micrometros) (metros)
Banda 1 - Ultra Azul (litoral / aerossol) 0,435 - 0,451 30
Banda 2 - Azul 0,452 - 0,512 30
Banda 3 - Verde 0,533 - 0,590 30
Banda 4 - Vermelho 0,636 - 0,673 30
Banda 5 - Near Infrared (NIR) 0,851 - 0,879 30
Banda 6 - infravermelho de ondas curtas

1.566 - 1.651 30
(SWIR) 1
Banda 7 - infravermelho de ondas curtas

2.107 - 2.294 30
(SWIR) 2
Banda 8 - Panchromatic 0.503 - 0.676 15
Banda 9 - Cirrus 1.363 - 1.384 30
Banda 10 - Infravermelho térmico (TIRS)
L 10.60 - 11.19 100 * (30)
Banda 11 - Infravermelho térmico (TIRS)

11,50 - 12,51 100 * (30)

2

Fonte: (USGS, 2017).

Com a ferramenta Image Analysis Windows, pode-se criar um camada
temporaria com o indice de vegetacdo de diferencas normalizadas (NDVI).
Feito isso, este arquivo temporario foi salvo como raster definitivo. Desta forma,
o arquivo raster foi classificado através do método natural breaks dividido em

trés classes: baixo, alto e médio indice vegetativo.

A fim de se realizar a analise geografica necessitou-se do uso da ferramenta

Raster Calculator, onde foi inserida a formula de calculo do NDVI.
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Formula de calculo do NDVI:

(NIR — Red)
(NIR + Red)

NDVI =
Onde:

NIR: valor da reflectancia na banda infravermelho préximo (banda 5).
Red: valor da reflectancia na banda vermelho (banda 4).

Figura 5: Mapa de indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.2.2 Declividade

Para elaboracdo do mapa de declividade foi usado o recurso Slope que
encontra-se no pacote de ferramentas do ArcToolbox, Spatial Analyst Tools,

surface, Slope do software ArcGis 10.3. Neste recurso apresentam-se as
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etapas: Input raster (arquivo de entrada), Output raster (arquivo de saida),
Output measurement (escolha do modo de calculo da declividade, podendo ser
em graus ou porcentagem) e o Fator Z (fator de escala para conversdo de
valores de elevacdo). O arquivo raster SRTM da &rea de estudo foi reprojetado
para projecdo UTM, datum WGS 84 e o resultado da declividade foram

calculados em porcentagem.
A classificacdo da declividade foi determinada pelo método natural breaks com
distribuicdo de trés classes denominadas como baixo, médio e alto indice de

declividade, conforme a Figura 6.

Figura 6: Mapa de declividade.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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4.3 Processamento

4.3.1 Analise Multicritérios

O método de analise multicritérios tem sido um recurso bastante utilizado, pois
tal técnica é baseada na organizacdo e combinacdo das variaveis ou critérios
que quando correlacionadas geram resultados que auxiliam no processo de
tomadas de decisdo. Moura (2007) informa que a analise multicritérios € um
procedimento metodologico de associacao de varidveis aprovado no campo de
andlises espaciais e que também é vista como Arvore de Decis&o ou Analise

Hierarquica de Pesos.

Segundo Moura (2007), a ponderacao das variaveis pode ser estabelecida pela
combinagcdo Knowledge Driven Evolution, processo que leva em consideracéo
de especialistas ou pelo Data-Driven Evaluation que estd relacionado ao
conhecimento prévio de situacdes semelhantes, ou seja, o0 comportamento dos

dados.

Neste estudo, a analise adotada das variaveis para obtencédo dos pesos e das
notas foi a metodologia Knowledge Driven Evolution. Para Moura et al. (2010),
este método tem como objetivo adquirir através da experiéncia de especialista
do assunto, a sugestdo das varidveis de interesse, bem como o

comportamento das variaveis.

Zyngier (2012) explica que a atribuicdo de notas para as variaveis é definida
conforme o grau de importancia relativa de cada variavel em correspondéncia
com o objetivo definido. Nesta pesquisa, decidiu-se usar uma classificacédo
qualitativa das variaveis. Atribuiu-se um valor de 0 (zero) a 3 (trés) para cada

elemento em funcéo do objetivo da analise, sendo a classe zero insignificante.

Ao selecionar as variaveis para a analise multicritérios, levou-se em
consideracdo as categorias das trilhas e a relacdo destas com as variaveis

ambientais, cujo critério foi demonstrar o impacto causado pelo uso publico das
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trilhas. As variaveis selecionadas foram: trekking, mountain-bike, veiculos

motorizados, declividade e NDVI.

Os pesos apontam a significAncia relativa de cada variavel para a analise
proposta (ZYNGIER, 2012), e levando em consideracdo esta significancia foi
decidido fazer o processo por meio do método Analytic Hierarchy Process -
AHP, considerando o fato de que tal método também atende ndo sé dados
quantitativos, mas também dados qualitativos. Moura (2007) diz que [...] 0
emprego da média ponderada cria um espaco classificatério, ordinal, que pode
ser também entendido como uma escala de intervalo. Esse processo pode ser
também utilizado em escala nominal, desde que o0s eventos sejam

hierarquizados segundo algum critério de valor.

O método de multicritério AHP foi inventado pelo matematico Thomas Lorie
Saaty em 1980, e tem como principio trabalhar com um sistema hierarquico
baseada no processo de tomada de decisdo por meio da comparacao de
pares. Zambon et al. (2005), cita que esta técnica fundamenta-se numa matriz

quadrada nxn, no qual as colunas e linhas representam “n” critérios que serao

avaliados para o objetivo do estudo.

Para aplicacdo deste método neste estudo, usou-se o programa ArcGis10.3.
Primeiramente foi necessario fazer o download da extensdo AHP. No site
ArcGis.com, no campo de pesquisa da pagina digitou-se o termo “Analytic
Hierarchy Process” e no carregamento da pesquisa apareceu o link para
download da ferramenta e fez-se o download da extensdo “extAhp 2.0”. O
arquivo baixado estava compactado, e veio com software do arquivo a ser

instalado juntamente com um manual de informacdes técnicas de instalagao.

Apdés a instalagdo foi necessario seguir algumas etapas para executar a
ferramenta no ArcGis 10.3. No menu Customize > Customize > Mode >
Commands Tab, apareceu na caixa de listagem o icone AHP. Ao selecionar no

icone, o mesmo foi movido (arrastado com o botdo direito do mouse
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pressionado) até a barra de superior do ArcGis. Nesta barra, a ferramenta fica

disponivel para uso.

Feito todo procedimento acima deu-se inicio ao processo de andlise por meio
do método AHP. Na ferramenta AHP, inseriu-se as 5 variaveis organizadas de
forma hierarquica, seguindo a seguinte sequéncia: NDVI, declividade, veiculos
motorizados, mountain-bike e trekking. Apds a hierarquizacdo o préximo passo
foi montar a matriz, indicando o grau de importancia entre as variaveis,
atribuindo valores de 1 a 9. Esses valores referem-se a escala proposta por
Thomas Saaty conforme a Tabela 2 abaixo. Os valores definidos devem ser
comparados seguindo o padrao de sentido linha contra coluna, e os valores de

transposicéo sao definidos de forma automaética.

Tabela 2: Tabela de comparacgéo de critérios estabelecidos pelo matemético Thomas Saaty.

Valor Definigdo Explicagédo

Os dois critérios contribuem de forma

! lgual importancia idéntica para o objetivo.

A analise e a experiéncia mostram gue
3 Pouco mais importante  um critério € um pouco mais importante
que o outro.

A analise e a experiéncia mostram gue
5 Muito mais importante  um critério € claramente mais importante
que o outro.

A analise e a experiéncia mostram que
7 Bastante mais importante  um dos critérios é predominante para o
objetivo.

Sem gualquer ddvida um dos critérios é

Extremamente mais absolutamente predominante para o

Importante objetivo.
Valores intermediarios e
2.4 6 8  valores reciprocos dos Também podem ser utilizados.

anteriores

Fonte: (ZAMBON et al., 2005)

Realizado o preenchimento de valores € necessario clicar em compute para o
processamento e obter os pesos das variaveis. Na Tabela 3, constam os pesos

resultantes processo.
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Tabela 3: Pesos resultantes do processo do método AHP.

Variavel Rei"h'?du
NDVI 2871
Declividade 7,052
motorizados 20,473
Mountain-bike 30,138
Trekking 39 466

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A composicdo das variaveis combinadas na analise multicritérios da-se através
do processamento de algebra de mapas que consiste na unido de dados
estruturados em configuracdo de matriz. Desta maneira, os valores resultantes
podem ser analisados espacialmente. Portanto, posteriormente ao
processamento AHP, utilizou-se a ferramenta de é&lgebra de mapas Raster
Calculator existente no ArcGis 10.3. A ferramenta permite a criacdo e execucao
de expressdes de algebra de mapas, conforme pode ser visto na Figura 7, 0s

valores resultantes do processo AHP fazem parte da expressao.

Figura 7: Apresentacdo da expressao utilizada na ferramenta Raster Calculator com os valores
resultantes do método AHP

*., Raster Calculator . O *

Click error and warning icons for mare information 3]

ﬁr-'lm Algebra expresson

Layers and variables " Conditicnal Ll

{}N‘p_ﬁ-esdzz , Con
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| <> Dedividade_Redass w| [ © L= v
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|

Output raster
C:\Usersaluno \Documents VArcES \Default. gdb rastercalc B

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa sdo apresentados os mapas de declividade de cada categoria de
trilha e 0 mapa de uso publico das trilhas da regido de Hondrio Bicalho que é

resultado da analise multicritérios.

5.1 Mapa de densidade das trilhas

Foram gerados mapas de densidade do uso das trilhas das categorias trekking,
mountain-bike e veiculos motorizados. O resultado de cada categoria
possibilitou uma analise individual e também contextualizada das atividades

geoecoturisticas.

5.1.1 Mapa de densidade do Trekking.

O trekking é uma atividade fisica em que ha mais contato entre o individuo e a
natureza por se tratar de uma modalidade de caminhada em trechos curtos ou

longos, onde possibilita maior interacdo do individuo com a biodiversidade.

As trilhas desta categoria trazem como impacto negativo o despejo de lixos nas
rotas, pisoteio das trilhas que ocasiona exposicao de raizes, compactacdo do
solo ocasionando a alteracdo da porosidade e aumentando a suscetibilidade do
solo, maiores ocorréncias de queimadas entre outros fatores de degradacéo

gue influenciam na alteracdo da paisagem.

A Figura 8 mostra o mapa de densidade de uso do trekking, no qual podemos
verificar que existe uma maior concentracdo de uso das trilhas dentro de
Honério Bicalho e nas proximidades do bairro. Esta maior ocorréncia de pode
dizer que se deve pelo motivo das trilhas serem mais curtas e
consequentemente sdo realizadas com um intervalo de tempo menor, logo
pressupde- se que este fato esta associado ao uso por carater recreativo e/ou

educativo.
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Identifica-se que as trilhas de baixa (1) e média (2) densidade de uso sdo
trilhas com maiores trajetos. Assim presume-se que o trekking para distancias
longas ou travessias indica um menor uso, que pode estar atrelado ao fato do
nivel de dificuldade das trilhas que esta associado a declividade, distancia e até

mesmo preparacao fisica do individuo para realizar trilhas distantes e intensas.

Figura 8: Mapa de densidade de uso das trilhas da categoria trekking.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

5.1.2 Mapa de densidade do Mountain-bike

O mountain-bike se enquadra como um tipo de esporte de natureza e aventura
bastante praticado em estradas de terra, trilhas em montanha e em lugares que

possuem percurso acidentados, irregulares e com obstaculos.

O Mountain-bike por ser também um esporte profissional, esta subdividido em
modalidades, sendo que de forma geral todas as modalidades geram impactos

ambientais, tais como compactacdo do solo, remocdo da cobertura vegetal,
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perturbacdo na fauna e na flora, dentre outros efeitos causadores de

degradacéo.

Pelo mapa apresentado na Figura 9, observa-se que o uso de trilhas da
categoria mountain-bike é exercido com mais intensidade e frequéncia. Pode-
se dizer que as altas densidades das trilhas possuem a mesma rota de inicio e
fim (ida e volta). As concentracdes de baixa e média densidade nos
apresentam um resultado de dispersédo das rotas, ou seja, as trilhas ndo séo

finalizadas no mesmo trajeto do ponto de partida e sim em outras localidades.

Este grande fluxo de trilhas de mountain-bike, possivelmente esta relacionado
ao fato de Honorio Bicalho possuir um Centro de Atendimento ao Ciclista —
CAC, onde concedem um apoio ao ciclista e frequentemente organizam

eventos de ciclismo na regido.

Figura 9: Mapa de densidade de uso das trilhas da categoria mountain-bike.
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5.1.3 Mapa de densidade dos Veiculos Motorizados

Trilhas com veiculos motorizados, comumente chamados de off road também
se enquadram em uma modalidade esportiva. Os apreciadores desta
modalidade buscam realizar as trilhas na natureza e em locais que apresentam
obstaculos em meios naturais, deixando o passeio mais atrativo, além de

proporcionar sensagdes e emocdes tornando o esporte mais radical.

Esta categoria € uma das que mais causam degradacdo ambiental pelo fato de
serem feitos com veiculos com motor e pesados. Além da deteorizacdo da
paisagem com a remocao da cobertura vegetal, esta atividade libera gases
poluentes provenientes da combustdo dos veiculos ocasionando alteracéo da
qualidade do ar, ruido que interfere no equilibrio da fauna, aumento da
suscetibilidade de erosédo e consequentemente intensificando o processo de
vogorocas e influenciando de forma direta no assoreamento dos rios, e também

a compactacao do solo e contaminacdo do mesmo por escapamento de 6leo.

Figura 10: Mapa de densidade de uso das trilhas da categoria veiculos motorizados.
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No mapa apresentado na Figura 10 observa-se que a concentracdo de alto uso
das trilhas esta concentrada nas imedia¢cGes do bairro. E por se tratar de uma
atividade com veiculos motorizados, os usuéarios percorrem distancias maiores,
vista disso, nota-se no mapa uma ampla densidade média de uso de veiculos

motorizados em regifes mais distantes do bairro Hondrio Bicalho.

5.2 Mapa Impacto do Uso Publico das Trilhas

O mapa de impacto do uso das trilhas apresenta como variaveis o indice de
vegetacdo por diferenca normalizada, declividade e as categorias de trilhas
(trekking, mountain-bike e veiculos motorizados) processados nha analise

multicritérios realizada conforme o método AHP.

Por meio dos pesos das variaveis indicados pelo método AHP e
processamento dos dados, gerou-se 0 mapa apresentado na Figura 11 que

mostra o impacto de uso publico nas trilhas na area de estudo.

Figura 11: Mapa de Impacto do Uso Publico.
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Através deste mapa € possivel verificar que as areas classificadas como muito
baixo e baixo potencial ndo possuem forte uso das trilhas, ou seja, significa que
ha uma extensa area com nivel de fragilidade baixo. Entdo pode-se dizer que
gue nao se tem grandes impactos decorrente do uso das trilhas e que estas

sao zonas que apresentam boa condicdo ambiental.

As areas com potencial de médio e alto uso publico estdo mais distribuidas
pela area total do territério estudado, dado que o médio potencial esta
localizado nas regifes mais afastadas e o alto potencial esta mais proximo a
regido de Hondrio Bicalho. A classe de muito alto potencial de impacto € onde
possui maior frequéncia do uso das trés categorias de trilhas, dando destaque
a categoria trekking e mountain-bike.

Pode-se dizer que, as areas apresentadas com classes entre médio, alto e
muito alto potencial de uso publico, mostram uma fragilidade ambiental maior

por serem areas com maiores declividades e com vasto indice vegetativo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O turismo ecoldgico e geologico sdo apontados como atividades sustentaveis
que contribuem para a conservacao da biodiversidade, promovem um melhor
bem-estar para os visitantes e ainda possuem extrema relevancia do processo
de educacéao ambiental frente a percepcdo dos visitantes sobre a conservacdo do

patrimoénio natural, cultural e geologico.

As atividades do turismo geoecoldgico tem se tornado cada vez mais presente
na sociedade. As pessoas tem buscado um contato maior com a natureza a fim
de se ter uma melhor qualidade de vida e por ser também uma forma de lazer.
Na regido da area de estudo o turismo geoecoldgico € bastante frequente, visto
que dados do wikiloc apontam 749 trilhas de diversas modalidades feitas por

usuarios apreciadores de atividades ao ar livre.
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O banco de dados das trilhas para este estudo foi elaborado através de
informacOes geograficas voluntarias de midias sociais, conhecido como
crowdsourcing. No site wikiloc pode-se fazer download de diversas trilhas que
disponibilizadas por pessoas comuns, e a partir disso as trilhas foram sendo
manipuladas e processadas até serem categorizadas como 0s seguintes
grupos: trekking, mountain-bike e veiculos motorizados. Desta forma foi
possivel trabalhar com os dados e assim produzir os mapas resultantes do
método utilizado.

Os resultados obtidos do mapa de impacto do uso publico das trilhas foram

decorrentes do método AHP utilizado para a anélise multicritérios.

O mapa de Impacto de Uso Publico das Trilhas gerado pela anélise
multicritérios apresentou um resultado no qual demonstra que o uso das trilhas
esta mais concentrado em areas que possuem uma variancia entre médio, alto
e muito alto uso publico das trilhas. Tais areas estéo situadas em localidades
consideradas com maior fragilidade ambiental, isto é, essas areas possuem
maior vulnerabilidade natural que no caso esta associado a declividade e

cobertura vegetal.

Desta maneira, nota-se que estas areas necessitam de atencdo e medidas
socioeducativas de preservacdo ambiental, ja que sdo localidades que
apresentam de médio a alto indice de vegetacao e declividade, além de terem
grande fluxo de uso das trilhas.

O estudo sobre trilhas € de suma importancia, uma vez que o uso publico
ocasiona impactos relevantes ao meio ambiente. As trés categorias utilizadas
neste trabalho, apresentam degradacdo ao solo e a vegetacdo, dais quais
podemos citar: queimadas, problemas na drenagem, despejo de lixo que ocasiona
a degeneracédo da paisagem e contaminacdo do solo, compacta¢éo do solo devido
ao pisoteio, perda da camada organica (serapilheira), diminuicdo do indice de
infiltracAo e escoamento superficial, intensificacdo da erosdo, queimadas,
alteracdo na drenagem, emissdo de gases poluentes entre outros fatores

impactantes.
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Portanto, com a analise apresentada neste estudo afirma-se que as
informacbes geograficas em massa em conjunto com as técnicas do
geoprocessamento se integram e contribuem positivamente para geracao de
produtos cartogréaficos que possibilitam fazer uma interpretagdo da paisagem e
avaliacdo ambiental. Logo, este modelo de andlise realizado representa um
importante instrumento para tomada de decisdo no processo de gestdo

ambiental.
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