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INTRODUCAO

O turismo ambiental vem crescendo e se diversificando, nas ltimas duas décadas,
tanto no Brasil quanto no mundo, na medida em que outros aspectos naturais, além dos
bioticos, passam a ser reconhecidos como de alta atratividade para fins de lazer, educagéo
e conservacdo ambiental. Dentre os varios segmentos de turismo de natureza, o
geoturismo vem se associando ao ecoturismo sustentado pelo trindbmio: geoconservacao,
geodiversidade e geopatrimoénio (HOSE, 2012; BRILHA et al., 2018 e OLIVEIRA,
2017).

O geoturismo procura, também, disponibilizar meios interpretativos e servi¢os
que visam promover o valor e os beneficios de sitios e materiais geoldgicos e
geomorfoldgicos, assegurando a sua conservacao e o conhecimento cientifico, por parte
de estudantes, turistas e pessoas com interesse recreativo (BENTO & RODRIGUES,
2010). Portanto, para a realizagdo do geoturismo, assim como outras modalidades de
turismo de natureza, é fundamental o seu planejamento.

Esse é o caso dos recursos geoldgico-geomorfoldgicos, que vem sendo alvo de
interesse de estudiosos e pessoas que se identificam e se interessam pela promocéo de
praticas interativas de conservacdo, interpretacdo ambiental e turismo, voltados aos
componentes fisicos de uma paisagem. Por sua vez, para a correta implementagdo do
geoturismo, ha a necessidade de avaliacGes criteriosas sobre as reais potencialidades e

limitacdes.

! Professora Associada do Departamento de Geografia Fisica, Instituto de Geografia (IGEOG) —
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), vivianuerj@gmail.com;

2 Professora Titular do Departamento de Geografia Fisica, Instituto de Geografia (IGEOG) — Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), nadjacastilho@gmail.com



mailto:vivianuerj@gmail.com
mailto:nadjacastilho@gmail.com

D

—

4@ simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

Diversos autores, dentre eles (NASCIMENTO et al., 2015; JORGE & GUERRA,
2016) afirmam que o geoturismo possui uma grande importancia na valorizacéo e na
conservacdo dos componentes  geologico-geomorfoldgicos mais  relevantes
(geoconservacao), de interesse a visitagdo, principalmente em areas protegidas, podendo
constituir-se, em instrumento na efetiva concretizacdo do desenvolvimento sustentavel.

Por outro lado, ha situagdes de riscos em algumas areas potenciais ao geoturismo
que podem ser agravados pelo uso publico em grande escala (turismo de massa), caso ndo
seja planejado e manejado de forma a minimiza-los ou até mesmo coibi-los. Tais
potenciais podem estar em areas frageis ambientalmente, pondo em risco até mesmo o
visitante/turista, que deve ter conhecimento sobre a vulnerabilidade em que se encontra.
As areas de deslizamentos e/ou quedas de blocos sdo uma ameaca a integridade fisica do
visitante ou turista e pode também comprometer a visitacdo publica, além de prejudicar a
geoconservagéo.

Os estudos de Ross (1994), Crepani et al. (1996), Sporl e Ross (2004), Costa
(2006) e Oliveira (2017) demonstraram ser essenciais, a elaboracdo do mapeamento de
fragilidade ambiental sobre a ética do conhecimento ecossistémico. A compreensao sobre
as principais condicionantes formadoras da paisagem e suas fragilidades ambientais
tornam-se importantes na perspectiva de planejamento ambiental. Neste sentido, o
Sistema de Informacédo Geografica (SIG) apresenta-se como uma ferramenta que permite
integrar e analisar dados georreferenciados, facilitando a representacdo, em mapa, de
atrativos turisticos e seus acessos, além de proporcionar andlises espaciais sobre as
fragilidades relacionadas a geodiversidade (COSTA et al., 2009).

Baseado nessas premissas é que foram avaliadas as potencialidades e limitagdes
geoturisticas de uma das mais importantes UC localizadas na regido da Costa Verde
fluminense: o Parque Estadual Cunhambebe (PEC). A area de estudo, possui alta
capacidade para desenvolvimento do geoturismo, no entanto, possui um grande desafio:
a conciliagdo da geoconservacgdo com a visitagdo publica dos geomorfossitios.

A importancia do tema justifica-se pela geodiversidade existente no interior do
Parque Estadual do Cunhambebe (PEC), compreendendo aspectos naturais, culturais e
historicos associados, os quais formam e modelam sua paisagem e atrativos. Porém,
apresentam alta suscetibilidade a movimentos de massa gravitacionais, em especial, nas

encostas voltadas aos municipios de Angra dos Reis e Mangaratiba (SOUZA, 2017).
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Muitas atividades de turismo de natureza no PEC séo desenvolvidas em trilhas
e/ou caminhos dentro da referida unidade de conservagédo, que perpassam por ambientes
sensiveis (de grande biodiversidade marcada pela Mata Atlantica) e, sem o devido
manejo. Isso pode acarretar: pisoteio de espécies da flora com impactos na fauna, a
diminuicdo do tamanho do leito da trilha (gerando o efeito de borda), limitando/cerceando
0 acesso aos atrativos naturais, como pocos e cachoeiras para banho, rapel ou escalada,
entre outros. Por sua vez, o aumento do volume dos rios (vazao) e cachoeiras (trombas
d"agua) sdo frequentes na Regido da Costa Verde, principalmente no periodo do verao,
podem impactar o uso publico de seus atrativos.

Portanto, as areas de maior fragilidade ambiental, quando ocorrem em &reas com
maior geodiversidade, podem ameacar as atividades geoturisticas, colocar vulneraveis
componentes bioticos e abidticos, além de impactar negativamente a geoconservacao,
podendo ocasionar a perda do patriménio material e imaterial (MANSUR, 2018; COSTA
& OLIVEIRA, 2018).

Os estudos de Oliveira (2017), Souza (2017), Brilha et al (2018) e Fernandes
(2019), demonstraram ser essenciais a elaboracdo da cartografia da geodiversidade, além
de associa-los aos mapeamentos de Fragilidade Ambiental em &reas com potencial
geoturistico, denotando uma viséo sistémica, integrada e complexa da paisagem.

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo principal analisar os riscos ao
geoturismo, através do mapeamento do indice de geodiversidade (potencial) e das areas

de fragilidade ambiental (ameacas) do Parque Estadual Cunhambebe (PEC).

METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo foi calcada na elaboracio dos mapas de indice
de Geodiversidade e de Fragilidade Ambiental do Parque Estadual do Cunhambebe
(PEC) através do método Analystic Hierarchy Process — AHP (Saaty, 1990), utilizando
0 plugin extAHP20 no ArcMap (ArcGIS Desktop 10.5) e a ferramenta raster calculator
para o célculo da média ponderada dos pesos da AHP com as notas das classes (analise
multicritérios). Foram considerados os seguintes Planos de Informagéo (PI) ou subindices
na analise do indice de geodiversidade: Geomorfologia (INEA, 2010), Pedologia
(EMBRAPA, 2016), Geologia/Litologia (INEA, 2015), Estrutura Geolodgica (Heilbron;
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Eirado; Almeida, 2016) e Drenagem — extensdo dos cursos d"agua (IBGE, 2018). A
escolha de tais Pl ou subindices se baseou em estudos de Oliveira Jr. (2023).

Para a Fragilidade Ambiental do PEC, os Pl foram: Geologia, Pedologia,
Geomorfologia (esses trés, foram os mesmos anteriormente citados), cicatrizes de
movimentos de massa; feicOes erosivas (Carta de Suscetibilidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundagbes - CPRM, 2015); declividade (%), segundo
classificacdo da EMBRAPA (1999) e Pluviosidade (INEA, 2015).

Tanto os pesos e notas do indice de Geodiversidade quanto da Fragilidade
Ambiental seguiram a proposta de Ross (1994), que define em cinco classes: muito baixa,
baixa, média, alta e muito alta.

Todos os mapeamentos foram reprojetados para SIRGAS 2000, coordenadas
UTM e ZONA 23S. Na sequéncia, os Pl foram convertidos do formato vetorial para o
formato matricial (raster) e definidos o tamanho da resolugdo espacial da célula (pixel)
de entrada definidas em 30 metros.

Dos PI selecionados para o presente estudo, trés estdo no formato vetorial de
poligono (geomorfologia, geologia, pedologia), um no formato raster (declividade), dois
no formato vetorial de pontos (cicatrizes de movimento de massa e fei¢fes erosivas) e um
no formato vetorial de linha (pluviosidade). Os dados que estdo como ponto e linha foram
transformados em poligonos ao utilizar a ferramenta de interpolacdo IDW (Inverse
Distance Weighted).

Para 0 mapeamento de risco ao geoturismo no Parque Estadual do Cunhambebe
(PEC) foram cruzados os mapeamentos do Indice de Geodiversidade e da Fragilidade
Ambiental, também utilizando o método (AHP), mas com pesos de 50% (de igual
relevancia) para cada mapa na ferramenta Map Algebra — Raster Calculator. Assim como
as notas das classes de indice de geodiversidade e de fragilidade ambiental. As notas das
classes de cada um dos dois parametros foram definidas a partir do método Delphi.

As notas finais do mapa de risco ao geoturismo foram reclassificadas
qualitativamente, utilizando a ferramenta Reclass do ArcMap, com 0s seguintes valores
(graus) de risco: 1 a 5 = Baixo risco de perda do patriménio natural (aceitavel a execucao
de atividades do Geoturismo); 6 a 10 = Médio risco de perda do patriménio natural
(considerar medidas aceitaveis de controle para executar o Geoturismo); 12 a 25 = Alto

risco de perda do patrimdnio natural (ndo sendo recomendavel executar a atividade de
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Geoturismo, considerando que as ameacas podem causar perdas ou danos as
oportunidades promovidas pela alta ou muita alta Geodiversidade local).

Como se trata de uma UC de protecdo integral, ndo foi necessario realizar a
sobreposicdo com o uso e ocupacdo da terra. No entanto, caso fosse aplicada a mesma
metodologia para a zona de amortecimento da area protegida seria fundamental essa
sobreposicdo, visando entender a vulnerabilidade dos atrativos de maior indice de

geodiversidade, aos impactos ambientais antropogénicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Planos de Informacdo (PI) utilizados para o mapeamento do indice de
geodiversidade e da fragilidade ambiental, foram inseridos na matriz de pareamento da
AHP no ArcGIS®. Ao inserir os valores dos julgamentos na matriz, estes sdo calculados
de forma automaética pelo plugin extAHP20 no ArcMap com a verificagdo da razéo de
consisténcia (RC), para definir o peso de cada PI. Paraa AHP do indice de geodiversidade
o0 valor da RC foi de 0,032 e para a AHP da fragilidade ambiental o RC foi de 0,049,
sendo ambos considerados consistentes.

A Ultima etapa foi realizar a analise multicritérios na ferramenta Map Algebra —
Raster Calculator do ArcMap. As notas do indice de geodiversidade e de fragilidade
ambiental foram reclassificadas qualitativamente (Quadro 1).

Quadro 1: indice de Geodiversidade e Fragilidade Ambiental do PEC: calculo de area.

indice Area Percentual Fragilidade Area Percentual
Geodiversidade (Km?3) Ambiental (Km?3)

1 - Muito Baixo 56,01 1471 1 - Muito Baixo 76,07 20,00

2 — Baixo 100,78 26,50 2 - Baixo 73,89 19,41

3 — Médio 77,97 20,49 3 - Médio 79,13 20,80

4 — Alto 71,28 18,73 4 - Alto 76,03 19,98

5 - Muito Alto 74,49 19,57 5 - Muito Alto 75,41 19,81
Total 380,53 100% Total 380,53 100%

Apesar de 41,2% do Indice de Geodiversidade apresentar classes de muito baixo a
baixo, 38,3% ocorrem em muito alto a alto indice, sendo, portanto, areas potenciais ao
geoturismo (quadro 1). Apesar de 20,8% das areas estarem com média e 20% em muito
baixa, mais de 40% s&o de areas de alta a muito alta fragilidade ambiental no PEC, com
destaque para as areas de relevo escarpado (serras escarpadas e isoladas), com
afloramentos de rochas graniticas, as quais possibilitam queda de blocos de rochas,

principalmente, na Serra do Piloto — RJ 149, na localidade de Ingaiba em Mangaratiba
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(FAGUNDES & AMARAL, 2018) e nas vertentes voltadas ao municipio de Rio Claro,
entre as localidades de Lidice e Sdo Jodo Marcos, com grande atrativo ao geoturismo (alto
indice de geodiversidade).

As caracteristicas do patrimonio natural desse local séo associadas ao cultural, pois
no topo da cachoeira hd um arco que é uma escultura em acrilico doada pela artista
japonesa Mariko Mori para o Brasil na época das Olimpiadas Rio 2016, valor artistico
inestimavel ndo apenas localmente, mas internacionalmente, portanto, somando-se ao
patriménio geoldgico como importante potencial de atrativo geoturistico. No entanto, a
pluviosidade intensa no periodo de chuvas de verdo (1600 a 2200 mm de médias anuais)
na regido, associada as encostas de declividades acima de 20% que permite a recorréncia
de movimentos gravitacionais de massa, mesmo contendo areas com vegetacdo densa
e/ou de porte arbustivo. Ha presenca de solos indiscriminados, com alta suscetibilidade a
erosao (podzol, associados a cambissolos e planosolos acidos) e de grande concentracdo
de cicatrizes erosivas em morros/colinas acima de 340 m de altitude e em relevo
escarpado, acima de 600 m de altitude, muitas das quais ocorridas nos megadesastres de
2010 que atingiu ndo sé a regido serrana do estado do Rio de Janeiro, mas também varios
municipios da Costa Verde, principalmente Angra dos Reis e Mangaratiba.

Por fim, os riscos ao geoturismo no PEC foram mapeados também através da
analise multicritérios. Os mapas de indice de geodiversidade e de fragilidade ambiental,
possibilitaram determinar onde estdo as areas do PEC que podem sofrer ameacas que
colocam em risco o desenvolvimento das atividades geoturisticas. Para atribuir as notas
de cada condicionante, foi gerada uma matriz de julgamentos (figura 1).

Figura 1: Matriz de julgamentos das condicionantes de riscos ao geoturismo
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Portanto, o mapa de risco no PEC foi resultante do cruzamento (anélise
combinatdria da matriz de julgamentos, com notas de 1 a 5) para graus de muito baixo,
baixo, médio, alto e muito alto risco), observado na Figura 2 e Quadro 2.

Figura 2: Mapa de risco ao Geoturismo no PEC
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Quadro 2: Quantitativo do Risco ao Geoturismo no PEC

Risco ao Geoturismo (notas da matriz) Area (Km?) Percentual
Muito Baixo (1) 87,866 23,1
Baixo (4) 82,826 21,7
Médio (9 72,176 19,0
Total 380,53 100

As éareas que obtiveram muito alto risco (ameaga) ao geoturismo (Figura 2)
ocorreram em 15% do PEC (Quadro 2), com sua maior incidéncia na Serra do Piloto.

As trilhas que se concentram na area de uso publico, como da Pedra Chata e do
Papagaio, com inicio do percurso na localidade de Lidice (Rio Claro), também
apresentaram muito alto risco ao Geoturismo, em func¢éo da fragilidade ambiental ser alta
nesses locais.

As trilhas do Curumim (sede do PEC), da ligacdo Rubi&o - Sahy (Vale do Sahy),
Cachoeiras do Véu da Noiva, da Bota e da Conquista (Muriqui — Mangaratiba), que séo

de uso publico do PEC, estdo em baixo e muito baixo risco ao geoturismo, portanto, sendo
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uma pratica recomendada nesses locais, aliado as préticas de educacdo e interpretacdo
ambiental, contribuindo ao geoconhecimento e a geoeducacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou ser essencial a analise espacial qualiquantitativa da
geodiversidade, associando mapeamentos de fragilidade ambiental com areas de
diferentes niveis de potencial geoturistico. lIdentificar areas de alto risco para o
geoturismo e aponté-los aos gestores do uso publico, significa prever e mitigar danos, ndo
somente ao meio fisico (em associacdo ao meio bidtico), mas aos visitantes/turistas,
viabilizando praticas de minimo impacto e de alta sustentabilidade.

O presente trabalho podera contribuir para a elaboracdo de um roteiro geoturistico
para a regido, principalmente com relacdo a utilizacdo, pela gestdo do PEC, aliando
atividades ecoturisticas com atrativos que motivem a geoconservacdo do patrimonio

geoldgico-geomorfologico local.

Palavras-chave: Fragilidade Ambiental; Geodiversidade, Uso publico, Geoturismo,
Geoconservacao.
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