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Abstract. The National Park of Serra da Canastra was established to protect the headwaters of the Sao Francisco
River and associated ecosystems, which is much visited due to many tourist attractions such as waterfalls and
flora and fauna observation. Because of its large territorial dimensions and the risk arising from the rough
topography and the occurrence of fire, was required the derivation of mapping classes of suitability for public
use through data on altimetry and park infrastructure as well as define the use of GIS tools. Through weighting
method of geographic layers, from the Multicriteria Additive Model were generated suitability classes, which it
could to facilitate the elaboration of policies for the park. From the adopted methodology and the available data
used in defining the classes of suitability, or risk factors for public use, it was possible to map and define regions
more favorable for visitation areas, which could support the planning of trails in the park, along with others
informations such as visibility and vegetation. Action planning in the park can be facilitated with the final map
produced, which indicated a predominance of the Moderate class, with 32.74% of the effective use of the park.
Due to the subjectivity of assigning weights and grades in this assessment, it indicates the need for careful
analysis of the parameters and factors when adopt this method.

Palavras-chave: Multicriteria Additive Model, GIS, Serra da Canastra National Park, public use, Modelo de
Multicritério Aditivo, SIG, Parque Nacional Serra da Canastra, uso publico.

1. Introducao

No Brasil, o IBAMA (2002) conceitua uso publico como as atividades educativas,
recreativas e de interpretacdo ambiental realizadas em contato com a natureza de acordo com
as especificagdes nos planos de manejo das unidades de conservagéo. Seu principal objetivo é
propiciar ao visitante a oportunidade de conhecer, de forma ludica, os atributos e os valores
ambientais protegidos pela UC. O uso publico ou a visitagdo podem acontecer tanto em areas
naturais publicas, como é o caso do Parque Nacional Serra da Canastra (lei e regulamentacao
em Brasil, 1972 e 2000), quanto privadas.

Contudo, nota-se que na maioria dos casos a gestdo dessas unidades de conservagado nao é
tdo eficiente quanto deveria. Isso se deve, principalmente, a dificuldade dos 6rgaos
governamentais em proporcionar 0os instrumentos adequados ao manejo e protecao dessas
areas. Varios sdo os problemas enfrentados pelos gestores das UCs no Brasil, tais como
regularizacdo fundiéria, escassez de funcionarios, problemas com as comunidades do entorno,
dentre outros. (MMA, 2007; Faria, 2007)

Esta discussado ja vem acontecendo desde a criagdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) pela Lei 9985 de 2000, que orienta a participacdo das populacdes
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tradicionais nos conselhos deliberativos, na elaboracdo do Plano de Manejo de UC criadas
como a Reserva de Desenvolvimento (RDS) e também nas Reservas Extrativistas (RESEX) e
os Parques Nacionais (PARNA).

O planejamento da utilizacdo publica em Unidades de Conservagdo é fundamental na
elaboracdo do Plano de Manejo destas unidades. Dessa forma, as informacdes disponiveis
acerca do meio fisico, fauna, flora e aspectos sociais sdo Uteis para orientar os métodos e
procedimentos a serem adotados em sua execucgao.

O Parque Nacional da Serra da Canastra, objeto deste estudo, é divido em duas partes,
uma delas € o Chapaddo da Canastra, com situacdo fundiéria regularizada e com plano de
manejo (ICMBio, 2005). A outra area é conhecida como Chapadao da Babil6nia, ocupando a
maior area do parque, mas em situacao de regularizacdo, com pendéncias fundiarias.

Toda a area do parque ja regularizada € aberta a visitagdo tendo como atrativos principais
a nascente histdrica do Rio S&o Francisco, o Curral de Pedras, as cachoeiras de Rolinhos e
Casca D’anta, sendo esta um atrativo composto da parte alta e da parte baixa, existindo ai uma
trilha, atualmente em estado precario, que liga a parte alta a parte baixa da cachoeira. Todos
estes atrativos sao visitados anualmente por cerca de 40.000 visitantes, que passam por uma
de suas quatro portarias.

Porém, existe uma area em que a situacdo fundiéria foi recentemente regularizada e que
oferece atrativos para visitagdo, porém sem acesso por meio de trilha ou estrada. Sendo assim,
o estudo visa a determinacdo de areas de aptiddo ao uso publico com maior possibilidade de
acesso seguro.

Assim, para esse estudo utilizou-se os dados fornecidos pelo ICMBIo (Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade) e informagfes disponiveis em bases de dados de
sensoriamento remoto. A partir dos dados espaciais disponiveis o objetivo deste trabalho foi
utilizar o Modelo de Multicritério Aditivo para a geragdo do mapa de aptiddo e recomendacéo
para 0 uso publico no parque, considerando a seguranca do visitante e pontos de maior
interesse, além de fornecer maior subsidio a tomada de decis6es no gerenciamento do parque.
O SIG (Sistema de InformagbBes Geogréficas) tem facilitado sobremaneira a tomada de
decisdo no manejo dos mais diversos tipos de recursos e a avaliagdo por Multicritério se
apresenta como um método eficiente para selecdo e classificacdo de areas aptas a uma
determinada funcdo no espago geogréafico. Em Carver (1991) utilizou-se a avaliagdo por
multicritério para a selecdo de areas para descarte de material radioativo no Reino Unido, e
Riad et al. (2011) adotou os principios do Multicritério para utilizar a l6gica fuzzy na analise
de areas apropriadas a recarga hidrica. Deste modo, sé@o diversos os exemplos da utilizagdo do
Modelo de Multicritério para analises ambientais.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo softwares que detém ferramental para
tratamento da informag&o espacial com o intuito de geracdo de cartografia digital e com isso
possibilitar a tomada de decisdo e planejamento no uso de recursos naturais ou antropicos. Os
modelos de dados principais sao o vetorial e matricial (raster) a partir dos quais se pode fazer
andlises e obter-se métricas sobre 0 uso e cobertura das terras, as quais permitem a producéo
de mapas, dados e inteligéncia a respeito dos alvos de estudo. A partir de dados de
sensoriamento remoto, obtidos de satélites e sensores Opticos, por radar, de base orbital, sub-
orbital ou aérea, € possivel gerar grande quantidade de informacdo e processando-as de
maneira bastante eficiente através de procedimentos incorporados em softwares de tratamento
de imagens (Novo, 1998; Moreira, 2005; Jensen, 2009).

O suporte a decisdo por Multicritério € amplamente utilizado na analise de aptidao e uso
das terras, sendo abordado por diversos autores, onde a integracdo com o SIG é fundamental
para a obtencado de rapidos resultados e possibilidade de repeticdo de operacées com diversos
mapas de interesse (Jankowski, 1995; Malczewski, 1999; Valladares e Faria, 2004). As
operacOes efetuadas no ambiente do SIG visam realizar um somatério cujo resultado
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representa um indice de risco ou aptiddo a uma determinada atividade, ponderada por fatores
gue se julgam importantes no fendmeno estudado. Dessa forma, 0s pesos dados aos mapas
desses fatores implicam no modo como influenciardo o resultado final, juntamente com as
notas ou gradacgdes distribuidas ao longo do espaco de andlise.

Diante disso, o presente trabalho consiste na utilizacdo do modelo de Multicritério
Aditivo no intuito de identificar areas aptas ao uso publico, fornecendo informacdes
importantes que poderdo auxiliar na criacdo de politicas publicas ambientais e a propria
gestdo do parque.

2. Metodologia de Trabalho

Com o intuito de estudar alguns fatores importantes na utilizagcado do parque realizou-se a
pesquisa da base de dados disponivel e do ferramental apropriado para analise da aptidao e
riso a utilizagéo publica.

A partir dos dados em formaghapefile, vetores de pontos, alinhamentos ou poligonais,

e projecao utilizada UTM, Datum SAD 69, obteve-se uma &rea de 197.788,44 ha, sendo que a
area de efetivo uso publico possui 71.360,64 ha, localizado préximo a municipios como Sao
Roque de Minas. Na Figura 1 observam-se a area de uso efetivo, conforme ICMBio, e
composicdo colorida, falsa-cor, a partir de bandas do satélite TM / Landsat-5. Dotada de um
relevo acidentado, a informagéo altimétrica é fundamental na tomada de decisédo quanto ao
caminhamento turistico na UC. Utilizando-se um modelo digital de elevacdo (MDE) oriundo
do projeto de levantamento SRTMShuttle Radar Topography Misson — o qual obteve a
altitude em 80% da superficie terrestre por meio de uma plataforma sub-orbital e antenas de
radar, reamostrados e disponibilizados para uma resolucédo espacial de 90 m (USGS, 2000)
(Figura 2). Assim, a partir do MDE foi gerado mapa de declividades, utilizado na andlise de
aptiddo para o uso publico, em conjunto com os pontos de visitagdo, portarias, eixos de
acessos terrestres e hidrografia na area de uso efetivo, como forma de elencar as areas que
possibilitam melhor acesso aos recursos, disponibilidade de agua e lazer.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo (Fonte: GLCF, 2013).
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Figura 2. Altimetria e pontos de interesse na area de uso publico efetivo do parque (Fonte:
USGS, 2000; ICMBio, 2013).

Para o estudo de caso em questdo utilizou-se o método do Multicritério aditivo (Xavier-
da-Silva, 1992), integrando SIG, dados de sensoriamento remoto e critérios de decisdo, com
uso de raster, pesos e notas as variaveis de interesse colocados num algoritmo de deciséo,
conforme a Equagéao 1, tal como apresentado a seguir:

Ajj = Xg=1(Pr X Ny) (1)

Onde:
A;j € uma célula do raster
n é o nimero de camadas ou mapas
P € o peso atribuido ao parametro (valor de 0 a 1)
N é a nota atribuida ao fator ao parametro espacial de interesse

A partir do processo aditivo por Multicritério, o qual funciona como um método de
ponderacdo de camadas ou planos de informagé&o, foram adotados notas (N) de 1 a 7, sendo 0s
nameros menores indicando as declividades ou distancias mais apropriadas a utilizagdo
publica, transito, seguranca e proximidade aos pontos de interesse. Foi atribuido peso de 0,35
ao mapa de declividade, 0,25 ao mapa de distancia aos acessos terrestres, 0,20 ao mapa de
distancia a hidrografia, 0,15 ao mapa de distancia aos pontos turisticos obtidos e 0,5 ao de
distancia as portarias, totalizando peso 1, ou 100% no cémputo dos fatores que influenciam o
fendmeno da aptiddo ao uso, com base nos mapas obtidos. A Figura 3 representa em forma de
um fluxograma simplificado das operagbes no SIG, a partir do qual se seguiu 0 método
aditivo ao Multicritério, com a apresentacdo esquematica de alguns planos de informacdo em

camadas para analise no SIG.
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Figura 3. Fluxograma das operacdes.

3. Resultados e Discussao

As propostas para criagdes de novas trilhas e novos atrativos tem chegado ao parque com
o0 intuito de minimizar os impactos ocasionados pelo alto nimero de visitantes que acessam a
cachoeira e suas trilhas e proporcionar ao visitante um uso educacional, recreativo e pessoal
do parque.

Com a problematica apresentada pelo parque, percebeu-se a necessidade da busca por
solucdes que visem a melhoria das atuais trilhas e a criagdo de novas, visto essa como uma
alternativa de diminuir os impactos nas atuais trilhas, distribuindo o nimero de visitantes
pelas trilhas e atrativos oferecidos.

A proximidade aos acessos terrestres e adgua, bem como as classes de menor declividade,
foi de fundamental importancia na determinacdo das &reas com maior aptiddo ao uso publico,
ou como favorecimento ao transito na area do Parque. Ndo menos importantes, mas definidos
como de menor peso na trafegabilidade na area, a proximidade aos principais pontos de
visitacao e aos pontos de apoio representados pelas portarias muitas vezes sdo pontos-alvo, e,
assim, normalmente ja detém vias de acesso associadas, 0s quais sdo dotados nessa analise de
peso maior.

E exibido na Figura 4 o mapa final de aptiddo a visitacdo e uso publico, com base nos
dados obtidos, a partir do qual poderéo ser tracadas ou interpretadas zonas mais favoraveis as
acoes de visitagdo publica. As zonas ou classes foram geradas considerando proximidade aos
acessos terrestres e disponibilidade de agua, além de pontos de apoio (portarias) e de alvos na
visitacao, e principalmente classes de declividades, como mapa de friccdo numa eventual
andlise de otimizacdo ou de mapas de custo, na derivacdo de potencial de trilhas. Devido ao
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potencial de incéndios na regido, a proximidade aos acessos, agua € meios para um trafego
mais rapido séo fatores importantes na aptidao a visitagdo publica.
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Figura 4. Mapa final de aptidio ao uso publico do parque, com base nas camadas de
informacdes disponiveis.

Na Tabela 1 observa-se a distribuicdo das classes de aptiddo a partir da area calculada
tomando-se por base a area total do arquivo vetorial projetado em UTM datum SAD69, no
fuso 22 Sul. A maior parte do parque estaria na area de uso “Moderado” (32,74%), onde,
mesmo quando distante dos pontos de visitacdo ou de apoio, destaca-se pelas declividades
baixas e boa proximidade aos acessos terrestres e hidrografia. As classes de aptiddo e uso
“Muito alto” (com baixas declividades, muita proximidade aos acessos, pontos de apoio,
visitacdo e 4gua) e “Baixissimo” (com altas declividades, com pouca proximidade aos
acessos, pontos de apoio, visitacdo e adgua) se apresentam com um pequeno percentual de
area.

Tabela 1. Area das classes de aptiddo e recomendacio a utilizagio publica.

Classe de Aptidao Area (ha) Area (%)

Muito alto 1.822.24 2.55
Alto 15.108.84 213
Moderado 23.364.27 32.74
Baixo 17.197.56 241
Muito baixo 0.118.62 12,78
Baixissimo 4.659.11 0.53
Total 71.360.64 100,00
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Na inclusdo de novos dados ou pontos interesse na visitagdo, assim como outros fatores
gue possam influenciar a aptiddo e risco de uso, 0s pesos devem ser redistribuidos entre os
mapas de tal forma que novamente totalize o valor 1. Esse critério de distribuicdo de pesos,
quase sempre subjetivo, é a grande limitacdo do método, pois, dependendo do numero de
mapas torna-se dificil essa determinacdo, ocasionando a obrigatoriedade do conhecimento,
muitas vezes profundo, acerca dos parametros e fatores que influenciam o fenémeno
geogréfico estudado. A definicdo das notas atribuidas as gradacdes ou classes, dentro de capa
mapa, também é fonte de subjetividade, pois sempre observa-se a distribuicdo dos dados e o
carater da informacdo mapeada, em consonancia do que depreende-se como importante no
favorecimento a atividade e seus limiares, tal como na determinacdo das classes de distancia
ao0s acessos terrestres, por exemplo.

4. Conclusdes

Houve uma predominancia da classe de aptiddo ao uso publico Moderado, resultado da
conjuncdo de fatores fisico e socioambientais medianamente favoraveis a visitacéo,
considerando uma ponderacao entre as facilidades e dificuldades mapeadas.

A partir da metodologia adotada e dos dados disponiveis, utilizados como fatores
preponderantes na definicdo das classes de aptiddo ou risco de uso publico, foi possivel
mapear e definir-se zonas mais favoraveis a visitacdo, as quais poderiam, em conjunto com
outras informacgdes como visibilidade e cobertura vegetal, viabilizar o planejamento de trilhas
no parque.

O método de Multicritério aditivo permitiu medir o impacto final do somatério dos
parametros utilizados na andlise de aptiddo. O planejamento de acdes no parque podera ser
facilitado com o mapa final produzido, sendo um objeto de retroalimentacdo em ajustes
eventuais ao plano de manejo. Devido a subjetividade da atribuicdo de pesos e notas nesta
avaliacdo denota-se a necessidade da analise criteriosa dos parametros e fatores quando da
adocédo desse método.
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