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RESUMO

RANGEL, Luana de Almeida. geoturismo em Unidades de Conservacéo: a utilizacdo de
trilhas no litoral do Parque Nacional da Serra da Bocaina - Paraty (RJ). Rio de Janeiro,
2018. Tese de Doutorado (Doutorado em Geografia) — Programa de Po6s Graduacdo em
Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2018.

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo areas delimitadas e protegidas por lei que visam
conservar 0S recursos naturais e a biodiversidade. O geoturismo vem ganhando relevancia
dentro das UCs, pois € uma vertente do turismo, que tem como objetivo valorizar e estimular a
conservacao do patrimdnio geoldgico e geomorfoldgico. Os atrativos geoturisticos podem estar
relacionados a areas de fragilidade ambiental, a utilizacdo de recursos hidricos para lazer e
podem estar localizados em areas de dificil acesso, sendo necessaria abertura de trilhas. Logo,
a atividade geoturistica, pode ser uma forma de conservacdo do ambiente natural. Porém, a
utilizacdo de trilhas geoturisticas pode acarretar impactos quando ndo ha planejamento e manejo
adequados para sua implementacdo e utilizacdo. A presente pesquisa tem como objetivo
analisar a importancia do incentivo a atividade geoturistica, sugerindo mecanismos que visem
a divulgacdo de conhecimentos sobre 0 meio fisico local, a fim de promover a geoconservagéo
da Piscina Natural Caixa D’Ago (PNCA), localizada no litoral do Parque Nacional da Serra da
Bocaina (PNSB). Aliado a isso, € realizada a avaliacdo do impacto da utilizacdo de duas trilhas
(trilha Praia do Meio-Praia Caixa D’Aco e trilha Praia Caixa D’Ago- Piscina Natural) que
permitem acesso a PNCA. Para avaliacdo da qualidade dos solos nas trilhas, foram realizadas
andlises das propriedades fisicas (estabilidade de agregados, textura, densidade, porosidade) e
quimicas (pH e matéria organica) dos solos das trilhas. Além disso, foram avaliadas a
microtopografia do solo - a partir do método de pontes de erosao - e a compactagdo do solo -
através do uso de penetrdmetro. Foram realizados diversos trabalhos de campo entre 2014 e
2017, onde foram feitas coletas de amostras de solo nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm;
também foram observados e avaliados o potencial geoturistico, os impactos do uso publico e
alteracbes no ambiente das trilhas a partir da utilizacdo de um Protocolo de Avaliacdo Réapida
para Trilhas de Montanha (PAR-TM). A partir disso, foi possivel observar que as duas trilhas
estdo sofrendo com o impacto do pisoteio, do uso intensivo e com a degradagéo das estruturas
de manejo. Além disso, a area possui conflitos entre a proposta de UC de Protecéo Integral e 0s
usos atuais, pois, diversas atividades que sdo desenvolvidas estdo em desacordo com 0s
preceitos de uma UC de uso restritivo. Conclui-se, a partir da avaliacdo do potencial geoturistico
do litoral do PNSB, que a piscina natural Caixa D’Ag¢o necessita de estratégias para sua
conservacao. Além disso, é necessario investir na divulgacdo da importancia do patriménio
geoldgico e geomorfoldgico. Ademais, atraves da analise das areas impactadas das trilhas foi
possivel nortear o planejamento e 0 manejo, e sugerindo formas de recuperagdo das &reas
degradadas nas trilhas e no seu entorno, visando a conservagdo das areas protegidas.

Palavras-Chave: Geomorfologia; Processos Erosivos; Uso Puablico em Unidades de
Conservacdo; Protocolo de Avaliagdo Répida; Microtopografia do solo.
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ABSTRACT

RANGEL, Luana de Almeida. geoturismo em Unidades de Conservacdo: a utilizacdo de
trilhas no litoral do Parque Nacional da Serra da Bocaina - Paraty (RJ). Rio de Janeiro,
2018. Tese de Doutorado (Doutorado em Geografia) — Programa de Po6s Graduacdo em
Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2018.

Protected Areas (PA) are natural areas delimited by laws that aim to preserve natural resources
and biodiversity. In this sense, geotourism becomes relevant within the PA, because is a type
of tourism that aims to value and to promote the conservation of geological and
geomorphological features, providing the approach and understanding of Geosite visited. The
geotouristic attractions can be related to areas of environmental fragility, to the use of water
resources for leisure and may be located in areas of difficult access, and it is necessary to open
trails. Therefore, geotourism activity can be a way of conserving the natural environment.
However, the use of geotourism trails can have impacts when there is no adequate planning and
management for its implementation and use. This research aims to analyze the importance of
the incentive to geotourism, suggesting mechanisms that aim to disseminate knowledge about
the local physical environment, in order to promote the geoconservation of the Piscina Natural
do Caixa D'Aco (PNCA), located on the coast of Serra da Bocaina National Park (SBNP). Allied
to this, it is intended to carry out the evaluation of the impact of the use of two trails (the Praia
do Meio-Praia Caixa D'Ago trail and the Caixa D'Aco-Piscina Natural trail) that allow access
to the PNCA. In order to evaluate soil quality in the trails, physical properties (aggregate
stability, texture, density, porosity) and chemical (pH and organic matter) of the soils of the
trails were analyzed. In addition, soil microtopography - using the erosion bridges method - and
soil compaction - through the use of penetrometer, were evaluated. Several field studies were
carried out between 2014 and 2017, where soil samples were collected at depths of 0-10cm and
10-20cm; the geotourism potential, the impacts of public use and changes in the environment
of the trails were also observed and evaluated by using a Rapid Assessment Protocol for
Mountain Trails (RAP-MT). From this, it was possible to observe that the two trails are
suffering from the impact of trampling, intensive use and degradation of management
structures. In addition, there are several conflicts between the managers of the Park and the
local population, because, several activities that are developed, are in disagreement with the
precepts of a restrictive UC. Based on the potential geotouristic of the PNSB coast, it is
concluded that the PNCA need strategies for its conservation. In addition, it is necessary to
invest in the dissemination of the importance of geological and geomorphological heritage. In
addition, through the analysis of the impacted areas of the trails, it was possible to guide
planning, management, and suggest ways of recovering the degraded areas in the trails and their
surroundings, aiming at the conservation of protected areas.

Key-words: Geomorphology; Erosive Processes; Public Use in Conservation Units; Rapid
Assessment Protocol; Soil Microtopography.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

As inquietacdes referentes as questdes ambientais e 0 aumento da conscientizagdo da
sociedade para a racionalizacdo do uso dos recursos naturais, colocaram em xeque o modelo de
sociedade e contribuiram para o desenvolvimento de estudos que colaboraram para criacdo de
um pensamento que tem no ambiente, o objeto de reflex@o. Essa conscientizagéo crescente nas
ltimas décadas, enfatiza que homem e natureza ndao podem ser pensados separadamente,
havendo relacbes profundas entre eles. Ha, portanto, a necessidade de preservar o ambiente,
conciliando uso e conservagao dos recursos naturais. (NOVAES, 2003; GUERRA; MARCAL,
2012; RANGEL et al., 2015a).

O conceito de meio ambiente aumenta a concepc¢do de conservacao e preservacdo dos
ecossistemas e traz consigo a tomada de medidas legais para manter a biodiversidade e mitigar
problemas resultantes da devastacdo de séculos de uso (ANDRADE, 2005; COSTA, 2008;
IRVING, 2008; MENDES, 2010; ARAUJO et al. 2013; PUREZA et al. 2015) como a retirada
constante de cobertura florestal.

Uma das consequéncias da conversdo da cobertura florestal em pastagens, areas
industriais e agricolas e centros urbanos, € a perda da diversidade bioldgica e a fragmentagdo
do habitat original. Como forma de reacdo social frente as questdes ambientais e visando a
reducdo da retirada de cobertura florestal e a conservacdo de recursos naturais, foram criadas
Unidade de Conservacdo (CASTRO JUNIOR et al., 2009; PUREZA et al. 2015).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2000) uma Unidade de
Conservagdo (UC) éum territorio, incluindo seus recursos naturais, com caracteristicas
ambientais significativas, que tém a funcdo de resguardar amostras importantes e
ecologicamente viaveis das diferentes populacdes, habitats e ecossistemas do territério nacional
e das aguas jurisdicionais, preservando 0s recursos naturais € minerais — como solos, geologia,
recursos hidricos, paisagens - existente. Além disso, essas areas devem assegurar as populacoes
tradicionais 0 uso sustentdvel da natureza e ainda propiciar as comunidades do entorno o
desenvolvimento de atividades econdmicas sustentaveis. Elas podem ser de Protecdo Integral —
mais restritivas - ou de Uso Sustentavel — menos restritivas. Logo, uma UC pode agregar a
funcéo de instrumento de manutencdo de recursos naturais e de gestdo territorial, adotando
desde a protecdo integral da natureza, até a gestdo ordenada do territorio e dos bens que o ser
humano pode obter dos ecossistemas.

O conceito contemporaneo de Parque surge em 1870, nos Estados Unidos, com a
criacdo do Parque Nacional de Yellowstone. A implementacéo do parque foi influenciada pelas



ideias de preservagdo com o objetivo de manter remanescentes intocados para contemplacéo
(CASTRO JUNIOR et al. 2009)

Assim, a ideia de parque, por muito tempo, foi tratada como sinénimo de Unidade de
Conservacao e ndo se pensava em areas protegidas voltadas exclusivamente para a preservacao
da natureza, com pouca ou nenhuma interferéncia humana. Além disso, ndo se trabalhava a
hip6tese de transformar territorios ja ocupados pelo ser humano em UCs com o objetivo de
ordenar a presenca humana e de garantir funcGes ecoldgicas basicas do ecossistema, como hoje
ocorre com as Areas de Protecdo Ambiental brasileiras (SANTOS, 2008).

No Brasil, a partir da segunda metade do século XX, a conservagdo da biodiversidade
se tornou um objetivo explicito das discussdes sobre a prote¢do da natureza. Apos a criagao do
Cadigo Florestal em 1934 foram elaboradas leis ambientais que facilitaram o estabelecimento
unidades de conservacdo no modelo como conhecemos hoje. Em 1937 o governo decretou a
criacdo do primeiro parque nacional, o Parque Nacional do Itatiaia, marcando o inicio efetivo
da politica de estabelecimento e gerenciamento de unidades de conservacdo no Brasil.

Apesar da criacdo do Parque Nacional do Itatiaia ter ocorrido em 1937, s6 em 1981 o
conceito de Parque Nacional foi firmado pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento

Florestal, onde afirmava-se que:

Parques Nacionais sdo areas maiores de 10 km?2 com caracteristicas
espetaculares ou unicas, em terra ou no mar, sob controle do poder publico.
Eles devem conter amostras representativas de ecossistemas e ser
administraveis em um estado natural. Toda atividade produtiva ou uso direto
de recursos é proibida nos seus limites, e cada Parque é sujeito apenas ao uso
indireto de seus recursos (IBDF, 1981).

Assim, os visitantes poderiam usufruir de lazer contemplativo e turistico e o0s
pesquisadores podem desenvolver projetos de investigacao sob o controle da administracdo de
cada Parque. Diante disso, destaca-se que uma das raz0es para a cria¢cdo de um Parque Nacional
é a existéncia de atrativos naturais que possibilitem a integracéo de atividades de lazer com a
educacéo e sensibilizacdo ambiental da populagdo. Apesar disso, Moreira (2008) afirma que
nas UCs brasileiras a maior parte dos meios interpretativos esta centrada nos aspectos bioticos,
deixando em segundo plano os aspectos geologicos e geomorfoldgicos. Assim, as UCs estdo
mais voltadas para a conservacdo e contemplacdo e ndo para a realizagdo de atividades
interpretativas.

Moreira (2008), Mansur (2010), Nascimento et al. (2007) e Mansur et al. (2013)
destacam que grande parte das UCs ndo possui meios interpretativos, nem treinamentos

especificos para condutores e funcionarios que abranjam 0s aspectos geologicos e



geomorfoldgicos. Além disso, o resultado das pesquisas cientificas realizadas ndo sao adaptadas
para uma linguagem acessivel ao publico visitante.

No que diz respeito a geoconservacdo, 0 SNUC destaca dentro dos seus objetivos a
necessidade de “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geologica, geomorfologica,
espeleologica, arqueologica, paleontologica e cultural” (Art. 4°, alinea VII) e “proteger e
recuperar recursos hidricos e eddficos” (Art. 4°, alinea VI1II), contemplando assim a protecdo
do patriménio geoldgico na legislacdo brasileira e constituindo um recurso essencial para a
implementacao da geoconservacgdo no pais. Porém, conforme Pereira (2010) destaca que:

(...) este recurso tem sido pouco utilizado até ao presente, uma vez gque a grande
maioria das unidades de conservacgdo criadas no pais visa a protecdo de elementos
da biodiversidade, colocando a conservacdo da geodiversidade relegada a um
segundo plano, quase sempre vinculada a protecéo das belezas cénicas e imputando

a esta Ultima o papel secundario de substrato para a biodiversidade (PEREIRA, 2010,
p. 30).

O geoturismo tem como foco principal a geodiversidade, praticado especialmente em
areas naturais, embora possa igualmente ser praticado em areas rurais e urbanas (BRILHA,
2005; BRILHA, 2016). Neste sentido, o geoturismo vem ganhando relevancia dentro das UCs
e apresentando como uma vertente da atividade turistica, que tem, entre outros objetivos,
valorizar e estimular a conservacdo do patrimbnio geoldgico e geomorfoldgico
(NASCIMENTO et al., 2007; LOPES, 2011; NASCIMENTO et al. 2015), elucidando o
potencial educativo e ambiental desses ambientes, jA que visa promover aos turistas, o
entendimento dos locais visitados, através da interpretacdo da geodiversidade (BENTO;
RODRIGUES, 2013).

Pensando na valorizacdo e conservacdo do patrimdnio geoldgico e no estimulo a
preservacao das Unidades de Conservacao — que devido a sua beleza cénica e a distancia de
areas urbanas, muitas vezes, se localizam em areas de dificil acesso - Andrade (2005) destaca
que as trilhas podem ser 0s Unicos meios de acesso as UCs, oferecendo oportunidade do contato
efetivo com a natureza. Além disso, elas podem incentivar o geoturismo e a preservagdo da
geodiversidade se forem planejadas e manejadas adequadamente.

Kroeff (2010) ressalta que apesar de serem fei¢Ges lineares e de dimensfes pouco
expressivas, as trilhas podem comprometer os objetivos gerais das UCs e influenciar na
dindmica da paisagem e do ecossistema, se forem instaladas em locais propensos a degradacao,
sob uso intensivo e sem manejo.

Sendo assim, as trilhas no interior de areas protegidas, podem impactar ndo so a

dindmica do solo, mas também, o ecossistema como um todo. Costa et al. (2008) destacam que



existe uma deficiéncia no estudo dos impactos causados pelo uso indiscriminado das trilhas no
interior das Unidades de Conservacdo. Costa et al. (2007) ainda afirmam que:
E importante o estudo da resiliéncia em trilhas, pois sdo importantes
indicadores das condicdes de seu uso, da degradacdo que pode ser causada
pela intensidade e intensificacdo da visitacdo, da qualidade e da seguranca de

servicos oferecidos e possiveis alteragbes no patriménio natural
(biodiversidade e paisagens) (COSTA et al., 2007, p. 119).

E possivel acrescentar ainda, que além das alteragdes na biodiversidade, o uso intenso
das trilhas pode impactar negativamente a geodiversidade; isso ocorre porque 0s turistas, ao
ndo reconhecerem a importancia dos sitios geoldgicos, podem danificar esse patrimonio.

Costa (2006) destaca que alguns gestores de UCs investem em projetos e pesquisas
que compreendam melhor o perfil dos visitantes e usuarios locais. Além disso, essas pesquisas
visam compreender e destacar os impactos observados nas trilhas das UCs, como interferéncia
negativa nos ecossistemas, presenca de degradacoes e erosdes. Pensando nas alteracfes que a
utilizacdo das UCs pode ocasionar, os estudos sobre qualidade do solo podem ajudar no manejo
adequado das trilhas.

Nessa conjectura, 0 monitoramento da qualidade do solo, isto €, da capacidade que um
determinado tipo de solo apresenta para desempenhar func@es relacionadas a sustentacdo da
atividade, da produtividade e da diversidade bioldgica, a manutencao da qualidade do ambiente,
a promocao da saude das plantas e dos animais e a sustentacdo de estruturas socioeconémicas
e de habitacdo humana (DORAN; PARKIN, 1994), é fundamental para que haja a adocéo de
praticas de manejo que ajudem na conservacdo do mesmo.

Portanto, para que seja feito um monitoramento adequado deve-se considerar o solo
como um sistema aberto - que perde e ganha energia e matéria, além de suas fronteiras
(GUERRA; MENDONCA, 2004) — sendo que os diferentes usos e praticas de manejo adotados
interferem diretamente nos atributos fisicos do mesmo. Além disso, é preciso considerar a
complexidade dos processos fisicos e quimicos que ocorrem no solo (KELTING et al., 1999;
MORGAN, 2005; SANTOS et al., 2014).

Neste sentido, a utilizacdo de indicadores de qualidade do solo é considerada como
relevante, pois, possibilita 0 monitoramento de impactos, positivos ou negativos, de fendmenos
naturais ou de acgdes antropicas (ARSHAD; MARTIN, 2002; SANTOS; MAIA, 2013;
STEFANOSKI et al., 2013), pensando-se na sustentabilidade ambiental, agricola e econdmica.

Verificou-se que para propor estratégias do desenvolvimento do geoturismo e da
geoconservacgdo, seria necessario desenvolver a pesquisa em uma Unidade de Conservagéo,

pois, haveria facilidade em sugerir para os gestores a ado¢do das medidas elaboradas na



pesquisa. Portanto, escolheu-se a Piscina Natural Caixa D’Ago (PNCA), localizada no Parque
Nacional da Serra da Bocaina (PNSB), no municipio de Paraty, pois 0 PNSB possui diversos
atrativos turisticos e com a expansao desordenada da atividade na vila de Trindade, onde esta
localizada a piscina natural, estd havendo uma tentativa de reordenamento das atividades locais
que sdo conflituosas com a existéncia de uma UC de Protecdo Integral.

Para o desenvolvimento da tese, buscou-se utilizar metodologias que permitissem néo
s0, a andlise das problematicas relacionadas a importancia do patriménio geoldgico, do
geoturismo, das trilhas e da geoconservacdo em Unidades de Conservacao, mas também, avaliar
0s impactos nos aspectos fisicos das UCs, como altera¢des na qualidade do solo, analisando
suas propriedades quimicas e fisicas; e a presenca de areas degradadas, utilizando a pesquisa
descritiva e fotogréfica.

Portanto, optou-se por uma metodologia que permitisse analise da Unidade de
Conservacdo escolhida, bem como, a utilizacdo de instrumentos de coleta de dados que
buscassem avaliar a importancia do geoturismo e o nivel de impacto que o ambiente natural e
o0 patriménio geoldgico e geomorfoldgico podem estar sofrendo.

A tese € composta por seis capitulos. O primeiro refere-se a apresentacdo do tema,
justificativa e os objetivos do trabalho. O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico
utilizado para embasar a andlise do tema, trazendo os conceitos e as discussdes sobre: a
implementacao e gestdo de Unidades de Conservacao; a importancia do geoturismo; a utilizacéo
de trilhas e os impactos na qualidade do solo em areas protegidas.

O terceiro capitulo destaca as caracteristicas da area de estudo: o Parque Nacional da
Serra da Bocaina e da Piscina Natural Caixa D’Aco, localizada na vila de Trindade, no
municipio de Paraty, litoral sul do estado do Rio de Janeiro.

O quarto capitulo trata da metodologia utilizada, tanto para a analise do potencial
geoturistico da UC - que foi realizada através da interpretacdo ambiental em UCs; como para
avaliagdo da qualidade do solo, sendo realizadas analises de textura, densidade do solo e de
particulas, estabilidade de agregados em &gua, porosidade e teor de matéria organica do solo.

O quinto capitulo apresenta a discussdo dos resultados obtidos a partir da avaliacéo e
analise do potencial geoturistico da Piscina Natural, destacando algumas estratégias para
conservacéo e manejo dos impactos observados. Ja o ultimo capitulo, traz as conclusdes mais

relevantes obtidas através do desenvolvimento da pesquisa.

1.1 Justificativas



Apesar da implementacdo das Unidades de Conservacédo ser cada vez mais frequente,
diversos autores (SEABRA, 1999; COSTA, 2006; COSTA, 2008; KROEFF; VERDUM, 2011,
PUREZA et al., 2015) destacam que no Brasil existe pouco investimento na fiscalizacdo e na
manutencdo das mesmas. Além do apelo a protecdo dos recursos naturais, a pressao pela
estruturacdo das UCs esta associada ao desenvolvimento da atividade turistica que proporciona
aumento de visitantes. Logo, Bento e Rodrigues (2013) destacam que grande parte das areas
naturais com capacidade para desenvolvimento do turismo encontra-se em areas protegidas, o
que levanta um dos grandes desafios dessas areas: a conciliacdo da conservacdo ambiental com
a visitacdo publica.

Deste modo, esta proposta de estudo se justifica, pois, aliar o estudo do impacto da
atividade turistica, a importancia do geoturismo e a analise da qualidade do solo, permite
analisar e auxiliar na gestdo de Unidades de Conservacdo. Além disso, estimular o
entendimento dos turistas e a participagdo da comunidade local em acdes de Educagéo
Ambiental e na divulgacdo da geodiversidade é fundamental para a geoconservacao da Piscina
Natural Caixa D’Aco e para conservacgdo das trilhas que permitem acesso a Piscina localizada
no litoral do Parque.

Sabe-se que a Mata Atlantica é um dos biomas de maior biodiversidade e endemismo e
também um dos mais ameacgados, por conter elevadas taxas de fragmentacdo florestal, sendo
considerado pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza um dos 34 hotspots de
biodiversidade no mundo (MITTERMEIER et al., 2005). Estes fragmentos sdo relativamente
pequenos, possuem formas, estruturas, composicdes, graus de isolamento, tipos de vizinhanca
e historicos de perturbacédo diversos (CAMPOS, 2008; NEWMAN et al., 2014). Sendo assim,
sdo de suma importancia estudos que visem a conservacdo das areas remanescentes, que
permitem a formacao de corredores ecolégicos.

Neste sentido, o Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) foi escolhido por estar
inserido na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, uma rede mundial de implantacdo de areas
protegidas, estabelecida através do Decreto Estadual 26.057 em 14 de marc¢o de 2000, que tem
como principais objetivos a manutengdo da conservagdo do bioma, através da implementacao
de um corredor ecoldgico continuo de Mata Atlantica ao longo da costa brasileira, unindo os
fragmentos florestais existentes. Além disso, 0 PNSB é uma das maiores areas protegidas do
Bioma Mata Atlantica e compde o Mosaico Bocaina, que integra o Corredor de Biodiversidade
da Serra do Mar.

Ademais, estdo sendo elaborados pelo ICMBIo, relatérios de monitoria para revisao do

plano de manejo do PNSB, onde foram tragadas trés areas prioritarias de monitoramento dos



impactos, principalmente devido aos acessos ao parque e a pressdo da atividade turistica: a RJ
165 (rodovia Paraty-Cunha), a Travessia Mambucaba (antigo caminho do ouro) e a Vila de
Trindade, onde esta localizada a area de estudo.

A Vila de Trindade — considerada como Zona de Uso Intensivo (MMA, 2002) - além de
estar parcialmente inserida no Parque Nacional da Serra da Bocaina, esta localizada na Area de
Protecdo Ambiental Cairugu. Essa sobreposi¢do de Unidades de Conservagéo, associada aos
conflitos fundiarios existentes, a presenca de populacdo tradicional caicara, a beleza cénica, a
presenca de elementos naturais significativos e o desenvolvimento do turismo de massa,
revelam particularidades da area, que justificam a sua escolha como area de estudo. Sobre esses
conflitos, Santos (2016) afirma que:

De acordo com o plano de manejo do PNSB, os problemas prioritarios na gestao do
Parque sdo o planejamento turistico e a expansdo urbana, em especial em Trindade.
Nesta area, o direito ao uso dos recursos naturais tem sido o catalisador dos conflitos,
principalmente em funcdo das proibicdes que limitaram o modo de vida das
populagdes que ali vivem. Atualmente, observa-se uma mudanca na forma de
apropriagdo do recurso natural, como por exemplo, os pescadores, que na sua maioria

trabalham como barqueiros, fazendo o transporte de turistas nas praias. (SANTOS,
2016, p. 17).

Com o crescimento de atividades econdmicas no interior e entorno do Parque,
principalmente as relacionadas ao turismo, o geoturismo pode ser uma alternativa as atividades
de uso publico de grande impacto, como o turismo de massa. Nesse sentido, € importante pensar
em estratégias para o desenvolvimento da atividade geoturistica associada a utilizacdo de trilhas
no litoral do PNSB.

Foram selecionadas para analise duas trilhas que permitem acesso a Piscina Natural
Caixa D’Aco. Essas trilhas, sdo consideradas pelo ICMBio, 6rgdo responsavel pela gestdo do
Parque, as mais conhecidas e visitadas do PNSB. De acordo com o plano de manejo do Parque
(MMA, 2002), no verdo de 1998 aproximadamente 50 mil turistas estiveram em Trindade,
percorreram as trilhas e acessaram a Piscina Natural. Neste sentido, o impacto gerado pelo
pisoteio nessas trilhas, € de conhecimento dos gestores do Parque e continua ocorrendo,
intensificando os processos erosivos no piso e alteracdes no ambiente natural.

Jewell e Hammitt (2000) destacam que os impactos da erosdo geram condic¢oes
indesejaveis nas trilhas, que podem afetar negativamente a experiéncia de lazer do usuario.
Trilhas com acumulacdo de agua e/ou profundamente erodidas podem gerar diversos problemas
sociais, como a diminuicdo da utilidade funcional das mesmas. Ademais, reflete-se sobre a

necessidade de entendimento da magnitude dos impactos causados pela inciséo e pisoteio das



trilhas em diferentes escalas e sobre o desenvolvimento de técnicas de planejamento e manejo
mais apuradas, garantindo o desenvolvimento e ordenamento da atividade geoturistica
(COSTA, 2006; COSTA, 2008; KROEFF; VERDUM, 2011; RANGEL, 2014; JORGE, 2017).

Entende-se, portanto, que o diagndstico dos danos ambientais das UCs, ao indicar as
areas mais vulneraveis do sistema, pode contribuir para aces que visem a manutengdo da
conservacao da geodiversidade, o fortalecimento da atividade geoturistica e para a mitigacdo
dos impactos ambientais encontrados. Logo, conciliando o monitoramento da qualidade do
solo, com a pesquisa descritiva em trilhas e com aspectos do geoturismo é possivel expandir e

aperfeicoar o estudo sobre impactos ambientais em areas protegidas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Avaliacdo do impacto da utilizagéo de trilhas no litoral sul do Parque Nacional da Serra
da Bocaina, visando a conservacdo das areas protegidas e recuperacdo das mesmas, quando
necessario. Aliado a isso, foi analisada a possibilidade de implementacdo de um programa de
incentivo ao geoturismo, sugerindo mecanismos que visem a divulgacdo de conhecimentos
sobre o meio fisico local, a fim de promover a geoconservacao da Piscina Natural Caixa D’Aco

e a gestdo adequada desse sitio de geodiversidade.

1.2.2 Especificos

1- Analisar a qualidade do solo das trilhas, através da andlise de propriedades fisicas e

quimicas;

2- Auvaliar a microtopografia do solo, os efeitos do pisoteio de pessoas e da eroséo hidrica
nas trilhas;

3- Realizar mapeamento em planta e em perfil da trilha;

4- ldentificar e delimitar diferentes trechos na trilha de acordo com o grau de dificuldade a
visitacao;

5- ldentificar, através da aplicagdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida, a existéncia de
feicdes erosivas e de areas degradadas; de risco e de perigo, localizéa-las e classifica-las;

6- Propor medidas de controle e de minimizacdo de riscos, perigos e impactos gerados,
visando o planejamento ambiental, o0 manejo e o ordenamento da trilha;

7- Destacar a importancia da atividade geoturistica como alternativa ao turismo de massa

desenvolvido na area de estudo;



8- Destacar quais sdo os impactos & geodiversidade, provenientes do uso publico e propor

estratégias para reducao desses impactos.

CAPITULO 2 REFERENCIAL TEORICO CONCEITUAL

Para elaboracdo da pesquisa foram discutidos alguns pontos importantes como o
histdrico de criacéo e os desafios para gestdo das Unidades de Conservacgéo; 0 geoturismo e a
utilizacdo das trilhas como estratégia para a geoconservacao; o uso de indicadores de qualidade
do solo, como estabilidade de agregados e teor de matéria organica, textura, densidade aparente,
densidade de particulas e porosidade, para avaliar os impactos do pisoteio no solo; e a analise
da evolucdo dos processos erosivos através da microtopografia do solo. Assim, os conceitos

aqui apresentados, pretendem nortear o dialogo sem finalizar os topicos discutidos.

2.1Unidades de Conservacéo

O conceito contemporaneo de Areas Protegidas (APs) surge em 1870, nos Estados
Unidos, com a criagéo do Parque Nacional de Yellowstone localizado em territorios dos estados
de Montana, Idaho e Wyoming, ainda que, como adverte Brito (2000), a definicdo do conceito
moderno de parque ja houvesse sido esbogada no ano de 1830 por George Catlin e que tenham
existido outros tipos de areas protegidas definidas anteriormente da criacdo do referido parque.
Castro Junior et al. (2009) destacam que a implementacdo do Parque Nacional de Yellowston
foi influenciada pelas ideias de preservacdo com o objetivo de manter remanescentes intocados
para contemplagao.

Assim, a ideia de Pargue, por muito tempo, passou a ser tratada como sinénimo de AP
e, Ndo se pensava em areas protegidas voltadas exclusivamente para a preservacao da natureza,
com pouca ou nenhuma interferéncia humana. Além disso, ndo se trabalhava a hipétese de
transformar territorios ja ocupados pelo ser humano em Unidades de Conservacdo (UC), com
0 objetivo de ordenar a presenga humana e de garantir fungGes ecoldgicas bésicas do
ecossistema, como hoje ocorre com as Areas de Protecdo Ambiental brasileiras. (SANTOS,
2008)

Com o desenvolvimento econdmico acelerado ocorrido no século XIX, surgiram duas
correntes de pensamento que discutiram a questdo da preservacdo da natureza: a corrente
preservacionista que afirma que as unidades de conservagdo devem ser espagos intocados, pois
“seres humanos e animais silvestres ndao combinam bem” (TERBORGH; VAN SCHAIK,

2002); e a corrente conservacionista que ressalta a importancia da conservagdo para 0
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desenvolvimento econdémico sustentivel e apresenta o conceito de utilizagdo sustentavel de
recursos vivos como equivalente a conservacao (VAN SCHAIK; RIJKSEN, 2001).

Com relacdo as APs, a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN,
1994, p. 7) afirma que elas sao definidas como "uma area terrestre e/ou marinha especialmente
dedicada a protecao e manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos naturais e culturais
associados, manejados atraves de instrumentos legais ou outros instrumentos efetivos”. A
partir dessas proposicdes, Medeiros, Irving e Garay (2004) destacam que areas protegidas sao
todos 0s espacos territoriais de um pais, terrestres ou marinhos, que apresentam dinamicas de
producdo especificas (ocupacdo e uso, sobretudo) e gozam de estatuto legal e regime de
administracdo diferenciados.

Seguindo essa visdo de preservacdo da natureza, foram adotados dois modelos
diferentes para implementacdo de APs: o modelo “excludente” adotado nos EUA, pois seus
planos de manejo se desenvolveram com a intencédo de isolar os interesses dos habitantes locais;
e o modelo “inclusivo”, adotado mais frequentemente na Europa Ocidental, em que o0s
interesses das sociedades locais foram fundamentais para a implantacdo das Areas Protegidas
(BORRINI-FEYERABEND, 1997; CASTRO JUNIOR et al., 2009; PUREZA et al., 2015).

Ja no Brasil, a partir da segunda metade do século XX, a conservacédo da biodiversidade
se tornou um objetivo explicito das discussdes sobre a protecdo da natureza. Apos a criagao do
Caodigo Florestal em 1934 foram elaboradas leis ambientais que facilitaram o estabelecimento
de UCs no modelo como conhecemos hoje. Logo, em 1937 o governo decretou a criacdo do
primeiro parque nacional, o Parque Nacional do Itatiaia, marcando o inicio da politica de
estabelecimento e gerenciamento de Areas Protegidas no Brasil (DIEGUES, 1996).

Durante a década de 1960 os ambientalistas destacaram que 0s seres humanos sao
vulneraveis e fazem parte das comunidades vivas, sendo dependentes dos ecossistemas e do
meio ambiente como um todo. Nash! (in FERREIRA 1997) destaca que: “O homem foi
redescoberto como sendo parte da natureza e a protecdo das areas silvestres passou a ser
importante na relacdo entre eles, entre seres humanos e entre tudo que existe na crosta
terrestre.” (Ferreira, 1997, p.169)

Através dessa percepgdo o Codigo Florestal foi reeditado em 1965, com poucas
alteracbes, mas contribui para a definicio e conservacdo de Areas de Protecdo Permanente
(APPs) — que séo areas com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,

a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

! Nash, R. Wilderness and the american mind. New Haven and London: Yale University press, 1982. 425p.



11

assegurar o bem-estar das popula¢ées humanas. (BRASIL, 1965) - e das Reservas Legais -
areas cuja vegetacdo ndo pode ser suprimida, podendo apenas ser utilizada sob regime de
manejo florestal sustentavel, de acordo com principios e critérios técnicos e cientificos
estabelecidos, devendo estar averbadas a margem da inscricdo de matricula do imovel
(BRASIL, 1965).

Em contrapartida, Castro Junior et al. (2009) destacam alguns problemas oriundos dessa
reedicdo do codigo florestal, como a permissdo de corte de florestas para o plantio de “florestas
homogéneas”, o que gerou a substituicao de areas de florestas por cultivo de eucalipto.

Em 1967 foi criado pelo governo, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF), responsavel pela administracdo das UCs. Posteriormente, o IBDF publicou o Plano do
Sistema de Unidades de Conservacdo do Brasil, definindo entdo, que dentre seus objetivos
devem ser contemplados a investigacdo, estudos, monitoramento e divulgacao sobre os recursos
naturais.

Na década de 1970 surgiram conflitos entre popula¢Ges humanas e areas protegidas e as
varias questdes sociais, politicas e econémicas que levavam a destruicdo de habitats. Comeca
a se eshocar a necessidade de criagdo de Unidades de Conservacdo para além das Areas de
Protecdo Integral (API), que segundo o SNUC (BRASIL, 2000) tém como objetivo preservar a
natureza sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais; ampliando o conceito
de estratégia de conservacao, gestdo territorial e de disciplina do acesso e uso de recursos
naturais.

Em 1979 é aprovado o Regulamento dos Parques Nacionais do Brasil, que conceitua
Parque Nacional como uma area que tem interesses especiais para a ciéncia e a educacdo, e
nesse mesmo ano, é feita a primeira proposta para criagdo do SNUC.

A politica ambiental consolida-se de forma determinante apds a criacdo da primeira
Area de Protecdo Ambiental (APA) do pais, a APA de Petropolis em 1982; ap6s a multiplicacdo
de APIs e ap6s a promulgacdo da Constituicdo de 1988, que traz um capitulo especifico sobre
meio ambiente. Entretanto, a Constituicdo também proporcionou mais poderes aos 6rgédos
estaduais e municipais, tanto na fiscalizacdo e no licenciamento de atividades potencialmente
agressivas ao meio ambiente, quanto na criacdo de unidades de conservacdo (BOHRER,;
DUTRA, 2009). Essa autonomia dos municipios e estados para a criacdo de UCs vai gerar um
problema verificado atualmente: a sobreposicdo de UCs geridas por diferentes esferas do poder.

Em 1989, é criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA. O instituto foi formado pela fusdo de quatro entidades brasileiras que

trabalhavam na area ambiental: Secretaria do Meio Ambiente - SEMA; Superintendéncia da
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Borracha — SUDHEVEA,; Superintendéncia da Pesca — SUDEPE, e o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal - IBDF.

Em 2007, o IBAMA foi desmembrado e ocorreu a criagdo do Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo0). O referido instituto tem como objetivo principal
criar e gerir as Unidades de Conservacéo federais. Além disso, € responsavel pela definicéo e
aplicacdo de estratégias para a protecdo de espéecies ameagadas; por dar apoio as RPPNS
(Reservas Particulares do Patrimodnio Natural), executar politicas relativas ao uso de recursos
naturais renovaveis; se relacionar com as populacgdes tradicionais que vivem em UCs; fomentar
e executar programas relativos a sustentabilidade e educacdo ambiental; e promover e executar
programas relativos as praticas ecoturisticas em Unidades de Conservagdo que permitam que
tais atividades sejam executadas.

Em 1992, a Convencdo sobe Diversidade Biologica (CDB), estipulou que seus paises
membros deveriam criar e manter adequadamente uma rede de areas protegidas capaz de
atender a trés objetivos: a conservacao da diversidade bioldgica, a utilizagdo sustentavel de seus
componentes e a reparticdo equitativa dos beneficios derivados da utilizacdo dos recursos
genéticos.

Diante da crescente demanda pela protecdo de determinadas areas, em 1994 a IUCN
cria o Sistema Internacional de Areas Naturais Protegidas (SIANP) composto pelas seguintes
categorias de manejo, considerando os graus de intervencdo e de naturalidade dos
ambientes (Figura 1): Reserva Natural Estrita (la), Area Silvestre (Ib), Parque Nacional
(1), Monumento Natural (Il1l), Santuario de Vida Silvestre (IV), Paisagem Terrestre

/Marinha Protegida (V) e Area Protegida com Recursos Manejados (V1).

areas naturais protegidas exterior das areas naturais protegidas

\

v

Vi grau de modificacdo do meio ambiente

In/m

la/lb

maior grau de naturalidade menor grau de naturalidade

Figura 1. Representacdo dos graus de conservacdo e das categorias de manejo das areas naturais
protegidas propostas pela IUCN. Fonte: Pellizzaro et al. (2012).

De acordo com a IUCN (1994), este sistema tem como objetivo elucidar o didlogo entre
as diferentes categorias internacionais existentes e minimizar a adogédo de termos diferentes
para a descrigdo das categorias de manejo visando a quantificacdo e 0 monitoramento das areas

naturais protegidas mundiais. Além disso, o 6rgdo propde fungdes especificas para cada
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categoria de manejo, considerando assim, atividades previstas e o grau de intervencao nas areas

protegidas, conforme exemplificado no quadro 1.

Quadro 1. Principais funcbes das categorias de manejo das areas naturais protegidas. Modificado de:
Pellizzaro et al. (2012).

Categorias de Manejo
. Paisagem Area
Principaiz Fungdes ::ii:‘: drea | Pargue [Monumento 5; Z‘,:;T Terrestre/ | Protegida
Eetrita Silvestre | Macional [ Natural Silvestrs Marinha |com Recursas
Protegida | Manejados
Investigagio Cientifica ap OPA as 0s 0s s OPA
Protedo de zonas silvestres 0s op Qs OPA OPA MA 05
Preservacdo de espécies e da diversidade genética op os op op op 03 op
Manutencie dos servicos ambientais 05 op P MNA oF 05 oF
Protecdo de caracteristicas naturais e culturais especificas| NA MA 05 oP OPA oF OPA
Turismo e recreagdo A 05 aP oP OPA P OPA
Ed ucagic\ ambiental MA A L] 0s 0s L] OPA
Uso sustentavel NA oPa OPA A 0s 05 op
Manutengio dos atributos culturais i MNA N& MN& MNA oP 0s

Legenda: OP = Objetivo Principal; OS = Objetivo Secundario; OPA = Objetivo Potencialmente
Aplicavel; NA = Nao Aplicéavel

Segundo Pellizzaro et al. (2012) e Vallejo (2009), a partir do estabelecimento do SIANP
e da intensificacdo da implementacdo de areas protegidas no Brasil, viu-se a necessidade de
regular e padronizar a criacdo dessas areas no territdrio brasileiro, surgindo assim, o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC).

2.1.1 Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo

Em 18 de julho de 2000 é criado, ap6s mais de duas décadas de trabalho, o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC). Esse sistema foi instituido pela Lei Federal n°
9.985 e tem o intuito de padronizar a base conceitual sobre as &reas naturais protegidas por lei,
conferindo maior atencéo as categorias das UCs tanto sob a gestdo Federal, quanto sob a gestao
Estadual e Municipal. Esse fato possibilita o que Castro Junior et al. (2009) definem como um
sistema coletivamente planejado, onde pode ocorrer a integragédo de diferentes esferas de
governo e a gestdo de unidades de diferentes categorias.

E importante ressaltar a diferenca entre Areas Protegidas, termo utilizado pela IUCN, e
Unidades de Conservacdo segundo o SNUC (MEDEIROS, 2003), ja que no Brasil, o termo
Area Protegida refere-se ndo s6 as categorias de UCs, mas abrange também outras areas

especialmente protegidas, que ndo tém como finalidade especifica conservar a natureza, por
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exemplo, terras indigenas, que tém como objetivo preservar a cultura dos povos indigenas que
habitam a area, e como consequéncia, contribuem para a conservagdo da natureza (RANGEL,
2014).

Vieira (2007) destaca que a criacdo do SNUC foi uma das estratégias adotadas para
garantir a biodiversidade de espécies da fauna e flora, conservando ecossistemas sensiveis as
acOes antropicas, protegendo biomas caracteristicos e representativos da fisiografia brasileira.
Acrescendo a esse fato, Castro Junior et al. (2009) destaca que a obrigatoriedade da formacéo
de conselhos gestores para as unidades de conservacao e a criacdo da figura do Mosaico de
Unidades de Conservagdo foram pontos importantes na implementacéo do SNUC.

Sendo assim, 0 SNUC pode ser considerado como um novo marco de consolidagdo da
politica ambiental brasileira, pois além de padronizar e agrupar diferentes categorias de UCs,
define Unidade de Conservacdo como:

(...) espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico,
com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de

administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000.
Art. 2)

Sabendo que o SNUC foi baseado no modelo proposto pela IUCN, as suas categorias
apesar de apresentarem nomenclatura diferente, possuem finalidades semelhantes, conforme

apresentado no quadro 2.

Quadro 2. Comparagao entre as categorias de Areas Protegidas propostas pela IUCN e as categorias de
Unidades de Conservacdo do SNUC. Modificado de: Delelis et al. (2010).

Uso Categorias IUCN Categorias SNUC

Indireta | - Reserva de Protegao Integral/ -Estagao Ecoldgica

hrea Selvagem -fleserva Bioldgica
) . -Parque Madional
ndiveto | B—Foree Mol -Reserva Particular do Patriménio Natural
) -Monumente Natural
Indirete | il - Monumento Natural Refiigio da Vida Silvestre
IV - Area de Manejo de Espédies ou ~Floresta Nacional
Direto -Reserva de Fauna

Habitats

-firea de Protegdo Ambiental

Direto | V- Paisagem femestre ouMarinha | G, 5e Relevante Interesse Ecoligico

-Reserva Extrativista

— W—Area paca Mamco dos Reawscs | o o e Desemvnlviments Sestentivel
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Diante disso, O SNUC agrupou diferentes categorias de manejo em dois grupos:
Unidades de Protecdo Integral que tém como objetivo preservar a natureza, sendo admitido
apenas 0 uso indireto dos seus recursos naturais e Unidades de Uso Sustentavel que visam
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais, conforme apresentado nos quadros 3 e 4.

Quadro 3. Caracteristicas das Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral segundo a Lei Federal n°
9.985 — SNUC (2000). Fonte: Modificado de Vallejo (2009).

Grupa Finalidade de Manejo Visitagho Plblica Pesguisa Centifica PosselD ominlo
PROTECAD
INTEGRAL
Eatagho Ecolbpca | Preservagfo da natureza & | Prosheda, exceto com obgetrve | Depende de autonzagdo | Plbloos. Areas
reabracio de  pesquesas | educaconal. préva do brga0 | parsculares  mcluldas
ceendlicas. admimEra & umndade (oS Bmies da unsdade
CONEETVaT . Ser50 desapropnadas.
Reserva Biobbgeca | Preservag8o miegral  da | Prosbeda, exceto com objetrvo | Depends de autonzagio | Plbloos. Areas
mota e demas atnbulos | educacional. préaa do brgao | parsculares  mcluldas
naturans. admnsra a3  umdace |nos Emnes da umedade
ConEervasio. 3er50 desapropnadas.
Pargue Mamonal | Preservagio ecossitemas | Permimida, upEna a | Depende de aulonzagdo | Plbeoos. Areas
naturan de grande | pormasies ingies préva do brgao | parsculares  mcluldas
relevinaa  ecoldgica e |esisbelendas no Plano de |admimsta 2 unedade |nos Bmides da umedade
beleza cémca. Manejo e pelo Grgao gesion | CONEenvagao. Serd0 desapropnadas.
konumenio Preservacao shos natwras | Permimda, aujeita a | A Let ndo mencona. Pode ser conawuldo por
hatural rarcs, angulares ou  de | normaskesingles 4reag parsculares,
grande beleza cémca. esiabelendss no Plano de
Manejo e pebo Grglo gestor,
Refigo de  Vida | Proteger amentes | Permitida, sujeits a | Depende de aulonzacio | Pode ser conaiiuldo por
Silvesire naluras, normasiesingies préua do Grgdo | dreas parsculares,
egtahelendss no Pland de |adminEts & undade
Manejo e pelo drgdo gestor. | conservagao.

Quadro 4. Caracteristicas das Unidades de Conservagao de Uso Sustentivel segundo a Lei Federal n°
9.985 — SNUC (2000). Fonte: Modificado de Vallejo (2009).

Grupo Finalidade de Manejo Visitagho POblica Pesquisa Clentifica PosseDominio
uso
SUSTENTAVEL
FArea de Proleio Proteger drversedade |Ma drea de domimo pdbloo (Ma Ares  de  domimeo | Conawlulda por demas
Amisental beckigica, desciphinar | a3 condephes de visla S50 |pdblco a3 condipbes de | plblcas ocu prvadas.
processo de ocupagio, | esishelendas  pelo  drgho | pesqusa 580
S SegUrar gesiorn. egtabeleadas pelo drgao
sustentabdedade do wso gesior.
08 Necuraos naturas.
Area de Relevanis Manter ecossitemas e | A Leindo menoona. A Let ndo menciona. Conawulda por femas
Interesse Ecolbgeco|  regulsr o uso da Sfea. pdinlecas ou ponyEdas.
Floreata Uso milplo sustentdvel | Permitida. Permibda e mcentivada | Pdblcos. Areas
Nacional dos recursos florestas e com  prévia  aulonzacio |parsculares nclukdas
pesguesa ceentlfica. dio drglo gesiorn. mos Wmies da unedade
gerdo desapropnadas
Reserva Proteger o meso de wda e | Permitda deade que | Permiida e mcenivada | Pblecos.
Extratrasta & culira das populagdes | compativel com od mleresaes | com  prévia  sutonzacho | Areas particulanes
exralvistas radeoonass. | locans & o diEposio no Flano | do dnglo gestor, mohuldas nos Emites da
de Manego. it S50
desapropnadas.
Reserva Estwdos womicos | Permida deade que | Penmatda. 3 Publecos .
de Fauna ceentificos sobre manejo | compativel dimposto Plano de Areas particulanes
scondmico sustentdvel | Mansjo & normas  dnglo mohuldas nos Wmites da
dos recursos faunksscos. | gesiorn, unadads S50
desapropnadas.
Reserva de Preservar a natweza, [Permiida e ncenivada (Permiida e ncentrvada | Priolcos.
Desenvolvimenio aasegurar condiptes para | desde gue compativel com (desde gue vollada & | Areas parsculares,
sustentavel reprodugio & melhona |03 mieresses locass e © |conservagSo da natwerza, | guando Necessano,
dos modos e da | disposio no Plano de Manejo. |melhor  relag8o  das | serSo desspropnadas.
quaktade de wia e da populagtes remdentes
exploragio dos recursos COM S8U Mess € &
natwas das populagfes educacdo ambental.
a0 ONEEs.
Reserva Partcular| Conservar a diwersdade | Permiida com objewvos | Permeteda. Prvada.
do Painméneo beckbgeca. turladcos,  recreatvos e
Hatural * S S IONEES.
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Vé-se, portanto, que hoje as UCs ultrapassam a logica da protecéo isolada de fragmentos
de habitats, para uma estratégia de protecdo do todo, buscando reorientar op¢fes econdémicas e
politicas sobre 0 acesso e uso dos recursos naturais. Logo, conforme explicitado anteriormente,
o conceito legal de UC reconheceu o duplo carater desse instrumento: estratégia de conservacao
in situ e ferramenta de gestdo territorial, isto é, de gestdo das relacGes de poder definidas no
espaco, incorporando o conceito cientifico de territorio (SILVA, 2001; MEDEIROS, 2006;
PUREZA et al., 2015).

E importante salientar que quando a criagdo de uma UC é feita sem planejamento podem
ocorrer impactos negativos e degradagdo do ambiente natural. Guerra e Mendoncga (2004)
destacam que a degradacdo é considerada um problema social, uma vez que 0s processos
naturais, que ocorrem com e sem a interferéncia humana (por exemplo: erosao, movimentos de
massa e cheias), para serem identificados como “degradagdo” sdo carregados de critérios
sociais, porque relacionam as terras aos seus usos em curso.

Nesse sentido, para que seja realizado o planejamento de forma adequada, € necessario
fazer a caracterizacdo geografica da UC, e para isso deve-se levantar alguns aspectos fisicos e
socioecondmicos da area. Esses aspectos levantados por Magnanini e Nehab (in VALLEJO,
2009) estédo destacados nos quadros 5 e 6.

Quadro 5. Aspectos fisicos para caracterizacdo geografica de uma Unidade de Conservacdo. Fonte:
Modificado de Vallejo (2009).

Regional | Area Interna da UC

ASPECTOS FiSICOS

Vizinhangas

Situagdo geografica da
regido em relagdo ao pais

Definigdo das areas
circunvizinhas

Localizagio e delimitagéo

Clima geral

Dados meteorologicos
locais

Dados meteorolégicos
peculiares

Dados hidrolégicos

Dados hidrolégicos

Dados hidroldgicos peculiares

Geomorfologia regional

Geomorfologia

Dados geomorfologicos
peculiares; belezas naturais

Grandes grupos de solos

Principais tipos de solos

Solos dominantes peculiares

Regido fitogeografica

Fitogeografia e formacgtes
vegetais; situagdo da
vegetagdo existente;
tend&ncias para alteracdo
da vegetacgio

Flora; situagdo da vegetagdo;
espécies dominantes, raras
ou a destacar

Regido zoogeograifica

Caracteristicas gerais da
fauna

Fauna; situagdo da fauna
encontrada; espécies
dominantes, raras ou a
destacar
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Quadro 6. Aspectos socioecondmicos para caracterizacao geografica de uma Unidade de Conservacéo.
Fonte: Modificado de Vallejo (2009).

Regional ‘ Vizinhangas Area Interna da UC

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Ocupacdo humana;
colonizagdo e ocupagdo das

Ocupagéo humana terras, cidades e vilas; Aspectos quantitativos e
(demografia, distribuicdo |dados histdricos notdveis; |gualitativos da ocupacgio
espacial, principais padrées culturais e nivel de|humana; situagdo fundidria;
cidades) vida; receptividade da dados historicos

populagdo quanto &
implantagdo da UC

Tipos de atividades; estado

. L Atividades florestais, de conservagio; sitios de
Atividades econdmicas o o ) T
) - agropastoris, industriais e |interesse histdrico ou
regionais o . L
comerciais folclérico; tendéncias

estimativas sobre visitagdo

Vias de acessos; meios de
transporte disponiveis;

. ) Servigos de infra-estrutura;
servigos de infra-estrutura;

sistema vidrio interno; meios
de transporte disponiveis;
servicos de abastecimento;

Meios de transporte e

) o servigos de abastecimento;
vias de acesso principais

potencial de méo-de-obra
disponivel; assisténcias
técnica disponivel

Sendo assim, a partir do momento em que as areas de protecdo sdo estabelecidas é
preciso elaborar um Plano de Manejo que é:

O documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma

unidade de conservacéo, se estabelecem o seu zoneamento e as normas que devem

presidir o uso da area e manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das
estruturas fisicas necessarias a gestdo da unidade (BRASIL, 1988).

Logo, a partir da confeccdo do Plano de Manejo, deve ser realizado o planejamento do

uso do solo da UC, através do Zoneamento Ecol6gico-Econémico (ZEE), que segundo o
Ministério do Meio Ambiente é:

(...) um instrumento para planejar e ordenar o territério brasileiro, harmonizando as

relagcBes econdmicas, sociais e ambientais que nele acontecem. Demanda um efetivo

esforco de compartilhamento institucional, voltado para a integracdo das agdes e

politicas publicas territoriais, bem como articulacdo com a sociedade civil,

congregando seus interesses em torno de um pacto pela gestdo do territorio
(BRASIL, 2002).

Com relacdo ao ZEE, Fontes (1997) destaca que o mesmo direciona a localizacdo de
atividades econdmicas considerando, o potencial ambiental da regido; e Cadavid Garcia (1991)
reitera que zoneamento é mais que identificar, localizar e classificar atributos de um territério,
é saber planejar de forma adequada questdes essenciais para a funcionalidade do mesmo.

Além disso, € essencial pensar nos objetivos de cada categoria de UC, e, portanto, no

uso atrelado a cada uma. Nesta perspectiva, planejar a delimitacdo, implementacéo e gestao de



18

uma UC, é essencial. No momento de sua delimitacdo, deve-se pensar nas questdes relacionadas
a gestdo e ao manejo a fim de conciliar a conservacao dos recursos, a configuracgdo territorial e
populacional do entorno, o tipo de uso, a escala de influéncia e os diferentes agentes que atuam

sobre aquela area.

2.1.2 Desafios para a Gestdo de Unidades de Conservacdo

Visto que uma das maiores questdes ligadas a protecdo da natureza no Brasil esta
diretamente relacionada aos interesses politicos, sobretudo no que diz respeito ao uso da terra;
Becker (1997) afirma que relacdo entre os recursos naturais e desenvolvimento econémico
levou a politizacdo da discussdo ambiental. Concomitantemente Castro Junior et al. (2009)
reiteram que:

A partir do momento em que a criacao de areas protegidas influencia o ordenamento
territorial, gera processos conflituosos. Esse ordenamento, porém, é essencial na
busca de desenvolvimento com justica social e conservacdo ambiental. S6 o
planejamento e a gestdo do territério pelo Estado sdo capazes de promover
desenvolvimento com distribui¢do de riquezas, associado a conservagdo ambiental,

sobretudo com foco na biodiversidade, que requer politica estratégica de longo
prazo. (CASTRO JUNIOR et al., 2009, p. 48)

Atualmente, um dos desafios acerca das Unidades de Conservacdo é a sua gestdo.
Devido a complexidade e a singularidade de cada area onde esta inserida - cada UC possui
caracteristicas diferentes ndo s6 no seu interior, mas também no seu entorno — é preciso pensar
e estabelecer formas de gestdo diferenciadas a fim de alcancar os objetivos propostos para a
criacdo da unidade de conservacdo. Desta forma, Faria (2004) define gestdo de unidades de
conservacdo como sendo a:

Equilibrada coordenacdo dos componentes técnicos e operacionais (recursos
humanos, materiais e financeiros) e os diversos atores sociais que incidem sobre o
desenvolvimento da &rea, de maneira tal a obter-se a eficacia requerida para alcancar

0s objetivos para os quais a unidade foi criada, bem como, a manutencdo da
produtividade dos ecossistemas abrangidos. (FARIA, 2004, p.39)

De acordo com Faria (2004) para proteger uma Unidade de Conservagao sdo necessarios
poucos requisitos, como as atividades de vigilancia e de manutencgéo geral. Por outro lado, para
conservé-la é imprescindivel agregar ao sistema gerencial & educacdo ambiental, para divulgar
0s servicos ambientais prestados pela area a comunidade; e a pesquisa cientifica. E preciso
também, que o gestor da area possua uma visdo ecletica, multidisciplinar para lidar com
problemas rotineiros como a falta de infraestrutura, questdes relacionadas aos vizinhos,

liderancas locais e organizagoes.
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Castro Junior et al. (2009) e Pureza et al. (2015) destacam que a partir da criacdo do
SNUC, a gestdo das UCs pode ser vista como um sistema coletivamente planejado, onde pode
ocorrer a integracdo de diferentes esferas de governo e a gestdo de unidades de diferentes
categorias.

Ja Cifuentes et al. (2000) e Medeiros (2006) salientam que a gestéo eficaz de uma UC
é definida como o conjunto de condic¢Ges que permitem cumprir satisfatoriamente a funcao para
qual foi criada a area natural protegida. Para isso, é preciso considerar ndo s 0s aspectos da
prépria unidade de conservacao, mas também as caracteristicas do seu entorno.

Porém, em muitos casos, as condi¢des do entorno das UCs ndo sdo consideradas no
momento da criagéo e efetivacdo dos planos de manejos. Sendo assim, Harris (1984) destaca
que essas areas podem ser consideradas como ilhas continentais, isoladas de outras ilhas por
ambientes modificados pelo homem.

Uma questdo destacada por Arruda (1999) é que a definicdo das areas a serem colocadas
sob protecdo, suas modalidades incluindo a elaboracéo de seus planos de manejo, sdo pensadas
exclusivamente pelo Estado e desta forma, cria-se uma dicotomia entre o ser humano e a
natureza, supondo que as comunidades locais sdo incapazes de desenvolver um manejo ou no
minimo de participar de sua elaboracéo.

Portanto, a criacdo de Unidades de Conservacao recebe criticas decorrentes da falta de
iniciativas de consolidacéo territorial pelos governos. Os conflitos relativos ao uso da terra,
entre os moradores do entorno e as populacdes tradicionais sdo indicativos de que essa forma
de intervencdo precisa ser conduzida de maneira mais participativa e menos centralizadora.
(VALLEJO, 2009; VALLEJO, 2013; QUEIROZ, VALLEJO, 2017).

Muitas UCs incentivam a atividade turistica, visto que, geralmente estdo localizadas em
areas de elevada beleza cénica. Kroeff (2010) destaca que o ecoturismo é o segmento da
atividade turistica que apresenta atualmente o maior crescimento, o que segundo Costa e Xavier
da Silva (2004, p. 67) é visto como oportunidade de ganhos financeiros, pois: “as Unidades de
Conservacdo (UC’s) tém aproveitado seu potencial ecoturistico como uma alternativa de
viabilidade economica, a fim de manejar e administrar adequadamente estas dreas”.

Apesar de possibilitar ganhos para os municipios, diversos autores (COSTA, 2006;
SARAIVA, 2011; VASHCHENKO; BIONDI, 2013) destacam que a atividade turistica pode
potencializar os impactos ambientais, dentre eles, 0s processos erosivos em UCs, visto que, essa
atividade proporciona aumento do numero de visitantes, e quando ndo ha ordenamento da
visitagdo o ambiente natural pode sofrer degradagdo. Moreira (2008, 2014) afirma que o

geoturismo ndo pode ser considerado um subsegmento do ecoturismo, mas sim como uma nova
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modalidade de turismo praticado em &reas naturais, que apresenta caracteristicas e objetivos
especificos.

Outra questdo que dificulta a gestdo de uma UC é a diferenca entre as escalas de analise,
isto &, entre as escalas de ocorréncia dos fenbmenos dentro da UC e a escala de gestdo do
territorio. Sobre esse aspecto, Marandola Jr. (2004) destaca que existe um problema
epistemoldgico que envolve as implicagdes da escolha de determinadas escalas de analise, em
detrimento de outras. Estas se referem a recortes de interacGes culturais, econémicas e
ecologicas, envolvendo escalas de agdo politica, ou de poder, as escalas de gestdo e as escalas
de experiéncia das tensbes ambientais, as quais se manifestam como perigos e riscos que
precisam ser geridos.

A questdo levantada por Marandola Jr. (2004) pode ser exemplificada pela dificuldade
de gestdo em UCs com areas extensas, por exemplo, pois os problemas ambientais encontrados
nessas areas protegidas — os riscos e os conflitos socioambientais — sdo agravados pela presenga
de diversos atores com diferentes interesses, que dificultam ainda mais esse processo. Além
disso, diversas vezes, a equipe responsavel pela gestdo dessas Ucs determina areas prioritarias
para conservacao, visto que, as acGes de manejo devem ser direcionadas para areas mais
degradadas e com conflitos mais intensos.

Outro ponto a ser destacado € que algumas UCs foram delimitadas em &reas onde ja
havia ocupacdo humana, o0 que torna a gestdo dessas areas de protecdo extremamente complexa,
pois, em muitos casos, € preciso administrar interesses divergentes sobre a utilizacao das terras
em questdo. Essa situacdo é observada na vila de Trindade localizada no litoral do PNSB, que
possui populacdo tradicional caicara residente anterior a criacdo da UC; e por se tratar de uma
UC de protecdo integral, ha restricdes nas atividades dos caigaras, como a pesca, roca, caca,
entre outras (CONTI; IRVING, 2012)

Corte (1997) e Pureza et al. (2015) destacam que essa caracteristica de considerar areas
privadas em seu interior, reporta uma semelhanga com as limitagdes e dificuldades do
zoneamento urbano advindo dai uma série de problemas nas UCs. Portanto, um ponto
fundamental para a gestdo e manejo adequado nas Unidades de Conservagdo é a elaboragdo e
constante atualizacdo do zoneamento.

Uma outra questdo importante no ambito da gestdo de UCs é o uso publico, isto €, as
regras para visitagao. Existem diferentes tipos de uso publico nessas areas como a contemplacéao
de ambientes naturais, préaticas de lazer e recreacdo, esportes de aventura, caminhadas em trilhas

ecoturisticas, geoturismo, entre outros.
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2006) o uso publico de uma UC se
relaciona com o processo de visitagdo dessas areas. Vallejo (2013, p. 15) destaca que esse uso
pode: “(...)se manifestar como atividades educativas, de lazer, esportivas, recreativas,
cientificas e de interpretacdo ambiental, que proporcionam ao visitante a oportunidade de
conhecer, entender e valorizar os recursos naturais e culturais existentes”.

O autor (op. cit) ainda destaca que das 12 categorias de UCs definidas pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), apenas as Estacfes Ecologicas e Reservas
Biologicas ndo estdo abertas a visitacdo. Apesar disso, as atividades de Educacdo Ambiental
sdo cada vez mais frequentes nessas categorias, fato que chama atencao e evidencia necessidade
- Mesmo nessas areas mais restritivas — de ordenamento dessas atividades.

Varios autores (IRVING, 2002; RODRIGUES, 2008; VALLEJO, 2013) destacam que
as duas atividades mais comuns do uso publico em UCs brasileiras sdo a recreacao e o turismo.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) elaborou um documento com principios,
recomendac0es e diretrizes voltados ao ordenamento da visitagdo em UCs, onde apresenta
diretrizes para 0s gestores, visitantes e instituicdes prestadoras de servico. Nas diretrizes para
visitacdo em UCs (MMA, 2006) sdo sugeridos os seguintes principios que devem ser
observados durante o planejamento e gestdo da visitacdo em Unidades de Conservacao:

a. O planejamento e a gestdo da visitacdo deverdo estar de acordo com os objetivos de
manejo da Unidade de Conservacgao.

b. A visitacdo € instrumento essencial para aproximar a sociedade da natureza e
despertar a consciéncia da importancia da conservacdo dos ambientes e processos naturais,
independentemente da atividade que se esta praticando na Unidade de Conservacéo.

c. A visitagdo deve ser promovida de forma democrética, possibilitando o acesso de
todos o0s segmentos sociais as Unidades de Conservacao.

d. As atividades de visitacdo possiveis de serem desenvolvidas em Unidades de
Conservacao devem estar previstas em seus respectivos instrumentos de planejamento.

e. O desenvolvimento das atividades de visitacdo requer a existéncia de infraestrutura
minima, conforme previsto nos instrumentos de planejamento da Unidade de Conservagéo.

f. A visitacdo é uma alternativa de utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais e
culturais.

g. A manutencdo da integridade ambiental e cultural é essencial para sustentar a
qualidade de vida e os beneficios econdmicos provenientes da visitacgdo em Unidades de

Conservacgao.
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h. A visitacdo deve contribuir para a promocao do desenvolvimento econdmico e social
das comunidades locais.

i. O planejamento e a gestdo da visitacdo devem buscar a exceléncia na qualidade dos
servigos oferecidos aos visitantes.

J- A visitacdo deve procurar satisfazer as expectativas dos visitantes no que diz respeito
a qualidade e variedade das experiéncias, seguranca e necessidade de conhecimento.

I. O planejamento e a gestdo da visitacgdo devem considerar mdltiplas formas de
organizacdo da visitacao, tais como: visitacdo individual, visitagdo em grupos espontaneos,
visitagdo em grupos organizados, de forma ndo comercial, e visitagdo organizada
comercialmente, entre outras.

Além desse documento o ICMBIo (2011, p. 14) destacou as seguintes diretrizes para o

manejo dos impactos da visitagéo:

1.Planejar 0 manejo de impactos da visitagdo como parte integrante do planejamento
do uso publico da UC.

2. Adotar a referéncia numérica da capacidade de manejo da visitagdo como um
elemento balizador e de apoio a tomada de decisdes. A prote¢do dos recursos naturais
e culturais e a melhoria da qualidade da experiéncia dos visitantes dependem
fundamentalmente do monitoramento de indicadores e da implementacéo de agles
de manejo.

3. Promover a participacdo de especialistas, pesquisadores, excursionistas,
praticantes de esportes de aventura, liderangas comunitarias envolvidas com o
ecoturismo, conhecedores das atividades de visitacdo, o Conselho Gestor da UC,
dentre outros atores no manejo dos impactos da visitagao.

4. Considerar a educacdo e a interpretacdo ambiental, de forma interativa e
envolvente, como elementos fundamentais para diminuigdo dos impactos a UC.
(ICMBIO, 2011, p. 14)

Porém, no Brasil, os problemas com os impactos da visitacdo, existentes em grande
parte das UCs abertas ao uso publico, sdo corriqueiros. Sobre essa questdo Filetto e Macedo
(2015, p. 20) destacam que: “A limitac&o de recursos, equipamentos e, principalmente pessoal,
é uma constante. Ainda, o desenvolvimento desordenado da recreacdo em UCs brasileiras
compromete alguns dos objetivos para os quais elas foram estabelecidas.” .

Assim, as UCs congregam em Seus objetivos a manutengdo, protecdo, preservagao,
recuperagdo, entre outros, do meio ambiente, porém, a efetividade desses objetivos e a
sobrevivéncia dessas unidades dependem do valor atribuido pela sociedade a estes mesmos
locais e a natureza como um todo (TAKAHASHI, 2004; HASSLER, 2005; BARROS;
PONTES, 2008; BENTO; RODRIGUES, 2013). Sendo assim, € essencial que os programas de

visitacdo publica sejam muito bem planejados e manejados, para que consigam despertar nos
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visitantes, atitudes de conscientizacdo e valorizagdo ambiental (VASCONCELOS, 2006) e do
patriménio geoldgico (NASCIMENTO et al., 2015).

Diante do exposto, percebe-se que a gestdo das UCs enfrenta diversos problemas como
a presenca de atores com interesses diversos, as diferentes escalas de poder atuantes, a
diversidade de atividades desenvolvidas no interior e no entorno dessas areas, as diretrizes para
visitacdo e a relacdo conflituosa entre os responsaveis pela gestdo e pela populacdo que, muitas

vezes, vive no interior de algumas UCs, como APAS e parques.

2.1.3 Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral: Parques Nacionais

Conforme explicitado anteriormente, a Criacdo do Parque Nacional de Yellowstone, em
1872, nos Estados Unidos é considerado um marco estratégico para a implementacéo de areas
Protegidas. Ele, foi o primeiro de uma série a ser implementado em territorio norte-americano
por meio de uma politica que ficou conhecida como protecdo da “wilderness”, ou seja, de uma
natureza selvagem e intocada (DIEGUES, 1996; LANGLEY, 2001; MEDEIROS, 2006;
PUREZA et al.,, 2016), que se enquadra em uma perspectiva estética de apreciacdo e
contemplacdo das paisagens naturais. Segundo Dias e Pereira (2010) esse modelo de parque se
tornou referéncia para a funcdo social das areas protegidas e do movimento “preservacionista”
no mundo.

A partir disso, a ideia de Parque, por muito tempo, passou a ser tratada como sinébnimo
de Area Protegida intocada. H4 uma diferenca, segundo Castro Junior et al. (2009), entre 0s
parques americanos e 0s brasileiros. Enquanto aqueles visavam proteger paisagens de um
impacto futuro, esses buscavam proteger areas de impactos imediatos. O autor ainda destaca
que: “Os parques brasileiros e outras unidades de conservacao ja nasceram, em sua maioria,
em meio a importantes conflitos territoriais e de acesso a recursos, sendo sua gestdo bastante
dificultada e particularizada”. (CASTRO JUNIOR et al., 2009, p. 39)

Para Medeiros (2003) essa singularidade do modelo brasileiro vai ser refletida na forma
e nos mecanismos de gestdo das areas protegidas no pais, sendo fundamental para o
entendimento da gestdo de um sistema nacional de areas protegidas.

Assim, dentro do grupo de Unidades de Conservacgéo de Protecdo Integral, destacam-se
os Parques Nacionais, onde é previsto o uso para desenvolvimento de pesquisa cientifica e
turismo ecoldgico. Porém, esta atividade deve ser realizada de forma controlada, visando a
conservacdo do ambiente natural e a conscientizacdo dos visitantes, ja que, de acordo com o

SNUC, “a visitag¢do publica esta sujeita as normas e restri¢oes estabelecidas pelo plano de
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manejo da unidade, as normas estabelecidas pelo 6rgao responsavel por sua administracéo, e
aquelas previstas em regulamento” (BRASIL, 2000, Art. 11, § 2°).

Essas areas protegidas vém sofrendo com o avanco da atividade turistica, seja pelo apelo
ao ambiente natural e preservacdo dos recursos naturais, ou pelo entendimento, por parte do
movimento ambientalista, de que o turismo é uma alternativa econdémica para a populacdo que
vive proximo a &reas protegidas, representando, segundo Conti e Irving (2014, p. 518) “um
caminho possivel para a compatibilizacdo entre as distintas formas de uso e apropriacao dos
recursos naturais pelos grupos sociais envolvidos e a protecdo da natureza nos territorios
protegidos”.

Conti e Irving (2014) também destacam outra questdo sobre o crescimento do
ecoturismo em pargues nacionais: como garantir que os recursos derivados da visitacdo sejam
aplicados em conservacdo da natureza e em beneficio das populacGes locais. A partir desse
pressuposto, as autoras afirmam que:

(...) estudos realizados em dareas naturais brasileiras, de forte apelo ecoturistico,
ilustram a tendéncia geral de exclusdo das populagGes locais, com relacdo aos
beneficios gerados no processo. Sendo assim, embora o retorno econémico do
ecoturismo possa ser elevado, nem sempre é bem distribuido. Além disso, os
interesses econdmicos associados ao ecoturismo tendem a estimular o sobreuso de
areas naturais protegidas, o que constitui um sério risco ao seu equilibrio natural, ndo

sO nas areas prioritarias para desenvolvimento turistico, mas também em toda a sua
area de influéncia. (CONTI; IRVING, 2014, p. 524).

Portanto, os Parques sofrem, principalmente com a falta de recurso para gestéo, tanto
financeiro, quanto humano, principalmente para fiscalizacéo, visto que, a maioria dos Parques
possui area muito extensa e com as especificidades para sua utilizacdo que geram conflitos em

diferentes escalas.

2.2 Geoturismo em Unidades de Conservacao

O geoturismo tem se apresentado como um segmento promissor da atividade turistica
que tem caracteristicas especificas e essenciais a conservagdo do patriménio geoldgico e
geomorfologico ao desenvolvimento econémico local das comunidades envolvidas
(NASCIMENTO et al., 2015; JORGE et al. 2016; BRILHA, 2016).

Macfarlane (2005, p.53) cita que na Inglaterra, “o turismo geoldgico tornou-se atividade
crescente na década de 1860, os interessados em participar de excursdes geoldgicas tinham a
chance de escolher entre vdrios cursos que ofereciam instrugdo sobre rochas...”. De acordo

com Mansur (2010) a primeira utilizagdo do termo geoturismo no Brasil ocorreu em 1970 com
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a publicagdo da “Cartilha Geo-Turistica e Rodoviaria do Estado do Rio de Janeiro”. A autora
(2010, p. 17) destaca que: “Esta publicacdo, acompanhada por um mapa na escala de
1:600.000, lista as festas e eventos turisticos da época distribuidos ao longo do ano e
identificados por cidade fluminense, alem de informacdes basicas sobre producdo mineral,
industrial, disponibilidade de estradas, existéncia de parques, etc.”

Com o enfoque de atividade turistica, a primeira citagdo cientifica publicada utilizando
o termo geoturismo foi a proposta pelo inglés Thomas Hose, em 1995 onde o geoturismo €
(p.17) “Provisdo de servicos e facilidades interpretativas no sentido de possibilitar aos turistas
a compreensao e aquisicdo de conhecimentos de um sitio geolégico e geomorfoldgico ao invés
da simples aprecia¢do estética”. O autor (2000, p. 136) reviu esta primeira definigéo,
considerando agora 0 geoturismo como a “disponibiliza¢do de servicos e meios interpretativos
gue promovem o valor e os beneficios sociais de lugares com atrativos geoldgicos e
geomorfoldgicos, assegurando sua conservacgdo, para o uso de estudantes, turistas e outras
pessoas com interesses recreativos e de ocio”.

Ja em 2012, Hose acrescenta que o0 geoturismo é sustentado por trés pilares que se
relacionam: a geoconservacdo, geo-histdria e geo-interpretacéo. De acordo com Jorge (2017, p.
46) “Com base nesta abordagem “3G”, o geoturismo é definido como o fornecimento de
mecanismos como instalagdes e servicos para interpretacdo de geossitios e geomorfossitios,
compreendendo a sua conservacao através da apreciacdo, aprendizagem e de pesquisas para
atuais e futuras geragoes”’.

Diante disso, diversos autores (GRAY, 2004; DOWLING; NEWSOME, 2006;
MANSUR, 2010; MOREIRA, 2010, 2014; PEREIRA, 2010; MEDEIROS; OLIVEIRA, 2011;
MANQOSSO, 2012; GRAY, 2013; MANSUR et al. 2013a; NASCIMENTO et al. 2015;
JORGE; GUERRA, 2016; PEREIRA et al. 2016; RANGEL et al. 2017; JORGE, 2017)
consideram que o geoturismo relaciona a geologia, a geomorfologia e seus processos de
evolugdo com o turismo, que, por sua vez, envolve a visitagdo de forma a gerar nas pessoas um
sentimento de interesse, apreciacao e entendimento.

Dowling (2009, 2010, 2013) e Jorge (2017) salientam que a ocorréncia auténtica do
geoturismo s acontece quando sdo seguidos 0s seguintes principios: ter base no patriménio
geoldgico, promover a sustentabilidade, utilizar meios interpretativos e educativos na atividade
geoturistica, ter o envolvimento de comunidades locais e, por Gltimo, a satisfacdo do turista.
Diante disso, a Educacdo Ambiental deve estar associada ao desenvolvimento da atividade

geoturistica, atraves da utilizacdo de meios interpretativos.
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Rodrigues (2008, p. 49) destaca que a educacdo é a base do geoturismo, visto que “ao
receber a informacdo, o0 geoturista esta a aprender mediante os instrumentos interpretativos
didacticos que Ihe séo facultados. Quanto mais explicitos forem os fenémenos e mais apelativa
for a interpretagdo, mais eficaz se torna a divulgag¢do da geologia ™.

Portanto, 0 geoturismo apresenta uma grande importadncia na valorizagdo e
geoconservacdo do patrimdnio geoldgico, podendo constituir-se ainda em instrumento na
concretizacdo do desenvolvimento sustentavel (BRILHA, 2005; NASCIMENTO et al., 2007;
MCKEEVER et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2015; JORGE et al. 2016; BRILHA, 2016).
Além do patrimbénio geologico, o patrimbnio geomorfoldgico € essencial para o0
desenvolvimento do geoturismo. Para Vieira (2014), os sitios geomorfoldgicos, ou

geomorfossitios, considerados no seu conjunto como Patriménio Geomorfoldgico:

(...) sdo elementos geomorfoldgicos constituidos por formas do relevo e
depositos correlativos, desenvolvidos em varias escalas, aos quais se atribui
um conjunto de valores (cientifico, estético, cultural, ecol6gico e econdmico),
decorrentes da percepcdo humana. Estes elementos geomorfoldgicos,
apresentando elevado valor patrimonial, devem ser objeto de protecéo legal e
promocao cultural, cientifico-pedagdgica e para atividades de lazer, desporto
e turismo (VIEIRA, 2014, p. 38).

Com relacdo aos valores da geodiversidade, Gray (2004) estabeleceu seis categorias:
intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional, cientifico e educacional (Quadro 7). Essas
categorias e seus valores estdo diretamente relacionados com o desenvolvimento do
geoturismo. O autor também destaca que os servicos providos pela geodiversidade devem
possuir a mesma relevancia que os servicos ecossistémicos. Gray (2013) atualizou as categorias
e definiu cinco categorias de servi¢os providos pela geodiversidade:

e Servicos de regulacdo: processos oceanicos e atmosféricos (ciclo hidrologico, dindmica
de circulacdo de ventos, etc.); processos terrestres (ciclo de formacéo das rochas, ciclos
geomorfoldgicos, ciclo do carbono, etc.); controle de inundagdes (processos de
infiltracdo, dunas de areias, etc.); quantidade e qualidade da agua (aquiferos, lagos,
reservatorios, solos, geleiras, etc.).

e Servicos de suporte: processos do solo (intemperismo, desenvolvimento de perfis de
solos); provisdo de habitats (cavernas, falésias, relevo carstico, etc.); a terra como uma
plataforma (aeroportos, atividades esportivas); armazenamento (reservatorios de 6leo e
gas, captura e estocagem de carbono)

e Servigos de provisionamento: comida e bebida (sal, &gua mineral); nutrientes e minerais

para crescimento saudavel; combustiveis (gas, petréleo, hidroelétrica, ventos e ondas,



27

etc.); materiais para construcdo (rochas, aco, areia, concreto, vidro, etc.); minerais
industriais (fertilizantes, metais, etc.); produtos ornamentais (gemas, pedras preciosas e
semipreciosas); fosseis.

e Servigos culturais: qualidade ambiental; geoturismo e lazer; significado cultural,
espiritual e histdrico; inspiracdo artistica; desenvolvimento social.

e Servigos de conhecimento: histéria da terra (evolucdo da vida, origem do relevo);
conhecimento dos processos fisicos; historia da pesquisa (rochas, inconformidades);
monitoramento ambiental (mudanca do nivel do mar, derretimento das geleiras,

acidificacdo); educacédo e empregos (treinamento profissional, geoparques).

Quadro 7. Categorias de valores da geodiversidade de acordo com Gray (2004).

Tipos de valor Aspectos

I - Valor Intrinseco 1. Natureza abidtica independente da
Valor de um determinado elemento, independente de pardmetros | avaliacio humana

antropocéntricos.  Pereira  (2010) reine nesta categoria oS
parimetros associados diretamente aos aspectos inerentes ao
geossitio, independentemente do seu eventual uso, ou de uma
avaliagdo funcional do local, a saber: raridade, integridade,
vulnerabilidade associada aos processos naturais e a variedade de
elementos da geodiversidade que o local apresenta.

11 - Valor cultural 2 Folclore

Relativo 4 relevincia de um  determinado elemento da [ 3.Arqueolégico/Historico
geodiversidade para um determinado grupo social. Segundo Gray | 4. Espiritual

(2004), consiste em uma das categorias mais praticas e objetivas | 5. Sentido do lugar
dentre os valores atribuidos 4 geodiversidade. A sacralizagio de
geoformas, ou a denominaciio de locais em associacdo com
geoformas caracteristicas, slio exemplos desta valorizagio e da
significincia dos elementos do meio fisico para a humanidade.

111 = Valor Estético 6. Paisagens locais
Possuem este valor todas aquelas paisagens | 7.Geoturismo
geologicas/geomorfologicas que causam um deslumbramento de | 8. Atividades de lazer
seu piblico, que sio alve de atividades de lazer. contemplacdo ou | 9. Apreciacdo i distincia

inspiracdo artistica. 10. Arividades voluntirias
11. Inspiragio artistica
1V = Valor Econdmico 12. Energia

Essa atribuico estd ligada a total dependéncia do homem perante | 13. Minerais industriais
05 materiais geologicos para atividades como produgio de | 14. Minerais metilicos
energia, construgdo civil, fabricagio de uma infinidade de | 15. Minerais para construgio

produtos, extraglo de dgua subterrinea, gemas para joalheria, etc. | 16. Gemas
17. Fosseis
V - Valor Funcional 18. Solo

Valor atribuido aos elementos da geodiversidade em decorréncia | 19. Plataformas

da sua fun¢do como substrato onde se estabelecem e desenvolvem | 20. Armazenamento e reciclagem
as agdes antropicas e onde se instalam os biomas e elementos da | 21. Sande

biodiversidade. 22. Enterro

23. Controle de poluigio

24, Quimica da dgua

25. Fungdes do solo

26. Fungdes do geossistema

27. Fungdes do ecossistema

VI - Valor Cientifico 28. Pesquisa cientifica

De acordo com Pereira (2010), esta categoria de valor trata da | 29. Histéria da Terra
relevincia de alguns elementos da geodiversidade na | 31. Monitoramento ambiental
representagido de processos relativos aos fendmenos naturais do | 32. Educacdo e formacdo de
planeta, prestando um papel educacional que, muitas vezes, se | professores

reflete na quantidade e qualidade de trabalhos de pesquisa
realizados a respeito deste elemento ou local.

Fonte: Jorge (2017).
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Santos (2012) reitera que a atividade geoturistica visa estimular a criacdo de atividades
econdmicas suportadas pela geodiversidade da regido, assim como o envolvimento das
comunidades locais no manejo adequado desses sitios geoldgicos e a transmissao desse
conhecimento aos visitantes.

Com uma énfase particular na conservacdo, educacdo e atrativos turisticos em relagdo
aos aspectos geoldgicos, interpretar o ambiente em relagdo aos processos que o modelaram
pode ser uma ferramenta de educacdo ambiental, proporcionando um melhor aproveitamento
dos recursos que a natureza nos oferece (NASCIMENTO et al., 2008; MOREIRA, 2010;
MANSUR et al. 2013b).

Para muitos visitantes as formacdes geoldgicas e geomorfolégicas ndo despertam a
mesma atencao do que uma floresta ou animais, em virtude do movimento, coloracdo, sons e
interacdo. Este fato eleva o desafio do geoturismo, visto que, € preciso despertar a atencdo das
pessoas para esses aspectos (DOWLING; NEWSOME, 2006; MANSUR, 2010).

Os turistas que ndo possuem conhecimentos sobre a geologia veem esses aspectos
COmMOo um componente curioso e interessante da paisagem, sendo que no geoturismo se entende
gue ndo ha somente a apreciacdo da paisagem, e sim também sua compreensao, realizada com
0 auxilio dos meios interpretativos (NASCIMENTO et al., 2007; MOREIRA; BIGARELLA,
2008; NASCIMENTO et al., 2008). Logo, possibilitar o interesse do visitante por esses
atrativos é fundamental para despertar o turista e trazé-lo a esses locais.

Porém, entende-se que a interpretacdo da geodiversidade é complexa e dificil, pois na
maioria das vezes, 0s turistas ndo compreendem a importancia da geodiversidade e os gestores
das UCs nédo a valorizam adequadamente. Neste sentido, Moreira (2008) identificou alguns
instrumentos que podem ser utilizados na interpretacdo do patriménio geoldgico, despertando
e sensibilizando os turistas quanto a importancia da geoconservacao, sao eles: trilhas guiadas e
autoguiadas, excursdes, palestras, folders, guias de campo, videos, websites, jogos e atividades
ludicas, museus, painéis interpretativos, entre outros. Mansur et al. (2013a) destacam a
importancia dos roteiros geoturisticos para ressaltar a importancia da geoconservacgéo. Segundo
0S autores esses roteiros séo:

(...) roteiros geoldgicos direcionados para a educacgdo e para o turismo. Devido a
dificuldades em atrair o cidaddo leigo em geociéncias diretamente para roteiros
geoldgicos/geoturisticos especificos, uma boa alternativa € compor roteiros

adaptados a roteiros turisticos ja implantados e em funcionamento, como fator de
agregacao de valor (MANSUR et al, 20133, p. 15).

Alguns autores (NASCIMENTO et al.,, 2007; NASCIMENTO et al., 2008;
MEDEIROS; OLIVEIRA, 2011) defendem que o geoturismo € um segmento do turismo que
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tem como principal atrativo o geopatrimonio. Os autores, ressaltam ainda que o geoturismo
difere-se dos outros segmentos turisticos em funcéo dos atrativos que o definem.

Jorge (2017, p. 44) destaca que o geoturismo possui diferencas em relacdo ao
ecoturismo, pois “(...) ela ndo necessita obrigatoriamente de um cendrio natural para ser
desenvolvido, podendo acontecer também num cendrio urbano”. Brilha (2005, 2016) aponta
outras diferencas e vantagens do geoturismo em relagdo ao ecoturismo, destacando que aquele
ndo esta condicionado as esta¢cdes do ano para acontecer, nao depende dos habitos de fauna ou
sazonalidade da flora, e pode incentivar a economia local, através do artesanato com motivos
ligados a geodiversidade. Sendo assim, em muitos casos, 0 geoturismo pode ser desenvolvido
em lugares onde outras segmentagdes do turismo ja sdo desenvolvidas, complementando a
oferta turistica (JORGE, 2017).

Moreira (2008) destaca que o0 ecoturismo e 0 geoturismo envolvem a sustentabilidade
dos locais de visitacdo, porém, a geodiversidade ndo é contemplada na atividade ecoturistica,
que possui a biodiversidade como enfoque primordial. As duas modalidades de turismo podem
estar vinculadas em virtude da utilizacdo dos meios interpretativos. Logo, pode haver uma
combinacdo entre as modalidades turisticas, porém o geoturismo permanecera distinto
devido as suas especificidades (MOREIRA, 2008).

Diversos autores (MOREIRA, 2008; NASCIMENTO et al., 2008; DOWLING, 2009,
2010; MEDEIROS; OLIVEIRA, 2011; MANSUR et al., 2013b; BRILHA, 2016) destacam que
0 geoturismo além de oferecer ao visitante um aprofundamento sobre as origens do ambiente
com base em informacGes geoldgicas e geomorfologicas, se constitui como um elemento
essencial para incluir pessoas no contexto das discussoes e reflexdes que tratam da apropriacdo
da natureza pelo ser humano.

Neste sentido, concorda-se com Brilha (2005, 2015a, 2015b, 2016) que afirma que o
geoturismo precisa ser implantado depois de estar montada uma coerente e solida estratégia de
geoconservacdo, de modo a assegurar a manutencdo do interesse do patrimdnio geologico que
justifica o proprio geoturismo. Logo, para facilitar 0 acesso a essa informacdo relativa a
geodiversidade e a conservagdo dos geossitios é importante que sejam desenvolvidas estratégias
especificas, utilizando os mais diversos meios de informagdo disponiveis, adequando-0s aos
mais variados niveis intelectuais.

Novas consideracbes sobre o conceito de patrimonio geologico, geossitios e
geodiversidade foram propostas por Brilha (2016), onde a geodiversidade possui diferentes
valores: (i) cientifico e (ii) outros valores, in situ e ex situ, respectivamente. No caso do valor

cientifico temos a separacdo em geossitios para 0s in situ e elementos do geopatriménio para
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0s ex situ, ambos compreendendo o Patrimdnio Geoldgico. No caso da geodiversidade com
outros valores teremos sitios de geodiversidade para os in situ e elementos de geodiversidade
para 0s ex situ. E necessario, portanto, diferenciar elementos da geodiversidade, sitios de

Geodiversidade, geossitios e Geopatriménio (Figura 2).

Diversidade natural

Elementos abidticos Elementos bidticos
Geodiversidade Biodiversidade
Valor cientifico Outros valores
in situ ex situ in situ ‘ ex situ
Geossitios £l tos d i . Sitios de Elementos de
— ementos do geopatrimonio . . A —
geop Geodiversidade Geodiversidade
Geopatrimbnio
—— Geoconservacao -

Figura 2. Quadro conceitual de geodiversidade, geopatrimbnio e geoconservacdo, levando em
consideragdo o0 escopo da geoconservagdo. Fonte: Traduzido de Brilha (2016).

Ademais, segundo Mansur et al. (2013b) para que a conservacao do geopatrimoénio seja
efetiva é necessaria uma estrutura de fiscalizacdo eficiente e a integracdo com outras politicas
de conservacdo, a fim de evitar vandalismos, ou furtos nos geossitios. A divulgacdo do
patrimdnio geoldgico e geomorfologico também é essencial para a conservacdo. Pforr e
Megerle (2006) e Moreira (2010) afirmam que redes de comunicagdo e a troca de informagdes
sdo essenciais para implementar adequadamente o geoturismo em uma area. Ja Hose (2006)
destaca a importancia de aliar os aspectos da geoconservacdo a promocao turistica.

Logo, considera-se de suma importancia a adocdo de medidas que preservem os sitios
de geodiversidade, como a Piscina Natural Caixa D’Aco, objeto de estudo dessa pesquisa.
Brilha (2016) afirma que os sitios de geodiversidade s&o locais delimitados geograficamente,
onde ocorrem afloramentos e exposicdo de importantes materiais geolégicos, geomorfologicos,
paleontoldgicos, entre outros, e devem ser diferenciados dos geossitios, pois, estes possuem
valor cientifico reconhecido pela comunidade cientifica nacional e/ou internacional.

Portanto, a atividade geoturistica deve ratificar o papel interdisciplinar das Geociéncias,

estimulando o dialogo entre a comunidade cientifica, estudantes, profissionais de outras areas
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de conhecimento e o publico leigo, contribuindo para a divulgacéo dos saberes geoldgicos e a
geoconservacgdo do patriménio natural, atraves do uso de praticas econdmicas sustentaveis, que
promovam o desenvolvimento efetivo das regides que abrigam esses geossitios (SANTOS,
2012).

2.2.1 Trilhas e sua importancia para o geoturismo

Conforme explicitado anteriormente, as trilhas podem ser os Unicos meios de acesso as
atracdes ecoturisticas contidas em UCs. Além disso, elas podem incentivar o geoturismo e a
conservacdo da geodiversidade se forem planejadas e manejadas adequadamente, visto que,
podem permitir acesso a ambientes geoturisticos.

Porém, quando ndo ocorre planejamento para implementacdo das mesmas e 0 uso é
intensivo, diversos impactos negativos podem ser observados, como a compactacao, reducdo
da percolacéo de agua e surgimento de feicdes erosivas. Ademais, a falta de controle do numero
de visitantes pode impactar negativamente na conservacdo do ambiente natural e na
geoconservagao.

No que diz respeito a geoconservacdo, 0 SNUC destaca dentro dos seus objetivos a
necessidade de “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfolégica,
espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural” (Art. 4°, alinea VII) e “proteger e
recuperar recursos hidricos e eddficos” (Art. 4°, alinea VI1II), contemplando assim a protecdo
do patriménio geoldgico na legislacdo brasileira e constituindo um recurso essencial para a
implementacdo da geoconservacdo (PEREIRA, 2010). Porém, tem-se conhecimento que isso
ndo é de fato empregado pelas UCs, visto que a maioria delas visa a protecdo de elementos da
biodiversidade, colocando a conservacdo da geodiversidade em segundo plano, quase sempre
vinculada a protecdo das belezas cénicas.

Com relacdo as trilhas, € comum, deparar-se com ambientes degradados, com a presenca
de lixo, pichacéo, erosdo, entre outros; em um ambiente natural que objetiva a conservacao, a
presenca desse tipo de degradacéo prejudica a experiéncia do usuério. Costa (2008) destaca que
a erosdo pode gerar trilhas com elevado nivel de dificuldade, podendo criar problemas de
assoreamento em rios € em corpos d’agua.

Segundo o CONAMA o impacto ambiental € uma modificagdo causada ao meio ambiente
que influencia na integridade dos ecossistemas (BRASIL, 1988). Sanchez (2006) reitera que
quando negativo, o impacto causa degradacdo ambiental, ou seja, a perda ou deterioracdo da

qualidade ambiental e reducéo das condic¢des naturais, ou do estado de um ambiente.
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Simiqueli e Fontoura (2007) destacam que o uso das trilhas pelos visitantes pode provocar
alteracdo e destruicdo dos habitats da flora e fauna, fuga de algumas espécies animais, eroséo,
alteracdo dos canais de drenagem, compactacdo do solo pelo pisoteio e reducdo da regeneracao
natural de espécies vegetais. Os autores propdem uma abordagem integrada de trilhas, que
engloba todas as fases essenciais do manejo, ajudando a garantir a sustentabilidade dos recursos
naturais e a satisfacdo daqueles que utilizam a trilha.

Diversos autores (TAKAHASHI,1998; MAGRO, 1999; COSTA, 2008; KROEFF, 2010;
RANGEL, 2014; JORGE et al., 2016; JORGE, 2017) destacam que o pisoteio das trilhas
compacta os solos alterando sua porosidade, em raz&do da redugéo do volume de macroporos, o
que eleva a resisténcia mecénica do solo, aumenta o escoamento superficial, sua
susceptibilidade a erosdo e perda de matéria organica.

Ademais, o pisoteio causa o corte, a quebra e a exposicao de raizes da vegetacdo. As plantas
que estdo nas trilhas tendem a reduzir o tamanho, area da folha, producdo de sementes e flores
e reserva de carboidratos (VASHCHENKO; BIONDI, 2013). Tudo isso pode levar a morte das
plantas e intensificar o efeito de borda.

Eisenlohr et al. (2013) destacam que as alteracdes das condicdes abidticas ambientais,
como as provocadas pelo desmatamento e abertura de trilhas, sdo capazes de provocar
mudancgas em comunidades vegetais. Logo, a abertura e uso de trilhas provocam variacOes de
temperatura, exposicao direta do solo a radiacdo solar e aumento do grau de exposicdo aos
ventos (TABARELLI et al. 2012; EISENLOHR et al., 2013); alteram a estrutura fisica do solo,
atraves da compactacdo e erosao, gerando escoamento superficial e reducdo da infiltracdo, da
concentracdo de matéria organica e nutrientes (MAGRO, 1999; COSTA, 2008; KROEFF,
2010; RANGEL, 2014).

Nesse sentido, Eisenlohr et al. (2013, p. 410) afirmam que:

(...) a alteracdo do ambiente edéfico pode resultar em importantes mudancas na
composicao das espécies da flora e da fauna do solo (Duffey 1975). Além disso, com
mudancas nas propriedades fisicas, o pisoteio pode levar a mudancas na biologia e
na quimica do solo. Essas alteragdes tornam o ambiente mais restritivo para algumas

espécies vegetais, influenciando o recrutamento de novos individuos e a
sobrevivéncia dos que ja estdo ali estabelecidos.

Cole (1985 in MAGRO, 1999, p. 22) avaliou a resposta de 16 diferentes espécies de
vegetacdo numa simulagdo de pisoteio. Neste experimento, algumas mostraram maior

resisténcia suportando de 25 a 30 vezes mais 0 pisoteio do que as menos resistentes. J& Magro
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(1999) comparou espécies vegetais da borda da trilha com as do centro e com as de fora do
leito, a fim de verificar as diferengas.

Além disso, o pisoteio favorece a quebra dos macroagregados e sua transformacdo em
microagregados (SALTON et al., 2008) o que diminui a qualidade do solo, ja que a estabilidade
de agregados influencia a estrutura do mesmo, na infiltracdo de &gua, aeracdo, atividade
bioldgica, sequestro ou emissdo de carbono e na erosao do solo.

Rodrigues et al. (2016) realizaram uma analise comparativa entre o Parque Nacional da
Serra da Bocaina, em Paraty, e na borda do Parque Estadual da Serra do Mar, em Ubatuba, e
constataram que a degradacao impulsionada pela atividade turistica e mineradora, aliada a falta
de manejo, tende a originar solos pouco porosos, com densidade aparente elevada e baixo teor
de matéria organica. A dificuldade da infiltracdo da dgua tende a levar a formacéo de processos
de erosdo e movimentos de massa, como Visto ao longo das trilhas estudadas.

Cole (1993) apresenta os impactos mais expressivos das trilhas nos quatro principais
componentes da paisagem: solo, vegetacdo, fauna e dgua, mas ressalta a importancia de se
perceber a conexao existente entre esses componentes, uma vez que 0s impactos ndo acontecem
isoladamente.

Além disso, Cole (2004) ressalta a dificuldade de separar os impactos gerados pela
construcdo e manutencgdo das trilhas daqueles associados ao pisoteio e a erosdo hidrica, que
segundo Lal (1988), é a consequéncia da interacdo da chuva com o solo, ou seja, é a resultante
da capacidade da chuva em causar erosdo (erosividade da chuva) e da capacidade do solo em
resistir a erosao (erodibilidade do solo).

Cole (2004) destaca que a trilha sempre causa impactos, independente do uso, cabe aos
planejadores avaliar o grau de impacto que serdo tolerarados. Diversos autores
(VASHCHENKO; BIONDI, 2013; OLIVEIRA et al., 2013) identificaram mudancas
associadas a construcdo de trilhas, como compactacéo do solo, abertura da copa pela remocao
da vegetacdo, modificacdo do padrdo de drenagem existente pela remocao do topo do solo e
modificacdo da microtopografia, a qual influencia o microclima.

Além desses impactos levantados, 0s processos erosivos no leito da trilha, como eroséo por
salpicamento (splash), surgimento de microrravinas e até de ravinas no leito da trilha podem
ser observados em alguns casos. Esses processos erosivos além de degradar a trilha, podem
prejudicar a experiéncia do usuario e provocar acidentes, como quedas. A partir disso, surge
uma quest@o importante levantada por Kroeff (2010):

As trilhas, que podem ser consideradas forgas de tensdo, dificultam o alcance dos
preceitos das UCs: contribuir para a conservacao e preservacdo da diversidade dos
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ecossistemas naturais e a recuperacao e restauracdo deles, quando degradados, assim
como, a promocgdo do desenvolvimento sustentavel — objetivos estipulados no
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza, SNUC (KROEFF, 2010
p. 11).

A educacdo e a interpretacdo ambiental podem ser estratégias para desenvolver o
geoturismo e reduzir os impactos nas trilhas. Pereira et al. (2012) destacam a importancia da
interpretacdo ambiental em uma trilha geoturistica localizada na Estrada Real em Minas Gerais:

Trilhas, como meio de interpretacdo ambiental, visam ndo somente a transmissao de
conhecimentos, mas também propiciam atividades que revelam os Trilhas, como
meio de interpretacdo ambiental, visam ndo somente a transmissdo de
conhecimentos, mas também propiciam atividades que revelam os significados e as
caracteristicas do ambiente por meio do uso dos elementos originais, por experiéncia
direta e por meios ilustrativos, sendo assim instrumento basico de programas de
educacéo ao ar livre (SANTO, 2000 apud PEREIRA et al, p.166).

E importante ressaltar que acBes de interpretacéo e educacdo ambiental devem priorizar
uma abordagem integrada entre elementos da biodiversidade e geodiversidade, pois assim, sera
possivel reduzir os impactos e potencializar o reconhecimento e a valorizacdo do ambiente

natural, principalmente da geodiversidade.

2.2.2 Métodos de avaliacdo de trilhas

Para Cole (1987), existem quatro formas diferentes de andlise de trilhas: a que apenas
descreve a trilha, a que compara as areas pisoteadas e ndo pisoteadas, a que relaciona a situacao
da area antes e depois da instalacdo da trilha, e a que analisa a trilha antes e depois de
experimentos simulados.

Diversos autores (COLE, 1987; COSTA, 2006; SIMIQUELI; FONTOURA, 2007;
RANGEL, 2016) destacam que a pesquisa que avalia os impactos em toda a extensdo de um
parque ou de um sistema de trilhas, isto é, a pesquisa descritiva, € a mais comum. Neste caso,
parametros de vegetagdo e solo sdo analisados, a fim de avaliar as condi¢bes mais comuns da
area. As formas de utilizacdo da trilha também séo avaliadas e entdo correlacionadas com 0s
impactos do solo e da vegetacdo, porém os autores destacam que somente essas informagdes
ndo séo suficientes para avaliar a causa e o efeito dos impactos.

Marion e Leung (2001) destacam que as técnicas de avaliacdo de impactos em trilhas
podem ser classificadas em trés etapas: inventario, manutencdo e condi¢des das trilhas. O

inventario das trilhas é utilizado para mapeamento e localizacéo, aléem disso, documenta suas
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caracteristicas, como dificuldade, tipo e intensidade de uso, propriedades culturais e naturais
(extensdo, declividade, entre outras). A manutencdo fornece informagdes sobre a necessidade
de implementacao dos recursos e também apresenta solucdes para as deficiéncias percebidas.
As condicdes das trilhas descrevem as condigdes e 0s impactos e investiga as relacdes com as
variaveis do meio.

Sendo assim, a instalagéo de estruturas de manejo pode ser fundamental para diminuicéo
dos impactos perceptiveis. Porém, € importante destacar que qualquer equipamento instalado
nas trilhas, deve se preocupar com a conservacdo da mesma e com os limites do ambiente
natural (NEIMAN; RABINOVICI, 2008; NEIMAN; CARDOSO-LEITE; PODADERA,
2009).

Cole (2004) ressalta a importancia de se explicitar a descricao espacial dos impactos e
a sua dimensao escalar. Cole (1991) percebeu que enquanto os impactos da atividade recreativa
no solo e na vegetacdo sdo muito severos nas escalas pequenas, em grandes escalas eles séo
minimos. Isso sugere que engquanto 0s impactos da recreacdo podem ser sérios para plantas e
animais, eles sdo de pequena significancia para a integridade da paisagem ou diversidade bidtica
regional. No entanto, as largas escalas costumam ser escalas de planejamento. Nesse sentido,
percebe-se uma contradicdo entre a escala de estudo da avaliagcdo dos impactos e a escala de
planejamento.

Dentre as metodologias utilizadas no planejamento ambiental turistico, destaca-se o
estudo de Capacidade de Carga Turistica (GRAEFE et al.,, 1990; GRAHAN, 1990;
CIFUENTES, 1992; MANNING, 1995; KROEFF, 2010), que pode ser entendida como uma
série de técnicas para determinar o grau de uso adequado de determinada area para que esta ndo
atinja um nivel de degradacdo ambiental irreversivel.

Cifuentes (1992) ressalta que a Capacidade de Carga ndo é a solucdo dos problemas de
visitacdo de uma UC, mas serve como importante ferramenta de planejamento, que sustenta e
requer decisdes de manejo. E sujeita a varias revisdes periodicas, principalmente por ser relativa
e dinamica na avaliacdo dos aspectos sociais, econdémicos, politicos, fisicos (em muitos casos,
s&o aspectos subjetivos, envolvidos na mensuragio). E o caso do fator de comodidade dos
visitantes e de quantos metros de trilha sdo ideais para um caminhante sentir-se confortavel.

Neste sentido, Getz (1983) destaca que todos os conceitos de capacidade de carga
vinculam a nocgéo de limite ou do limiar além do qual o desenvolvimento, 0 uso, o crescimento
ou mudanca ndo podem ocorrer, ou ndo devem ser permitidos. Para estabelecer os critérios de
defini¢do, a maioria dos métodos usa as caracteristicas inerentes ao sitio e sua gestao, definidos

pelas metas e objetivos de uso dos recursos.
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A determinagdo da capacidade de suporte em trilhas é usualmente obtida, com base em
nameros de visitas/tempo/sitio. Segundo Costa (2006, p. 49): “essa metodologia mostrou-se
pratica, porém ndo consegue apresentar uma visdo conjuntural dos condicionantes
fisicoambientais presentes nos pontos mais vulneraveis das trilhas, principalmente no item
manutencdo, pois a capacidade de manejo inclui fatores extremamente mutéveis e que se
expressam nas suas condigoes estruturais”.

A partir da metodologia da Capacidade de Carga Stankey et al. (1985 in Costa 2006)
criaram o Limite Aceitavel de Cambio (LAC). Assim o LAC representa uma reformulacéo do
conceito de capacidade de suporte, para fins turisticos, baseando-se mais nas condicGes
desejaveis para a area, do que na quantidade de utilizacdo que uma &rea pode suportar. Os
autores destacam que ndo existe relacao direta entre o nimero de visitantes e a quantidade de
impactos negativos em uma d&rea, pois esses impactos estdo muito mais ligados ao
comportamento dos visitantes, do que propriamente ao nimero de pessoas que Visitam.

Ja Graefe et al. (1990) elaboraram um método alternativo de avaliacéo da visitagdo, o
Manejo de Impacto de Visitacdo (MIV/VIM), que é uma forma de monitoramento, que focaliza
0 estudo dos impactos do uso da visitacdo, visando oferecer solugbes para o controle, ou
reducdo de impactos, que prejudicam a qualidade ambiental em areas naturais protegidas que
possuem um fluxo continuo de visitantes. Segundo Costa (2006):

A metodologia parte do principio de que todo e qualquer tipo de visitagdo causa
impacto. Portanto, a metodologia ndo busca a utopia do impacto "zero", mas sim
manté-lo em niveis aceitaveis, a partir de determinados critérios, consoantes com 0s
objetivos das unidades de conservacdo. Para tanto, pré-estabelece os impactos
considerados aceitaveis e seleciona indicadores para 0 monitoramento de cada um
dos impactos. Todas as vezes que estes impactos extrapolam o limite aceitavel, as

causas do impacto sdo diagnosticadas e implementadas medidas de correcdo
(COSTA, 2006, p. 53).

Shelby e Heberlein (1986) e Roggenbuck e Lucas (1987) propuseram conciliar o uso
recreativo com a conservacao dos recursos naturais e a pesquisa cientifica, além de estruturar
os locais designados para o desenvolvimento de atividades de uso publico através dos
indicadores e niveis de qualidade, que s&o medidas quantificaveis de variaveis que refletem a
esséncia do significado dos objetivos de manejo; podem incluir elementos de desenvolvimento
fisico e social que sdo importantes na determinacdo da qualidade da experiéncia do visitante.
Niveis de qualidade definem o minimo aceitavel de condigéo de varidveis indicaveis.

Ja Leung e Marion (1996) utilizaram a pesquisa descritiva a fim de analisar impactos ao
longo da trilha. Nesta metodologia avalia-se a largura da trilha; presenca de raizes e blocos

rochosos; presenga e altura de degraus; “buracos” com acumulagdo de 4gua na trilha; limite da
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area pisoteada; presenca de feigdes erosivas; presenca de lixo e outras formas de degradacéo; e
observacao de formas de manejo.

Outras pesquisas sugerem que a experiéncia dos visitantes deve ser frequentemente
avaliada através de questionarios que procuram estudar como muitos encontros em trilhas e
campings podem ser tolerados antes que a qualidade da experiéncia do visitante decline a um
grau inaceitdvel (SHELBY; VASKE, 1991; LEWIS et al. 1996). Estes tipos de informacGes
podem ajudar a formular um nivel de qualidade de manejo e, através disso, a capacidade de
carga pode ser determinada e manejada através de programas de monitoria.

Seabra (1999) estudou a capacidade de carga turistica e o perfil dos visitantes em trilhas
localizadas em UCs no estado do Rio de Janeiro, e destacou que os turistas tém como objetivo
principal entrar em contato com a natureza, e se sentem incomodados com a presenca de erosdes
no leito da trilha.

Seabra (1999) critica as metodologias de Cifuentes (1992) e de Graefe et al. (1990), por
ndo considerarem aspectos como: a comunidade local, as caracteristicas sdcio-econémico-
culturais dos visitantes e expectativas quanto ao local, além de trabalhos de educacdo ambiental.
A autora salienta a importancia da educacdo ambiental afirmando que se os visitantes forem
poucos, mas mal-educados, a restricao de entrada terd pouco efeito. Para a autora, a metodologia
de Cifuentes (1922) ndo permite a identificacdo das mudancas necessarias, pois seu modelo
matematico dificulta identificar causa e efeito de impactos observados e o resultado é estanque.
Ja o VIM néo fornece mecanismos para monitorar os impactos, como proposto.

Rangel e Guerra (2014) utilizaram os indicadores de qualidade do solo para avaliar a
erosao em trilhas na Reserva Ecoldgica da Juatinga, destacando que nas areas pisoteadas havia
- em comparacao com a area de borda nao pisoteada - menor teor de matéria organica e menor
estabilidade de agregados. Ja Silva e Castro (2015) avaliaram as eros@es localizadas no leito da
trilha, a partir do método de pontes de erosdo, desenvolvido por Shakesby (1993), onde €
elaborado um grafico a partir do perfil transversal do leito da trilha e da variacdo da
profundidade das erosfes encontradas. Os autores destacaram ainda, que com a utilizacdo de
técnicas de manejo adequadas, como revegetacdo da borda, incorporacdo de matéria organica
no leito e técnicas para reducdo do fluxo de &gua no leito, a reducdo dos processos erosivos
seria significativa.

Rangel e Botelho (2017) elaboraram o Protocolo de Avaliagdo Rapida para Trilhas de

Montanha, metodologia que visa analisar (de forma rapida e de baixo custo) quantitativa e
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qualitativamente trilhas incipientes®. Para tal, sdo utilizados pardmetros que auxiliardo os

gestores, no planejamento, ordenamento e manejo de trilhas em UCs.

2.3Qualidade do solo como ferramenta para avaliagcao de impactos em trilhas

Pensando nas ferramentas para analise de trilhas, Cole (1987) afirma que existem quatro
formas diferentes: a que apenas descreve a trilha, a que compara as areas pisoteadas e nao
pisoteadas, a que relaciona a situacdo da area antes e depois da instalacdo da trilha, e a que
analisa a trilha antes e depois de experimentos simulados.

Portanto, pode-se pensar na avaliacdo da qualidade do solo, onde séo estudadas algumas
de suas propriedades consideradas como indicadores. Os indicadores sao os proprios atributos
do solo que sofrem modificagbes dentro do sistema. Essas modificagdes podem melhorar ou
causar dano aos componentes do solo. Logo, o monitoramento dessas propriedades é relevante
para adequar o manejo do solo, principalmente em areas degradadas, como € o caso das trilhas
(DORAN; PARKIN, 1994; FAGERIA; STONE, 2006; JORGE, 2017). Portanto, um indicador
eficiente deve ser sensivel as variacbes do manejo, correlacionado com as funces
desempenhadas pelo solo e capaz de ilustrar os processos do ecossistema (DORAN; JONES,
1996).

Nessa perspectiva, é fundamental a escolha de um conjunto minimo de indicadores que
apresentem caracteristicas como facilidade de avaliacdo, aplicabilidade em diferentes escalas,
capacidade de integracdo, adequacdo ao nivel de analise da pesquisa, utilizagdo no maior
numero possivel de situacdes, sensibilidade as variacdes de manejo e clima e possibilidade de
medi¢bes por métodos quantitativos e/ou qualitativos (DORAN; PARKING, 1996;
GOEDERT, 2005; FIALHO et al., 2006).

Nesta tese, sdo utilizados como indicadores de qualidade do solo a microtopografia, a
capacidade de penetracdo, a estabilidade de agregados em agua, o teor de matéria organica do

solo, a densidade do solo e de particulas, o pH, a textura e a porosidade do solo. Além disso, é

2 A trilha incipiente, como o prdprio nome ja diz, seria aquela em estado inicial de implantagdo ou
utilizacdo e que ainda carece da maioria das condi¢des para sua consolidacdo. Ja a trilha consolidada
ndo se refere apenas a uma trilha conhecida e frequentada; ela deve dispor de, no minimo, quatro das
seguintes condicdes: planejamento prévio de implementagdo; tragado mapeado e divulgado; estruturas
de acesso e seguranca (rampas, degraus, corrimdos, passarelas, etc.); placas de sinalizagdo e/ou
informativas e/ou educativas; grau de dificuldade conhecido e divulgado; frequéncia de visitacdo
conhecida. (Botelho, 2016).
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analisada a evolucdo das feicOes erosivas encontradas na trilha através do método de
microtopografia do solo.

2.3.1 Microtopografia do solo

De acordo com diversos autores (ALLMARAS et al. 1966; VIDAL VAZQUEZ et al.,
2005, 2010a; CASTRO et al., 2006; PAZ-FERREIRO et al., 2008; ABRANTES; LIMA, 2014)
a microtopografia do solo representa as microvariagfes topograficas da superficie do solo,
como por exemplo, microdepressdes e microelevacbes, sendo sua distribuicdo espacial o
resultado de diversos fatores que alteram a camada superficial, como a erosao hidrica e as
praticas agricolas. Yong (1972) afirma que essas irregularidades da superficie do solo séo
denominadas microtopografias e podem ser causadas pela utilizacdo de praticas agropecuérias
inadequadas, pelo efeito do pisoteio e pelo escoamento superficial.

Neste sentido, para avaliar os processos de erosdo hidrica, se faz essencial os estudos
sobre a microtopografia da superficie do solo (DARBOUX; HUANG, 2005). Logo, diversos
processos que ocorrem na superficie, como a retencdo superficial (VIDAL VAZQUEZ et al.,
2005, 2010b), a infiltracdo, o escoamento superficial, o transporte solido (DARBOUX;
HUANG, 2005; CASTRO et al., 2006; VOLK; COGO, 2009), o encrostamento da superficie e
as trocas de calor do solo com a atmosfera (PRICE et al., 1998) séo influenciados pelas fei¢Ges
microtopograficas.

Para uma analise precisa dos processos que ocasionam a erosao hidrica é necessaria
informacdo detalhada sobre a microtopografia da superficie do solo, com precisao e resolucéo
elevada, destacando, principalmente, a modelagem dos processos relacionados com a eroséo
em ravinas, como a iniciagdo e o desenvolvimento da rede de microrravinas. Abrantes e Lima
(2014, p. 446,) destacam que:

Apesar das varias técnicas e equipamentos existentes caracterizarem a superficie do
solo com resolucdo adequada a modelagem desses processos, obter a
microtopografia continua a ser uma tarefa ardua que, em geral, requer grande
consumo de recursos e/ou tempo (Jester & Klik, 2005). Atualmente, sistemas a laser
(Bertolani et al., 2000; Aguilar et al., 2009; Eitel et al., 2011) e fotograficos (Rieke-
Zapp & Nearing, 2005; Aguilar et al., 2009; Garcia Moreno et al., 2010) permitem
caracterizar rapidamente a microtopografia da superficie do solo e se obter modelos
digitais da superficie do solo com elevada precisdo e resolucdo. No entanto, esses
sistemas apresentam custos elevados e sua aplicacdo em campo € limitada devido as
condiges climatéricas (e.g. luz ambiente, poeiras) sendo que, na maioria dos casos,
sua utilizacéo se limita a estudos em laboratério (ABRANTES; LIMA, 2014, p. 446).
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Portanto, a realizacao de perfis € uma boa alternativa para caracterizar a microtopografia
da superficie do solo em campo (BERTOLANI et al.,, 2000; CASTRO et al., 2006;
CARVALHO FILHO et al., 2007; PANACHUKI et al., 2010).

2.3.2 Estabilidade dos agregados na erosdo do solo pela agua

A erosdo € resultado da influéncia de diversos parametros, como as propriedades do
solo, erosividade da chuva, cobertura vegetal (MORGAN, 2005; GUERRA, 2007; ARAUJO et
al., 2013), parametros topograficos e uso do solo (LE BISSONNAIS, 1988, 1996, 2007;
SATHLER et al., 2009). A erodibilidade do solo, segundo Lal (1988), é o efeito integrado de
processos que regulam a recepcdo da chuva e a resisténcia do solo para desagregacdo de
particulas e o transporte subsequente.

A erosao tem inicio através da acéo do salpicamento (splash) sobre a superficie do solo,
destacando suas particulas e permitindo seu transporte através dos fluxos do escoamento
superficial, inicialmente difuso e posteriormente concentrado em pequenos canais que vao se
formando, as ravinas (MORGAN, 2005; GUERRA, 2010; GUERRA et al. 2017).

Quando o fluxo linear (flowline) se concentra em pequenos canais, sua profundidade
aumenta e a rugosidade reduz sua velocidade, fazendo diminuir a sua energia em funcéo do
movimento das particulas. Ha, entdo, um atrito entre o fundo dos canais e as particulas, gerando
mais erosao em seu interior. Nesse estadgio, comegam a ser formadas as ravinas, a partir da
concentracdo da agua que escoa em pequenos e bem definidos canais. A turbuléncia cresce
bastante nesta etapa e as particulas sedimentadas no interior das ravinas aumentam a
irregularidade no fundo, tornando o fluxo ainda mais turbulento, e permitindo o surgimento de
cabeceiras (headcuts) nas ravinas. Assim, abaixo dessas cabeceiras, 0s sedimentos se
depositam, refletindo que a producdo dos mesmos é maior do que a capacidade do fluxo de
agua em transporta-los. Conforme as cabeceiras recuam a montante das encostas, o canal é
alargado e aprofundado, constituindo-se em pequenas ravinas (GUERRA, 2010).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2010), a erosdo hidrica € a forma mais ativa de
degradacéo dos solos, sendo um processo natural influenciado por diversos fatores como a
chuva, o solo, a topografia, a cobertura vegetal, 0 manejo e pelas praticas conservacionistas.
Entre esses fatores é possivel destacar o tipo de cobertura vegetal e 0 manejo do solo como os
principais influentes sobre a erosao hidrica (GUADAGNIN et al., 2005; GUERRA et al., 2017).

Sobre a influéncia da cobertura vegetal nos processos de erosdao, Gyssels et al. (2005)

ressaltam que a vegetacdo pode controlar a eroséo do solo, por meio da interceptacdo - atraves
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da densidade de sua copa, raizes, e folhas - alterando a distribuicdo do tamanho das gotas de
chuva. Além disso, os autores afirmam que a erosao também pode influenciar na formagdo da
vegetacao em termos de composicéo, estrutura e padréo de crescimento da comunidade vegetal.
Assim, a perda de cobertura vegetal pode levar a selagem do solo que aumenta a erosao e o
escoamento superficial.

Ja Wild (1993) destaca que as principais causas da erosdo sdo o desmatamento; a
construcao de rodovias que provoca impermeabilizacdo do solo; a agricultura e pecuaria sem
adocdo de préaticas conservacionistas; o cultivo e pecuédria em encostas com elevada
declividade; trilhas abertas por homens e animais que geram a compactacdo do solo; e
atividades econémicas que deixam o solo desprotegido, como a mineragao.

Dentro do proposto por Wild (1993), é importante destacar o que Guerra e Guerra (2013)
chamam de erosdo acelerada, que é ocasionada pela intervencdo humana e de seres Vvivos,
gerando desequilibrio ambiental, acarretando, o aceleramento da erosdo nas camadas
superficiais do solo.

Goudie (1995) e Guerra (2007) enfatizam que a erosdo que ocorre numa encosta é
resultante de processos como salpicamento, escoamento superficial e ravinamento, que por sua
vez dependem da erosividade da chuva, da erodibilidade dos solos, das caracteristicas das
encostas e da natureza da cobertura vegetal.

Sendo assim, as pesquisas sobre erosdo visam medir a influéncia dos diferentes fatores
determinantes no processo, a fim de estimar as perdas de solo e selecionar praticas que as
reduzam ao maximo. Guerra (2010, p. 24) destaca que “a estabilidade dos agregados possuli
um papel fundamental na erodibilidade dos solos ™.

Gomez et al. (2013) destacam a importancia do estudo da estabilidade de agregados
para 0 mapeamento, na escala regional, do risco de erosdo. Gumiere et al. (2009) reiteram que
a andlise da estabilidade de agregados conjuntamente com a analise de outras propriedades
quimicas e fisicas do solo - densidade, porosidade e textura — mostram-se muito eficientes para
0 estudo da suscetibilidade a eroséo.

O agregado é um conjunto de particulas primarias (argila, silte, areia) do solo que se
aderem umas as outras mais fortemente do que as outras particulas vizinhas (KEMPER;
ROSENAU, 1986; CASTRO FILHO et al., 2002; TAVARES FILHO et al. 2012) e que
controla o armazenamento de agua, aeragéo, crescimento da cultura e atividade bioldgica, bem
como 0s processos erosivos (MADARI, 2004), tendo relagdo com o estoque de Carbono
(DENEF, 2007) e, consequentemente, com a emissdo de gases do efeito estufa (BARRETO et
al., 2009). Hillel (2003) destaca que a agregacdo depende ndo somente da floculacdo, mas
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também da cimentacdo, que pode ocorrer, segundo Tisdall e Oades (1982), devido a quantidade
de argila, a concentragdo de matéria organica, a presenca de raizes, de fungos e de bactérias.

Muitos estudos apontam que as praticas de manejo e de uso do solo podem afetar
positiva ou negativamente a agregacdo e as propriedades fisicas do mesmo (CASTRO FILHO
et al., 1998, 2002; DENEF; SIX, 2005; TAVARES FILHO et al. 2012; AN et al., 2013). As
diferentes classes de tamanho de agregados sdo influenciadas pela quantidade de matéria
organica que permitird maior ou menor agregacdo, podendo assim ser classificados como
macroagregados (> 0,250 mm) ou microagregados (< 0,250 mm) (DENEF et al., 2001a).
Segundo Degens (1997), Denef e Six (2005) e An et al. (2013) a formacéo e estabilizacdo de
macroagregados sao atribuidas a processos biolégicos, induzidos por alteracdes organicas,
vegetais ativos, crescimento da raiz, e macro e microrganismos.

Outra forma de se analisar a agregacdo do solo € por meio dos indices de agregacéo
avaliados através da estabilidade em agua (YODER, 1936 in CASTRO FILHO et al., 1998).
Nesse sentido, podem ser usados: o diametro médio geométrico (DMG), que é uma estimativa
do tamanho médio dos agregados que mais ocorrem no solo, o didmetro médio ponderado
(DMP), que é tanto maior quanto maior for a percentagem de agregados grandes retidos nas
peneiras com malhas maiores e o indice de estabilidade de agregados (IEA), que é uma medida
da agregacéo total, mas sem considerar as classes de distribuicdo de tamanho dos agregados,
que pode refletir na resisténcia do solo a eroséo; logo, quanto maior a quantidade de agregados
< 0,25 mm, menor serd o IEA (CASTRO FILHO et al. 1998).

A erosividade da chuva® é um dos fatores que pode elevar a ruptura dos agregados.
Farres (1978, in Guerra, 2010)* destaca que o processo da quebra do agregado se inicia com o
impacto das gotas de chuva e, depois de vencida a resisténcia interna dos agregados a tendéncia
é que eles se rompam, formando microagregados ou graos individuais, que poderdo preencher
0s poros existentes no topo do solo, aumentando a densidade aparente e diminuindo a
porosidade, dando inicio, portanto, ao processo de formacao de crostas no topo do solo, o que
aumentara o escoamento superficial. Portanto, a estabilidade dos agregados pode ser definida
como uma das respostas da estrutura do solo & agéo da chuva.

Com relacdo a textura do solo, diversos autores (LE BISSONNAIS, 1988; TROTT;
SINGER, 1983; DENEF; SIX, 2005; LE BISSONNAIS et al.,2007; RIBON; TAVARES
FILHO, 2008; TAVARES FILHO et al., 2012) destacam que a fracédo argila & um fator positivo

3 “Erosividade ¢ a habilidade da chuva em causar erosdo” (Hudson, 1961 apud Guerra, 2007, p. 151).
4 FARRES, P. The role of time and aggregate size in the crusting process. Earth Surface Processes.p. 243-254,
1978.
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para a estabilidade de agregados, j& que, € um agente que liga as particulas mais grossas do
solo. Sendo assim, solos com elevada presenga de silte e/ou areia sdo mais suscetiveis a
formacédo de crostas e erosao.

Entretanto, a interacdo da textura com outros parametros, bem como a mineralogia da
argila e matéria organica devem ser analisadas. Estas interagdes influenciam de forma diferente
na ruptura dos agregados, dependendo do processo.

Destaca-se, em diferentes estudos, que a estabilidade e a distribuicdo do tamanho dos
agregados podem ser utilizadas como indicadores da qualidade fisica do solo e do seu estado
de degradacéo, porém, ndo podem ser encarados como o0s Unicos atributos para uma avaliacéo
mais eficiente da qualidade do solo (DENEF, et al., 2001b; ZHANG; HORN, 2001; CASTRO
FILHO et al., 2002; CORREA, 2002; AN et al., 2013).

2.3.3 Matéria organica e carbono organico do solo

Diversos pesquisadores consideram a matéria organica do solo (MOS) como o indicador
ideal para avaliar QS. Eles se fundamentam no fato de que processos bioldgicos, fisicos e
quimicos que ocorrem no solo estdo relacionados diretamente com a presenca de matéria
organica (CARTER, 1994; PULLEMAN et al., 2000; FRANZLUEBBERS, 2002; SHUKLA
et al., 2006; PODWOJEWSKI et al., 2011; TAVARES FILHO et al., 2012 COSTA JUNIOR
etal., 2012).

Segundo Roscoe et al. (2006) e Podwojewski et al. (2011) a matéria organica do solo
desempenha diversas fungdes no ambiente, estando ligada a processos fundamentais como a
retencdo e a ciclagem de nutrientes, agregacao e dindmica da agua, além de ser a fonte bésica
de energia para a atividade biol6gica. Sua perda pode interferir drasticamente nesses processos,
dificultando o desempenho das funcGes do solo, provocando desequilibrios no sistema e,
consequentemente, desencadeando o processo de degradacéo.

Como um sistema aberto, o solo interage com outros sistemas externos, como a
vegetacao e o clima. Segundo Roscoe et al. (2006):

Os diversos residuos que entram no solo sdo gradativamente transformados
em MOS, podendo interagir com a fragdo mineral no processo de agregacéo
do solo. Em uma primeira etapa, ocorre a interacdo da fracdo mineral com
MOS humificada, formando complexos organominerais. Em uma segunda
fase, com a inclus&o de mais MOS humificada e parte de MOS transitéria, ha

a formacdo de microagregados. Finalmente, os Gltimos sdo unidos uns aos
outros, formando macroagregados (ROSCOE et al., 2006 p. 23).
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Com isso, o topo do solo possui grande papel no processo de ciclagem de nutrientes em
sistemas florestais tropicais, pois é nele que se encontram os maiores valores de carbono e
nitrogénio (GARAY; SILVA, 1995; KINDEL; GARAY, 2002; COSTA JUNIOR et al., 2012),
assim como parte da fauna e flora responsavel pela decomposi¢édo do estoque de MO.

Existem dois principais mecanismos envolvidos no aumento da estabilidade dos
agregados pela acdo da matéria orgénica do solo. O primeiro pela formacao de ligacGes de
materiais organicos com as particulas minerais, ou pela acéo fisica de raizes ou hifas de fungos
(TISDALL; OADES, 1982; CHENU et al., 1994; TAVARES FILHO, et al., 2012). O segundo
é a acdo da matéria organica na diminuicéo da entrada de 4gua no agregado, reduzindo, assim,
sua quebra pela expulsdo instantanea do ar. (BASTOS et al., 2005; COSTA JUNIOR et al.,
2012).

Como ja foi dito anteriormente, ndo é sé a matéria organica que proporciona a boa
agregacdo do solo, a concentracao de argila também é de suma importancia para a formagéo de
agregados. Wischmeier e Mannering (1969 in Guerra, 2010)° destacam que 0s solos com
maiores teores de argila possuem maior influéncia do teor de matéria organica.

O carbono organico no solo é reconhecido como um componente principal da fertilidade
e um fator-chave na utilizagdo sustentdvel do mesmo (ROOSE; BARTHES, 2001; ZAUJEC,
2001). Polyakov e Lal (2004), Tavares Filho et al. (2012) e Costa Junior et al. (2012) destacam
que a manutencdo de elevadas taxas de carbono organico aumenta as propriedades fisicas e
quimicas e geram elevada fertilidade do solo.

Estudos tém demonstrado que o aumento dos niveis de carbono organico esta
diretamente ligado ao input da matéria organica no solo, assim como, ao sequestro de carbono
organico (KONG et al., 2005). Alguns autores destacam que a dinamica de agregacao do solo
também influencia fortemente na ciclagem de nutrientes e no sequestro de carbono (TISDALL;
OADES, 1982; JASTROW, 1996; KONG et al., 2005). Além disso, diversos estudos destacam
a importancia de microagregados na estruturacdo do solo e no input de carbono (DENEF, et al.,
2001a; CASTRO FILHO et al., 2002; TAVARES FILHO et al., 2012).

Madari et al. (2005) ao analisarem a acumulag&o de carbono organico em um Latossolo
Vermelho eutroférrico, mostraram que 0s sistemas de manejo, pelo seu efeito diferenciado no
estado de agregacdo e na estrutura do solo, exerceram efeitos diferentes na acumulagdo de
carbono organico. Isto foi revelado pela aplicagdo do método de separacdo de agregados em

agua, que leva em consideracdo que os solos tropicais, em geral, sdo originalmente bem

SWISCHMEIER, W.H. e MANNERING, J. V. Relation of soil properties to its erodibility. Proceedings of Soil
Science Society of America. 1969. v. 33, p. 133-137.
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estruturados, tém altos indices de estabilidade de agregados, por exemplo, Latossolos (LAL,
2000), e que a distribuicdo dos tamanhos de agregados estaveis em agua pode ser grande.

Destaca-se, portanto, que em ambientes tropicais, 0 processo de degradacao dos solos
encontra-se profundamente relacionado a dindmica de matéria organica (FELLER; BEARE,
1997). Em virtude de suas importantes fungdes nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos no
solo, a perda de matéria organica do solo retroalimenta o processo de degradacéo, promovendo
a desorganizacdo do sistema, resultando em menores producdes de biomassa e maiores perdas
de nutrientes, agua e solo (ROSCOE et al., 2006).

2.3.4 Textura e Porosidade

A textura do solo é a propriedade fisica que menos sofre alteracdo ao longo do tempo.
Dependendo do material de origem e de seu grau de intemperizacdo. Medeiros et al. (2006)
classifica o solo perante trés classes principais com suas caracteristicas predominantes:

o Solos de Textura Arenosa - Possuem teor de argila inferior a 15% e teor de areia
superior a 70%, sdo permeaveis, baixa capacidade de retencdo de dgua e baixo teor de matéria
organica, sendo susceptiveis a erosdo e necessitam de cuidados especiais nas préaticas
conservacionistas;

o Solos de Textura Média - Apresentam certo equilibrio entre os teores de areia,
silte e argila. Normalmente, apresentam boa drenagem, boa capacidade de retencdo de agua e
indice medio de erodibilidade;

o Solos de Textura Argilosa - Sdo solos com teores de argila superiores a 35%.
Possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencéo de dgua. Esses solos apresentam
maior forga de coesdo entre as particulas, embora sejam mais resistentes a erosao, sao altamente
susceptiveis a compactacao.

Logo, a maior ou menor suscetibilidade a erosdo depende da predominancia das fracdes
granulométricas. Algumas sdo removidas mais facilmente (MORGAN, 2005; MEDEIROS et
al., 2006), como as fracdes silte e areia, principalmente areia fina, de maior propenséo a eroséo.
Enquanto que a fracdo de remocgdo mais dificil é a argila, devido sua maior capacidade de
agregacdo (MORGAN, 2005; GUERRA, 2010; GUERRA et al., 2017).

O silte, e principalmente a argila, conferem ao solo uma textura fina, que faz ser lento o
movimento de ar e agua dentro dele, e imprimem alto teor de plasticidade, resultando em um
material viscoso, quando molhado (BRADY, 1989).
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Na classificacdo textural, Brady (1989) aponta os limites entre as classes. Para ser
classificado como arenoso, o solo deve conter ao menos 50% de areia e 15% ou menos de argila.
Ao ser classificado como argila, argila-arenosa e argilo-siltoso, significa que o solo amostrado
contétm um minimo de 35% de fracdo argila. Os solos francos sdo classificados por
apresentarem teores de areia e argila de propor¢des mais ou menos equilibradas, isto €, entre
30 e 40% de argila e areia.

Ainda segundo Brady (1989), deve haver influéncia da textura sobre as porcentagens de
humus e de nitrogénio. Por exemplo, um solo arenoso possui menores teores de matéria
organica e nitrogénio que solos de textura mais fina.

A porosidade ¢ uma propriedade fisica definida pela relacdo entre o volume de poros e
o volume total de certo material. E inversamente proporcional & densidade do solo e de grande
importancia direta para o crescimento de raizes e movimento de ar, agua e solutos no solo. A
textura e a estrutura dos solos explicam em grande parte o tipo, tamanho, quantidade e
continuidade dos poros. A classificacdo mais usual da porosidade refere-se a sua distribuicdo
de tamanho (RESENDE et al., 2002; MEDEIROS et al., 2006).

Sendo assim, as areias, de uma forma geral, retém pouca agua, porque seu grande espaco
poroso permite a drenagem livre da &gua dos solos. Ja as argilas absorvem relativamente
grandes quantidades de agua e seus menores espagos porosos tendem a reter a agua contra as
forcas de gravidade. Apesar dos solos argilosos possuirem maior capacidade de retengdo de
agua que os solos arenosos, esta umidade ndo esta totalmente disponivel para as plantas em
crescimento (EMBRAPA, 2003; MEDEIROS et al., 2006).

2.3.5 Compactacdo do solo

A compactacédo do solo é definida como diminui¢do do volume do solo ocasionado por
compressdo, causando um rearranjo mais denso das particulas do solo e consequente reducéao
da porosidade (CURI, 1993). De acordo com Costa (2000), o adensamento esta relacionado
com a migracao de particulas (processos pedogenéticos), enquanto que compactacgdo resulta de
processos mecanicos sobre a superficie do solo. Este rearranjo resulta no decréscimo do espago
poroso e aumento da densidade. Esta compactacdo altera uma série de fatores que afetam o
crescimento radicular como aeracgdo, retencdo de agua, resisténcia a penetracdo de raizes,
podendo aumentar a susceptibilidade do solo a eroséo, pois ao reduzir a porosidade, diminui a
infiltracdo de 4gua e consequentemente aumenta o escorrimento superficial (SA; SANTOS
JUNIOR, 2005).
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A determinacdo do grau de compactacdo de um solo pode ser realizada atraves da
andlise da densidade do solo, densidade de particulas, porosidade e da capacidade de penetracdo
do mesmo.

A densidade do solo, ou densidade aparente, € uma forma de refletir a compactacéo do
mesmo. Esta ocorre quando é aplicada certa pressdo a superficie, podendo alterar as
propriedades quimicas e fisicas, além de sua estrutura.

A densidade aparente é determinada nas suas condi¢@es naturais pela prova volumétrica
que corresponde ao peso de solo seco em um determinado volume. Essa propriedade pode variar
de acordo com o teor de matéria orgéanica, ja que a matéria organica melhora a agregacéo do
solo. Segundo Kiehl (1979), a densidade aparente tende a aumentar com a profundidade, j& que
a compactacdo é maior, o teor de matéria organica é reduzido e a agregacdo tende a ser menor.

A densidade expressa a relacdo entre a quantidade de massa de solo seco por unidade
de volume, incluindo o volume de sélidos e o de poros. Solos minerais apresentam valores de
densidade entre 1100 e 1600 kg/m?3 (1,1 g/cm3 e 1,6 g/cm3), enquanto solos organicos tendem a
apresentar densidade aparente inferior a 1000 kg/m3 (1,0 g/cm?3) (KIEHL, 1979). Além disso,
de acordo com a concentracdo de particulas de areia e argila ha variacdo na densidade aparente
(MENDES et al., 2006; DIAS JUNIOR; MIRANDA, 2010).

O conceito de um valor critico de densidade do solo no qual o crescimento de raizes é
prejudicado tem sido indicado por Thompson et al. (1987) e Hakansson e VVoorhees (1997)
como o melhor parametro fisico que caracteriza o crescimento de raizes em solos compactados.
Outros pesquisadores (SILVA et al., 2000) sugerem que a densidade do solo nédo é o fator mais
limitante ao crescimento radicular, mas sim, a resisténcia que o solo oferece ao crescimento das
raizes, determinada por um penetrémetro.

Na literatura, sdo adotados diversos valores limites de densidade do solo e porosidade
de acordo com a classe textural encontrada. Na figura 3 sdo observados alguns valores de

referéncia adotados por diversos autores.
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S — Ds (Mg ) Pt (¥ mr) Mp ()
irderior superior inferior supesior infetior superior
Muito argiosa Assis & Langas (2005) 105 1,36 054 Q61 an 0,27
Argilosa israelsen & Hansen (1965) 1.20 1,30 0,51 0,55 - -
Argilosa Secoo ef al (2005) 1.08 133 049 0,59 0,14 03
Argilosa Spera et a. (2006) 123 134 0,50 0,54 0,09 0,16
Argilo-arenosa Cavenage et al (1999) 119 1.53 0.3 0,50 0,08 0,19
Arglo-arenosa Isracisen & Hansen (1965) 1.25 1,35 049 053 - -
Argio-arenosa Siva et al. {2006) 1,00 1,50 - -
Franco-argilo-arenosa Arshad et al. (1996) - 1.40 - - - -
Franco-argilo-arenosa Marcolan & Anghinoni (2006) 145 1,70 038 0,56 0,08 0,22
Franco-argilo-arenosa Bautler e a. (2005) - 1.25 - -
Franco/franco-arenosa israelsen & Hansen (1965) 135 1,60 0,40 0,49
Areia-franca/arenosa Israelsen & Hansen (1965) 140 1,80 0,32 047
Areia-francal@enosa Arshad et al. (1996) - 1.60 - -

Figura 3. Valores limites de densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt) e macroporosidade (Mp).
Fonte: Andrade e Stone (2009).

Ja a densidade de particulas depende primariamente da composicdo quimica e
mineraldgica do solo. Os resultados da densidade de particula sdo, geralmente, expressos em
gramas por centimetro ctbico, e variam, em média, entre os limites de 2300 a 2900 kg/m?3 (2,3
g/lcm3a 2,9 g/lcm?). Apesar de existir esta faixa de variagdo, a maioria dos valores varia de 2600
a 2750 kg/md (2,6 g/cm3 a 2,75 g/cm3). Isto ocorre porque as densidades dos principais
componentes minerais dos solos (quartzo, feldspatos e argilas silicatadas) estdo proximas destes
valores. A densidade de particula é, portanto, uma caracteristica que varia com a composi¢ao
das particulas, ndo sendo afetada por variacdo no seu tamanho.

A resisténcia de um solo a penetracdo pode ser avaliada a partir da forca que é exercida
para que determinado objeto adentre ao solo. Logo, quanto maior a dificuldade para que o
objeto adentre ao solo, isto €, quanto maior a forca for realizada, mais resistente e mais
compactado estara um solo (FEOLA, 2009; FIGUEIREDO et al. 2010). Pedrotti et al. (2001)
e Silveira et al. (2010) afirmam que a resisténcia a penetracdo serve para descrever a resisténcia
fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através dele. Ela esta diretamente
correlacionada com varios atributos e condi¢do do solo, como textura, densidade, matéria
organica a umidade no momento da determinacdo (BUSSCHER et al., 1997) e coesédo
(GIAROLA et al., 2001).

2.3.6 pH do solo

O pH do solo pode informar sobre a estabilidade dos agregados, em funcdo das
interacdes quimicas entre as suas particulas (MORGAN, 2005, PEREIRA et al., 2016). Valores
baixos de pH indicam solos &cidos e significam que o complexo coloidal do solo esta deficiente
em elementos que conferem estabilidade (BRADY, 1989; EVANS, 1980; FULLEN; CATT,
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2004; PEREIRA et al., 2016). O calcio é um desses elementos, auxiliando na retencdo do
carbono pelos agregados, que combinam esse elemento com hdmus (ALLISON, 1973 in
GUERRA, 2007). Conforme destacaram Mendes et al. (2009), Loureiro (2013), Pereira et al.
(2016), Rangel e Guerra (2017), o pH influencia na estabilidade dos agregados de modo indireto
por meio do complexo de troca catidnica, uma vez que havendo elevados valores de pH
(alcalinidade) e predominio de cations na solucdo, pode haver maior floculacéo pela disperséo
do oxigénio, gerando mais atividade biologica, o que leva a mais intensidade de agregacao.

A acidez dos solos pode ser comum nas areas em que a precipitacao seja suficientemente
elevada, permitindo a lixiviacdo de significativas quantidades de bases permutaveis nas
camadas superficiais. Estas bases sdo substituidas no processo por complexos coloidais, ou
dissolvidas por acidos de percolacdo. Formam-se &cidos organicos e inorganicos quando a
matéria organica é decomposta, sendo o mais simples e abundante o &cido carbdnico (H2CO3),
que é relativamente fraco, produto de reacdo entre o bioxido de carbono e a 4gua (BRADY,
1989). Segundo Wutke (1975), o pH é&cido possui efeito indireto sobre o solo, posto que
induzem condicdes adversas as culturas.

Dentre as propriedades dos solos, aquela que talvez permita de uma forma mais isolada
fazer inferéncias sobre a sua fertilidade € o pH. Através da determinacdo potenciométrica do
pH, como foi realizado nesta tese, tem-se a diferenca de potencial que corresponde ao pH do
solo analisado. Contudo, o pH do solo é variavel, em funcdo da atividade bioldgica e das
variacOes da quantidade de agua, por exemplo. Quando se procede a afericdo do pH com a
utilizacdo da solucédo de Cloreto de Potassio (KCI), este oferece resultados mais constantes, pois
a concentracdo de sais no solo ndo os afeta. Isso acontece porque a afericdo apresenta 0s
resultados praticamente iguais, seja feita através do liquido sobrenadante, na suspensdo da
solucdo ou mesmo no sedimento, quer dizer, na amostra analisada (WUTKE, 1975).

Apesar de tudo, o pH encontrado é dependente da técnica empregada, ou seja, pode ndo
ser 0 mesmo pH que plantas e organismos encontrariam naquele solo, lembrando que o pH
varia, por exemplo, com a concentracdo de CO2 no solo e a quantidade de agua. Contudo,
mantendo em mente tais limitagdes, ainda assim o pH contribui com importantes informac6es
a pedologia e a agronomia, sendo relacionado a nutricdo e ao desenvolvimento da vegetacao
(WUTKE, 1975; PEREIRA et al., 2016).

Na presente pesquisa adotou-se, para o pH, a escala de 0 a 14, ou seja, solo

extremamente acido (0), solo neutro (7) e extremamente alcalino (14).
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CAPITULO3  CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Parque Nacional da Serra da Bocaina

O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) foi criado em 1971 (Decreto n.°68.172
de 04 de fevereiro de 1971) e compreende, atualmente, uma area de 104 mil ha, sendo 60%
localizada no estado do Rio de Janeiro e 40% no estado de Sdo Paulo, abrangendo areas de
quatro municipios paulistas (Ubatuba, Cunha e Areias, Ubatuba, Sdo José do Barreiro) e
dois fluminenses (Angra dos Reis e Paraty) (Figura 4).

Com relacdo a suas caracteristicas fisicas o Parque representa um importante fragmento
do Bioma da Mata Atlantica, agrupando ampla diversidade de tipos vegetacionais, grandes
extensdes continuas de areas florestadas, sob diversos dominios geomorfologicos. Abrange
desde areas costeiras até vertentes ingremes no alto do planalto dissecado da Bocaina, do nivel
do mar a 2.088 metros de altitude. E considerado um dos principais redutos de Floresta
Atléntica, coberto pela Floresta Ombrofila Densa (Submontana, Montana e Alto Montana),
Floresta Ombroéfila Mista Alto Montana e Campos de Altitude, ainda em bom estado de
conservacdo, apesar de inimeros pontos de interferéncia humana. Deve-se destacar a alta
diversidade e complexidade natural da area, resultantes das inimeras combinagdes entre tipos
de relevo, altitudes, caracteristicas topograficas, rede de drenagem, substrato rochoso, solos e
cobertura vegetal natural. E um territorio com endemismos, refgios ecoldgicos e espécies
ameacadas de extincdo (MMA, 2002).
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De acordo com Santos (2016), a Vila de Trindade possui seis praias que atraem muitos
turistas, séo elas: Praia Brava, Praia do Cepilho, Praia de Fora, Praia dos Ranchos, Praia do
Meio e Praia Caixa Ago. Além disso, destaca-se a Piscina Natural Caixa D’A¢o como o

principal atrativo da Vila (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de localizacdo da Vila de Trindade com identificacéo das praias. Fonte: Santos (2016).

Diversos conflitos sdo observados na area, como especulacdo imobiliaria, tensdes entre
0s gestores do PNSB e as populacbes tradicionais locais, a diversidade de atividades
econdmicas exercidas na zona de amortecimento do parque - atividade agricola e turismo
historico em S&o José do Barreiro, captacdo de agua nas cotas mais altas do parque, caca e

extracdo ilegal de palmito em Paraty, regularizacéo fundiéria, entre outras.

3.1.1 Caracterizacdo climatica

Para a andlise dos dados pluviométricos do PNSB foi realizada uma interpolacéo de
dados de chuva — série historica de 10 a 30 anos - de doze esta¢Bes ou postos pluviométricos

localizados dentro ou na zona de amortecimento do Parque, de acordo com a figura 6.
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Figura 6. Histograma de Precipitacdo Média Total Anual — PNSB e Zona de Amortecimento. Fonte:
MMA (2002).

A partir disso, destaca-se que 0 PNSB é caracterizado pelo clima tropical imido segundo
Kdppen, onde os indices pluviométricos podem alcancar 2.200 mm anuais e a média atinge
1.700 mm. As chuvas sdo distribuidas em duas estacGes sendo uma seca (abril a setembro) e
outra chuvosa (outubro a margo), sendo marcante a ocorréncia de chuvas orogréaficas, devido a
influéncia do relevo local. Em relacdo a temperatura, destaca-se que ocorre varia¢do anual da
média de temperatura entre 17°C, nas areas mais elevadas do Planalto da Bocaina, e 23°C, na
vertente oceanica (MMA, 2002).

A Piscina do Caixa D’Ago, localizada na regido litordnea, apresenta medias de
temperaturas anuais em torno de 21°C a 23°C e os indices pluviométricos apresentam valores
médios entre 1.800 a 1.900mm anuais. Esta regido possui suas vertentes voltadas para sul,
determinando o impacto direto dos sistemas frontais provenientes do Atlantico Sul, na qual as
escarpas ingremes e o planalto montanhoso funcionam como barreiras que dificultam a
passagem deste fendmeno climatico.

Portanto, é possivel subdividir o PNSB em trés sub-regides: a area do Planalto da Serra
da Bocaina, a regido litoranea e uma area de transicdo, onde os indices pluviométricos séo
diferenciados. Logo, o comportamento climatico deve ser avaliado em funcdo das
caracteristicas do relevo local que apresentam peculiaridades no padrdo de distribuicdo das

precipitacOes e temperaturas.



54

3.1.2 Caracterizacdo geoldgico-geomorfologica

De forma geral a area do PNSB encontra-se sobre uma estrutura geolégica de xistos da
Sequéncia Metavulcénica-Sedimentar, granitos e gnaisses do Complexo Gnaissico Granitoide
e charnoquitos do Complexo de Alto Grau, de idade proterozdica. Ha também a presenca de
zonas de cisalhamento e falhas (MMA, 2002; ZALAN; OLIVEIRA, 2005).

Guerra et al. (2013), ressaltam que a constituicdo litolégica de Paraty é composta por
aproximadamente 50% de rochas granitoides, 30% de gnaisses e menores proporc¢des de
migmatitos, granitos e sedimentos holocénicos. Estes encontram-se principalmente nos
sedimentos de praias e nas planicies fluviais provindos dos sopés das encostas da serra.

Para Asmus e Ferrari (1978), as elevadas altitudes da regido estdo associadas aos
processos de soerguimento e abatimentos tectonicos que ali ocorrem desde o fim do Cretéceo.
Dantas (2000) destaca que 0s macicos costeiros e 0s escarpamentos montanhosos da Serra do
Mar e da Mantiqueira sdo resultantes do soerguimento e basculamento de blocos escalonados.
Almeida e Carneiro (1998) reiteram que a escarpa da Serra do Mar resulta de um recuo erosivo
de uma escarpa de falha junto a Falha de Santos no Paleoceno.

Zalan (2004) e Zalan e Oliveira (2005) destacam que a regido é composta pelo sub-
graben Paraty que juntamente com os sub-grabens da Baia, Guandu-Sepetiba compdem o

Graben da Guanabara. O sub-graben de Paraty est4 associado ao rifte Litoraneo (Figura 7).
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Figura 7. (a) Perfil morfo-estrutural interpretado do Rifte do Paraiba do Sul (Graben de Taubaté) e do
Rifte Litoraneo (Sub-Graben de Paraty). (b) Imagem de satélite com a interpretagdo estrutural
detalhada do Graben da Guanabara; subdividido em sub-grabens da Baia, Guandu-Sepetiba e Paraty,
pelas Zona de Transferéncia Tingua-Tijuca e Zona de Acomodagdo de Ilha Grande-Sepetiba. Fonte:
Zalén e Oliveira (2005).

De acordo com o0 MMA (2002), a Piscina do Caixa D’Ago esta localizada em uma
estrutura complexa de alto grau, onde a geologia € composta por uma associacdo de
charnoquitos equigranulares a porfiriticos de coloracdo esverdeada, isotrépico, granulagdo
média a grossa, gnaisses de facies anfiboliticas, quartzo dioritos e quartzo mangeritos
(Charnoquitos - ch). Préximo a piscina sdo encontradas associacdes de colUvio-aluvionares com

matacdes, blocos e seixos imersos em matriz areno-argilosa ou arenosa (Coluvio-aluvionares -



ca); e corddes marinhos e praias onde predominam areias finas marinhas, podendo ocorrer

argila e matéria organica intercaladas (cm) (Figura 8).
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Figura 8. Mapa geoldgico da zona de amortecimento do litoral do PNSB. Fonte: MMA (2002).

Ja sob as trilhas estudadas, o embasamento geoldgico é do Granito Paraty-Mirim e de

sedimentos collvio-aluvionares (Figura 9).
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Com relacdo a geomorfologia, Zalan (2004), Zalan e Oliveira (2005), Guerra et
al. (2013), Silva e Silva (2016), destacam que a Serra do Mar entre 0s municipios de
Paraty e Angra dos Reis divide-se em duas unidades morfoldgicas: 1) o Planalto
Cristalino Atlantico, relacionado a atividade tecténica que deu origem a Serra do Mar; 2)
e 0 Vale do Paraiba do Sul, relacionado aos eventos Serra do Mar e Serra da Mantiqueira.
Além destas existem outras unidades geomorfoldgicas dos terracos fluviais e das
planicies flivio-marinhas que constituem Paraty e Angra dos Reis.

Segundo Pongano, et al. (1981) e 0 RADAM BRASIL (1983) (escala 1:250.000)
0 PNSB situa-se na estrutura geomorfoldgica do Planalto da Bocaina, que se subdivide
por sua vez nos seguintes compartimentos de relevo: Planicie Marinha com Corddes
Litoraneos e Praias (Pcm), Planicie de Maré (Pm), Planicie Flavio-Marinha (Pfm),
Planicie Fluvial (Pf), Cones de Dejecao e Corpos de Talus (Cd), Morrotes (MT), Morrotes
de Cimeira (MTc), Morrotes Pequenos (MTp), Morros e Morrotes Paralelos (MMTpr),
Morros e Morrotes (MMT), Morros Dissecados (Md), Escarpas (E), Escarpas em
Anfiteatros (Ea), Escarpas em Espigdes (Ee), Montanhas e Morros (MHM).

Assim, para Pongano et al. (1981) a area da Piscina do Caixa D’A¢o se insere no
tipo de relevo denominado Escarpas Festonadas, que apresentam declividade superior a
27°, sdo formadas por anfiteatros com interflGvios de topos angulosos, vertentes de perfis
retilineos; possuem drenagem de alta densidade com padrdo dendritico e vales fechados
por vezes com cones de dejecdo; o substrato rochoso é composto por granitos, gnaisses,
granitdides e migmatitos; e os principais processos morfodindmicos sdo entalhe,
transporte e deposicéo fluvial, rastejo, escorregamento e queda de blocos frequentes e de
alta intensidade. Segundo o MMA (2002), essas Escarpas em Anfiteatros possuem
altitude que varia entre 950 a 1.400 metros, com associac¢do de corpos de talus e cones de
dejecdo, vales erosivos e encaixados, com canais em rocha, com cachoeiras e pogos.

Para Dantas (2000) a area da Piscina do Caixa D’Ag0 se insere na estrutura
geomorfoldgica das Escarpas isoladas e locais, dentro da unidade morfoestrutral do
Cinturdo Orogénico do Atlantico (escala 1:250.000). O autor descreve a unidade
geomorfoldgica feicBes serranas e montanhosas com altitude superior a 1.000 metros,
originando costdes rochosos e entrecortados. E, portanto um relevo recortado por

planicies fluvio-marinhas e corddes arenosos (Figura 10).
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Figura 10. Mapa Geomorfol6gico da area de estudo, em detalhe a Vila de Trindade. Fonte:
Adaptado de Silva (2014).

3.1.3 Caracterizacdo pedologica

Os solos da regido sdo constituidos por Cambissolos e suas associagbes com
Cambissolos Humicos, Latossolos e Argissolos, além de Espodossolos e Neossolos
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Flavicos e Quartzarenicos (MMA, 2002). Ja Carvalho Filho, et al. (2003) mapearam, em
escala 1:250.000, as seguintes classes para a regido: Cambissolos Héplicos Tb
Distroficos, Neossolos Litolicos Distroficos, Latossolos Vermelho-amarelos Distroficos,
Neossolos Flavicos Th Distroficos e Solos Indiscriminados de Mangue.

De modo geral, os solos do PNSB sdo caracterizados como rasos, na regiao de
escarpa sobre granitos, pouco profundos a profundos no planalto sobre gnaisse e
profundos na planicie litordnea sobre diversos sedimentos (aluvies, coluvios-
aluvionares, fluvio-marinhos, corddes marinhos e praias, e mangues), limitados pelo
lencol freatico (MMA, 2002).

Além disso, os solos possuem elevada acidez e altos teores de aluminio trocavel
em subsuperficie, que conferem toxidez em profundidade, restringindo o volume
utilizavel de solo para o enraizamento das plantas, com consequéncias sobre o
desenvolvimento da cobertura vegetal. Sdo solos com saturacdo por base inferior a 50%,
que lhes confere o carater distrofico. Aos solos associados as fases de relevo mais
movimentado, pertencentes as classes forte ondulado, montanhoso e escarpados, somam-
se limitacGes relacionadas com elevada suscetibilidade a erosao e impedimento ao trafego
de méaquinas. Aos solos de planicies, as limitacGes estdo relacionadas a disponibilidade
de oxigénio no solo, devido & altura do lengol freatico (MMA, 2002).

Para Guerra et al. (2013) e Silva e Botelho (2014) os principais solos da regido
sdo constituidos por Cambissolos, ocupando 70% do total da area de Paraty e Angra dos
Reis, seguido pelos Latossolos (10%), solos fortemente lixiviados, ricos em 6xidos de
ferro e aluminio, com pouca argila e quartzo. Estes dois tipos de solos sdo encontrados,
sobretudo, nas areas mais elevadas. Os Neossolos, solos de pouca profundidade, também
sdo significantes.

Silva e Botelho (2014), ao destacarem a degradacdo dos solos no estado do Rio
de Janeiro, afirmam que 0os movimentos de massa sao processos recorrentes no litoral sul
do estado, onde esta localizada a &rea de estudo. Este fator esta diretamente relacionado
com o relevo ingreme e a pluviosidade intensa na regido, o que pode afetar a utilizagdo
de trilhas no interior do PNSB.

Na area onde esta localizada a Piscina Natural e as trilhas analisadas ocorrem,
segundo 0 MMA (2002), Cambissolos Héaplicos Distroficos de textura media e argilosa
com horizonte A moderado e proeminente (Figura 11).
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Figura 11.Mapa de Solos da area de estudo em detalhe a Vila de Trindade. Fonte: Adaptado de
Silva (2014).

3.1.4 Vegetacdo
De acordo com a classificacdo adotada pelo IBGE (1992), o Parque Nacional da

Serra da Bocaina situa-se dentro dos dominios floristicos da Zona Neotropical e agrupa a

diversidade de formas vegetacionais em trés tipos de formacgdes: a Floresta Ombrofila
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Densa (Submontana, Montana e Alto Montana), expressao dominante na regido, a
Floresta Ombréfila Mista Alto Montana, e os campos de altitude.

A vegetacdo que ocorre na base das encostas encontra-se bem desenvolvida. Ela
¢ constituida por arvores de copas densas de espécies seletivas, enquanto a do meio das
encostas € mais heterogénea. No alto das encostas, a vegetacdo é mais uniforme e menos
desenvolvida, devido as condic¢Bes edaficas menos favoraveis, com solos mais rasos e de
rapida drenagem (IBGE, 1992; MMA, 2002).

A Floresta Ombrofila Densa ocupa atualmente cerca de 85% da area do Parque.
Sdo 91.200 hectares entre os 104.000 hectares da cobertura vegetal original, ou seja,
perderam-se 15% de florestas por a¢Ges antropicas (MMA, 2002). Ela caracteriza-se pela
elevada densidade e heterogeneidade floristica e por apresentar trés ou mais estratos
arboreos, com muitas epifitas (que indicam um ambiente mais imido e com arvores mais
velhas) e lianas (Figura 12).

O termo “ombrofilo” refere-se a ocorréncia de alta precipitacdo, bem distribuida
ao longo de todo o0 ano (de 0 a 60 dias secos ao ano - precipitacbes médias anuais de 1.800
mm a 2.200 mm). Pode ser subdividida em “formacdo montana” (altitudes de 500m a

1.500m), submontana (altitudes de 50m a 500m) e de terras baixas (de 5m a 50m).

/

L e
Figura 12. Floresta Ombrofila Densa nas trilhas para a Piscina do Caixa D’Ago, no PNSB. Foto:
L. A. Rangel (2014).
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Ja a floresta Ombrofila Mista, foi definida na classificacdo do IBGE (1992) como
uma formacéo tipica do Planalto Meridional, apresentando disjungdes floristicas em
refugios situados nas Serras do Mar e Mantiqueira. Esta floresta encontra-se interiorizada
no Planalto Dissecado da Bocaina, entre 800 e 1.200m, sobre o embasamento e nas
depress0es, principalmente nos anfiteatros de erosdao (MMA, 2002).

Por fim, os campos ocorrem em altitudes acima de 1.500 m. e estdo condicionados
aos aspectos climaticos e geoldgicos locais, caracterizando-se pela presenca de solo raso,
pedregoso, com rochas expostas e vegetacdo predominantemente graminosa e rasteira,
sob a forma de um tapete herbaceo continuo, ou em tufos de aspecto xerofitico. Os
campos podem ser mapeados como areas extensas, ocupando mais de 2.500 ha, ou seja,
2,4% da &rea do Parque, que ndo é mais a area original, visto que, os campos, sofreram

com 0 processo de antropizacao.

3.2 A Vila de Trindade
De acordo com o MMA (2002), Trindade é um bairro de Paraty, formado

originalmente por uma comunidade tradicional caicara, que realizavam atividades de
roga, caca e pesca para subsisténcia. Na época de elaboracdo do plano de manejo do
PNSB, existiam 151 imoveis registrados na Prefeitura Municipal de Paraty, além de
outros registrados como imoveis rurais. Santos (2016, p. 31) afirma que “Os dados
demograficos mais recentes indicam que Paraty tenha aproximadamente 38 mil
habitantes (IBGE, 2015), e 0 PNSB estima que aproximadamente 1000 pessoas vivam na
Vila de Trindade”.

Parte da vila fica localizada dentro dos limites do PNSB — inclusive area marinha
- e toda ela esta localizada dentro da Area de Protecio Ambiental Cairugu (APA-Cairucu).
A sobreposicdo das Unidades de Conservacao - o Parque de protecédo integral, ou seja,
mais restritivo, e a APA, de uso sustentéavel, isto €, com menos restricbes com relacao as
atividades desenvolvidas — intensifica os conflitos de uso e ocupacao do solo ja existentes.
Porém, as normas e recomendacgdes do PNSB que séo adotadas na area, justamente, por

ser uma UC mais restritiva.

3.2.1 Aspecto historico e conflitos pela manutencdo da cultura caicara

Apesar de ndo existir nenhum registro oficial, a Vila de Trindade abriga

comunidade tradicional cai¢ara hd mais de 300 anos (LHOTTE,1982) e, a partir da década
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de 1970 o histdrico de conflitos pelo uso da terra se intensificou. Pereira (2001, in CONTI;
ANTUNES, 2012, p. 217) destaca que, na referida década, a empresa multinacional
Brascan tentou construir um condominio de luxo e como diversos moradores se
recusaram a deixar suas casas: “a empresa enviou para a drea jagun¢os armados,
reclamando o direito de posse da terra, destruindo as poucas construgdes existentes e
desabrigando moradores” .

O conflito de terras, continua existindo, pois, mesmo apds a comunidade local
conseguir garantir o direito a terra na justica apds trinta e cinco anos, a empresa,
atualmente denominada Trindade Desenvolvimento Territorial (TDT), continua atuante
na area. Em junho de 2016, o assassinato de um morador local por segurancas da empresa,
reacendeu as disputas e indignacéo da populacéo local.

A criacdo do Parque Nacional da Serra da Bocaina em 1971, também influenciou
a dinamica da populacéo local. A auséncia dos gestores do Parque a época e a presenca,
muitas vezes contraditoria, da gestdo na atualidade, é um fato que preocupa a populacéo.
Essa situagdo € destacada por Conti e Antunes (2012, p. 218):

A “auséncia do Parque” durante muitos anos na Trindade ¢ um importante
motivo de “desconfianga” com relagdo as inten¢des dos administradores dessa
unidade. O fato de a equipe técnica do Parque, depois de mais de 30 anos de
auséncia na localidade (Esta auséncia ocorreu por causa da grande extensdo
territorial do PNSB, da dificuldade de limitacdo da area da UC, da auséncia
de pessoal e, principalmente, em funcdo dos graves problemas fundiarios que
deveriam ser enfrentados.), ter a misséo atual de implementar efetivamente a
UC, vem causando incertezas, principalmente na parcela da populacdo que
viveu o conflito pela posse das terras com a empresa Brascan. Esses atores se
mostram receosos com o fato de os administradores do PNSB definirem
normas para a vida da localidade, até mesmo impedindo e/ou controlando
praticas e atividades ali consolidadas. A auséncia historica dos
administradores do Parque e os conflitos gerados pela falta de informagéo
sobre os objetivos da UC e os limites de uso do territério assim como os

conflitos gerados pelas atitudes de alguns administradores — consideradas
autoritarias pelos trindadeiros (...) (CONTI; ANTUNES, 2012, p. 218).

A atividade turistica teve inicio com a construgdo da BR 101 na década de 1980.
Os visitantes acampavam proximos as casas ou alugavam quartos. Conti e Antunes (2012)
destacam que ap6s a construgdo da rodovia PRT-101, Unico acesso regular & vila de
Trindade, o fluxo de turistas se intensificou; e, em 1999, a pavimentacdo dessa rodovia e
a chegada da telefonia a Trindade contribuiram para o aumento significativo do fluxo de
visitantes no local, e consequentemente, da utilizagcdo das trilhas para a piscina natural
Caixa D’Ago. De acordo com Pereira (2001), as casas de veraneio, pousadas, restaurantes

e bares, construidas de modo desorganizado, concorreram com as praticas comerciais da
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populacéo local, aumentando os conflitos entre a populacdo e os novos moradores e 0
desordenamento no uso do solo da Vila.

A partir disso, e das restricdes impostas pelos gestores do Parque, o turismo se
tornou a principal atividade local; diversas residéncias de antigos moradores foram
transformadas em pousadas, bares e restaurantes. A vila recebe, de acordo com o MMA
(2002) fluxo constante de turistas durante todo o ano, aumentando significativamente no
verdo e feriados prolongados.

A pesca e 0 artesanato caicara vém sendo resgatados através do acervo historico
que possuem, porém, poucos residentes plantam para subsisténcia ou pescam. A
populagéo avalia que a pesca diminuiu significativamente, estando proibida nos limites
marinhos do Parque. De acordo com 0 MMA (2002, p. 5.186) a populacéo local considera
a piscina natural Caixa D’Ac¢o: “um dos maiores atrativos turisticos de Trindade, sendo
igualmente importante para a procriacéo de peixes e o lugar onde guardam as canoas
quando o mar esté agitado .

Conti e Irving (2014) destacam inumeros problemas apresentados pelos
trindadeiros, relacionados ao desenvolvimento da atividade turistica de forma
desordenada e as mudancas na cultura tradicional da populacao caicara:

Em relagdo aos problemas relacionados ao aumento do fluxo do turismo na
regido, esses atores sociais apontam a superlotacdo da vila em periodos de alta
temporada (como natal, réveillon, carnaval e semana santa); 0 aumento do lixo
e do esgoto; a contaminacéo e a degradacéo das areas florestais, cachoeiras e
praias; a violéncia; o excesso de ruidos; as drogas; e o transito, como as
questdes mais graves a serem enfrentadas. Esses problemas impactam tanto a
natureza quanto o modo de vida local, gerando tens@es e dificuldades para a
gestdo da area. Além das consequéncias da superlotacdo nos periodos de alta
temporada, mudancas indesejadas no dia-a-dia da populacdo sdo também
assinaladas como problemas resultantes do atual modelo de desenvolvimento
do turismo na vila, principalmente porque afetam a cultura e o modo de vida
local. Tais mudancas estdo associadas, na visdo dos trindadeiros, a
descaracterizacdo das festas populares, a transformacao de habitos alimentares

e a rendncia progressiva das atividades de roga e pesca como meios de
subsisténcia (CONTI, IRVING, 2014, p.529).

Fica evidente o histérico de luta da populacao local, ndo sé pelo direito de posse
das terras, mas também pelo direito de manutencdo da cultura caicara que vem sendo
esquecida e reprimida ndo soO pelas restricbes impostas pelo Parque, mas tambem pelo
processo de desenvolvimento que nem sempre, ocorre de forma justa. Sobre esse aspecto

Conti e Antunes (2012) afirmam que:
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(...) grande parte da populacao da vila de Trindade, assim como diversas areas
do municipio de Paraty, vem sofrendo um processo de marginalizacéo
resultante do “desenvolvimento” proporcionado pelo turismo. A chegada da
urbanizacdo, a partir dos anos 70, significou o comec¢o da era do “des-
envolvimento”, entendido como antitese de envolvimento. Até entdo, as
populagdes caicaras tinham uma vida adaptada as caracteristicas das florestas,
rios e mares das suas regides, constituindo uma integracdo intensa com a
natureza. (CONTI; ANTUNES, 2012, p. 217).

Dessa forma, as restricbes impostas a comunidade local com relagdo ao uso dos
recursos naturais, potencializam um processo de resisténcia dos atores locais a existéncia
da UC, surgindo, assim, os conflitos de interesses, visto que, as demandas de preservagédo
e conservacdo da natureza evidenciadas pelo Parque, se contrapdem a algumas

necessidades de sobrevivéncia dos caicaras.
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CAPITULO 4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico sobre temas de
relevancia para a tese e sobre a &rea de estudo, destacando caracteristicas de
implementacdo do Parque Nacional da Serra da Bocaina, aspectos fisicos, historicos,
econémicos e culturais. Foram levantados dados de oOrgdos publicos como IBGE,
ICMBIO, MMA, IBAMA, e foram consultados documentos como livros, teses, artigos,
relatdrios, legislacdes, entre outros. Os temas principais pesquisados foram: uso publico
em Unidades de Conservacao; geoturismo; geodiversidade; geoconservacao, patrimonio

geoldgico e geomorfoldgico; trilhas e degradacdo dos solos.

4.1 Anélise dos impactos nas trilhas

Para andlise do solo, foram coletadas amostras em duas profundidades 0-10 cm e
10-20 cm, deformadas e indeformadas, em dois pontos na trilha Praia do Meio — Praia
Caixa D’Aco (PMC) e em trés pontos na trilha Praia Caixa D’ Aco — Piscina Natural Caixa
D’Aco (PNC). Essas trilhas foram escolhidas, por serem consideradas as mais utilizadas
da vila de Trindade, bem como, por permitirem acesso a piscina natural Caixa D’A¢o que
é o principal atrativo do litoral do PNSB.

Foram realizados trabalhos de campo nos meses de abril, maio e outubro de 2015;
junho e setembro de 2016; fevereiro, junho e setembro de 2017. As amostras para analise
da qualidade do solo foram coletadas nos meses de abril e maio de 2015, ja nos outros
trabalhos de campos foram realizadas observacges in situ da degradagéo e dos impactos
da atividade turistica e, também, foi realizado o monitoramento das pontes de eros&o.
Foram coletadas amostras na area de borda da trilha, isto é, no talude, definido pelo buffer

de 5 metros a partir do limite da area pisoteada da trilha (Figura 13).
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Figura 13.Esquema da area de borda da trilha, definida pelo buffer de 5 metros. Elaboracédo
propria (2016).

Essas duas profundidades (0-10 cm e 10-20 cm) foram escolhidas, pois o solo
sofre maior impacto do pisoteio nos seus primeiros centimetros, sendo assim, é possivel
perceber alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do mesmo. Lepsch (2011) destaca
que os primeiros centimetros da parte mais superior do solo, muitas vezes, detém
informagdes fundamentais para o entendimento sobre o crescimento das plantas e a
diversidade bioldgica, bem como certos processos hidroldgicos. Neste sentido, alteracdes
nesses primeiros centimetros devem ser analisadas. Ademais, Castro Filho et al. (1998),
Madari (2004) e Denef e Six (2005) destacam que nessas profundidades é possivel
perceber uma correlacdo entre os indices de agregacédo e o teor do carbono orgénico do
solo, sendo que a estabilidade de agregados tende a diminuir com o aumento da
profundidade. Para pesquisas em trilhas, a analise das duas profundidades supracitadas,
permite avaliar o efeito do pisoteio e a possivel remocao de horizontes superficiais do
solo.

As amostras foram coletadas em intervalos de aproximadamente 80 metros na
trilha da Praia do Meio até a Praia Caixa D’Aco e de 130 metros na trilha Praia Caixa
D’Ac¢o a Piscina Natural Caixa D’Aco. Seguiu-se o que foi proposto por Leung e Marion
(1999), que concluem que o intervalo ideal das amostragens é de até 100 metros para se
atingir a maxima acuracia, sendo que intervalos entre 100 e 600 metros sdo recomendados
para se atingir um balanco apropriado entre acuracia e eficiéncia. Os pontos de coleta e a
instalacdo das pontes de erosdo foram escolhidos a partir da observacdo em campo, da
ocorréncia de processos de degradacgéo, erosivos ou de alteragcdes no ambiente natural.

As amostras volumétricas retiradas em anel (volume conhecido: 100 cm3) foram
coletadas para determinacdo da densidade do solo (EMBRAPA, 2011), os blocos de solo
coletados foram utilizados para determinar a estabilidade de agregados em &gua
(YODER, 1936), e as amostras deformadas foram coletadas para analise da textura,
densidade de particulas e o teor de matéria orgénica através da oxidagdo por dicromato e
da queima em forno mufla. Todos os métodos propostos, exceto o de estabilidade de
agregados em agua, foram realizados de acordo com o “Manual de Métodos de Analise
de Solo da Embrapa” (2011).
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Para analise da capacidade de penetracdo do solo foi utilizado um penetrdmetro
da marca Solotest, de cone com anel dinamometrico. As medicdes foram realizadas no
leito e na &rea de borda da trilha — nos cinco pontos determinados - a fim de comparar a
resisténcia do solo nos dois ambientes.

Ja para 0 mapeamento de areas degradadas foram coletados em campo, com o
GPS GARMIN 60, os pontos onde havia a presenca de algum tipo de fei¢do erosiva, como
ravinas, ou pequenas cicatrizes de movimentos de massa, e foi gerado um mapa da

localizag@o das mesmas, atraves da utilizacao do software ArcGis 10 (Esri).

4.1.1 Propriedades fisicas do solo

A seguir serdo apresentadas as propriedades fisicas do solo que foram avaliadas
no desenvolvimento da pesquisa: estabilidade de agregados, textura, densidade aparente

e de particulas e porosidade do solo.

4.1.1.1 Textura

Para a anélise da textura foram coletadas amostras deformadas de solo em duas
profundidades 0-10 cm e 10-20 cm. Foi utilizado o método de analise granulométrica
(disperséo total- método da pipeta), que “se baseia na velocidade de queda das particulas
que compdem o solo” (EMBRAPA, 2011, p. 43). A classificacdo textural do solo desta
pesquisa seguiu 0s parametros do United States Department of Agriculture (USDA,
2015).

Primeiramente, o solo foi destorroado e homogeneizado na peneira de 2 mm.
Posteriormente, foram pesadas 20 gramas de solo e adicionados 10 ml de dispersante
(hidréxido de sddio) e 100 ml de agua destilada; a solucdo foi agitada com um bastéo de
vidro e permaneceu em repouso durante 12 horas. Decorrido o tempo, a amostra foi
levada ao agitador elétrico por 15 minutos (solos argilosos e de textura média) e foi lavada
na peneira de 0,053mm, onde a areia ficou retida e a fracdo silte+argila que passou pela
peneira foi para uma proveta de 1000 ml. Apos esse procedimento, a solugéo foi agitada
por 20 segundos, mediu-se a temperatura e marcou-se 0 tempo apos a concluséo da
agitacao.

Transcorrido o tempo de acordo com a temperatura indicada no Manual da
Embrapa (2011), foi introduzida uma pipeta de 50 ml até a profundidade de 5 cm, onde

coletou-se a fracdo argila. As fracOes de areia e argila foram levadas a estufa por 24 horas
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a 105°C. Por fim, a amostra de areia passou na peneira de 0,2mm para separar areia fina

da areia grossa.

4.1.1.2 Densidade do solo

Para a determinacdo da densidade do solo, foi utilizado o método do anel
volumétrico, proposto pela Embrapa (2011). Portanto, foram coletadas amostras em um
anel de aco de volume conhecido (100 cm®) em duas profundidades (0-10 cm e 10-20
cm), nos pontos amostrados. As amostras foram retiradas do anel e pesadas, apos esse
processo, as mesmas foram levadas a estufa e deixadas a 105°C por 24 horas. Depois de

retiradas, as amostras foram pesadas e a densidade foi determinada.

4.1.1.3 Densidade de particulas

Para a andlise da densidade de particulas do solo foram coletadas amostras
deformadas de solo em duas profundidades 0-10 cm e 10-20 cm. O solo foi destorroado
e homogeneizado na peneira de 2 mm, foram pesadas 20 gramas e levadas a estufa com
temperatura de 105°C, por 12 horas. Decorrido o tempo, as amostras foram pesadas e
transferidas para um baldo de 50 ml (EMBRAPA, 2011).

Apds esse procedimento, foi adicionado alcool etilico, agitando o baldo para
eliminar as bolhas de ar que se formavam, quando ndo houvesse mais bolhas de ar e o

volume do baldo estivesse completo, era anotado o volume de alcool gasto.

4.1.1.4 Porosidade total

A porosidade determina o volume de poros totais do solo ocupado por agua e/ou
ar, estando diretamente relacionada com a densidade e a compactagdo do solo. Sendo
assim, quanto maior a compactacao, menor a porosidade total, maior a densidade aparente
e a resisténcia a penetracgdo, e, portanto, menor a circulacdo de agua e ar no solo. Ela foi
calculada a partir do método da EMBRAPA (2011).

4.1.1.5 Capacidade de Penetracdo do solo

A penetrometria do solo foi realizada no leito e na area de borda das trilhas para
efeito de comparagéo entre os dois ambientes, um com pisoteio e outro sem o pisoteio,
através da utilizacdo de um penetrometro de impacto. Seguiu-se 0 método proposto por

Almeida (2005) e Figueiredo et al. (2010), no qual foram realizadas trés repeticdes de
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penetrometria para cada area. A partir das trés repeticbes foi gerada uma média e foi
aplicado o teste estatistico. O penetrémetro da marca Solotest possui um cone de angulo
de 90° em relagdo a superficie do terreno e um anel dinamométrico, cuja atuacdo mede a
resisténcia maxima a penetracdo do cone na superficie do solo. Para efetuar as medicdes,
posiciona-se 0 penetrdmetro verticalmente, aplicando pressdo manual 0 mais constante

possivel, até introduzir totalmente o cone no solo (Figura 14).

Figura 14.Medicéo da capacidade de penetragdo no leito da trilha PNC através da utilizagdo do
penetrémetro. Foto: L. A. Rangel (2016).

As medidas foram lidas em kilograma-forca (Kgf), realizando a leitura no
dinamémetro analdgico instalado no anel do penetrdmetro, e convertendo-as para a carga
aplicada. Essa carga é obtida lendo no grafico que acompanha o equipamento (curva de
calibracdo do anel), ou interpolando, a partir da tabela de calibracéo, a carga méaxima de
penetracdo registrada no dinamémetro. A resisténcia de penetracdo (em Kgf/cm?) foi
obtida dividindo-se a carga de penetracdo (Kgf) pela area da base do cone (cm2). Como o
didmetro da base do cone € 28,4 mm, a area da base do cone € 6,33 cm2.

4.1.1.6 Estabilidade de agregados em agua

Para determinar a estabilidade de agregados em agua — método proposto por
Yoder (1936), modificado por Castro Filho et al. (1998, 2002) e adaptado por Cesario et
al. (2010) — foram coletados em campo, blocos de solo (Figura 15) nas profundidades de
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0-10 cm e 10-20 cm, em trés repeticdes (para realizacdo de teste estatistico), que foram
suavemente quebrados e homogeneizados com peneiras de 4 mm e 2 mm, antes do
tamisamento Umido, para ser determinada a distribuicdo das classes (2,0-1,0-0,5-0,25

—0,125 e < 0,125mm) de agregados por via umida.
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Figura 15.Abertura de trincheira para coleta de blocos para realizagéo da estabilidade de
agregados. Fotos: L. A. Rangel (2015).

Para cada amostra foram pesadas trés aliquotas de 25 gramas cada, duas para
realizacdo do procedimento de tamisamento imido e uma para determinagdo da umidade
real. Antes do procedimento as amostras foram umedecidas lentamente com um
borrifador para evitar que o contato repentino com a agua provocasse rapida ruptura dos
agregados. Depois de passadas duas horas do inicio do umedecimento, as mesmas foram
transferidas para o aparelho de Yoder adaptado por Castro Filho et al. (1998) com
peneiras de malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0,125 mm de abertura.

As amostras oscilaram durante 15 minutos, com aproximadamente 32 rotacdes

por minuto (EMBRAPA, 2011). Apds o término das oscilacdes, o contedo retido em
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cada uma das peneiras foi lavado com agua destilada e seco em estufa a 105° C durante
24 horas. Decorrido esse tempo, pesou-se e armazenou-se cada classe, para posterior
analise do teor de matéria organica (Figura 16).

Né&o foi descontada a areia nos célculos do DMP, do DMG e do IEA, uma vez
que, considera-se que essas particulas participam do processo de agregacdo do solo
(CASTRO FILHO et al., 1998)

Figura 16. Processo de coleta e anélise das amostras para determinagcdo da estabilidade de
agregados em agua. Fonte: Rangel (2014).

Apds pesados, os valores obtidos nos peneiramentos sdo usados para calculo do
Diametro Médio Ponderado (DMP), Diametro Médio Geométrico (DMG) e indice de
Estabilidade dos Agregados (IEA), através das equaces modificadas por Castro Filho et
al. (2002) de Kemper e Rosenau (1986):

. DMP através da equagdo abaixo, em que w; = proporc¢éo (%) de cada classe
em relacdo ao total; e x;= didmetro médio das classes, expresso em mm:

DMP (mm) = X, (x.w;)
o DMG através da equacdo abaixo, em que w; = proporcao (%) de cada

classe em relacdo ao total; e x;= diametro médio das classes, expresso em mm:
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ZWi In X

DMG (mm) = exp Sw
i

o IEA (%) obtido pela equagéo:

IEA = peso total dos agregados — peso dos agregados < 0,25mm 100
B peso da amostra seca X

4.1.2 Propriedades guimicas do solo

A seguir sdo apresentadas as propriedades quimicas do solo que foram avaliadas

no desenvolvimento da pesquisa: teor de matéria organica e pH do solo.

4.1.2.1 Teor de matéria organica

Para a obtencdo do teor de matéria organica do solo foi utilizado o método de
oxidacdo matéria organica por via Umida, com dicromato de potassio, em meio sulfurico
(EMBRAPA, 2011).

Foram trituradas 20 gramas de solo, em seguida foram passadas na peneira de
malha 0,180 mm (ABNT n° 8), posteriormente 0,5 gramas do solo triturado foram
pesadas e colocadas em erlenmeyer de 250 ml. Foram adicionados 10 ml (pipetados) da
solucdo de dicromato de potéssio a 0,0667 M e uma pitada de sulfato de prata.
Conjuntamente, foi preparada uma prova em branco com 10,00 ml da solugdo de
dicromato de potassio e as solucdes foram deixadas em repouso por 5 minutos.

Foi colocado um tubo de ensaio de 25 mm de didmetro e 250 mm de altura cheio
de agua na boca do erlenmeyer, funcionando este como condensador. Posteriormente,
uma placa elétrica foi aquecida, onde a solu¢do de dicromato de potassio permaneceu até
a fervura branda, durante aproximadamente 5 minutos (Figura 17).

Por fim, a solucdo esfriou e juntou-se 80 ml de agua destilada, 2 ml de acido
ortofosfdrico e 3 gotas do indicador difenilamina. Foi feita a titulagdo com solucéo de
sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L™ até que a cor azul desaparecesse, cedendo lugar a
verde. Anotou-se a quantidade de sulfato ferroso amoniacal gasto e o teor de Carbono
Organico (g/kg) foi obtido. Ja, a percentagem de matéria organica foi calculada
multiplicando-se o resultado do carbono orgénico por 1,724. Este fator é utilizado em
virtude de se admitir que, na composi¢do média do humus, o carbono participa com 58%
(EMBRAPA, 2011).
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Figura 17. Erlenmeyers antes da titulacdo (esquerda); e apds a mudanca da coloracdo da solugdo
para verde, encerrando a titulagdo. Fonte: Rangel (2014)

Segundo Silveério e Gongalves (2008) este método apresenta algumas limitacdes,
como, por exemplo, o questionamento sobre a capacidade de oxidagdo do dicromato de
potassio em refletir o teor de carbono organico total (SILVERIO; GONCALVES, 2008);
e interferéncias como a oxidagdo ou reducdo de constituintes do solo como Cl—, FE2+ e
MnQO2, além do impacto ambiental do cromo (Cr), que chegou a motivar paises a adotar
a analise de perda de massa por ignicdo (ESCOSTEGUY et al., 2007). Apesar disso,
segue sendo o método mais empregado no Brasil (IBGE, 2015; SILVERIO;
GONGALVES, 2008; LOUREIRO, 2013), oferecendo resultados de melhor exatidao, e
oxidando materiais organicos mais reativos do solo, além da ndo necessidade de
equipamentos especializados (ESCOSTEGUY et al., 2007).

4.1.2.2 pH do solo

Para medir o pH dos solos foi utilizado o medidor de pH (Analyser modelo pH
300 M) (Figura 18) de acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (2011),
determinando o pH em &gua e em cloreto de potassio (KCI), produzido pela dissolucdo
de 74,5g de KCI P.A. em &gua destilada, com 1L de solucéo concentrado a 1N. O aparelho
é estabilizado antes da aferi¢cdo, com soluc6es tampéo de pH 4,00 e pH 7,00. Pesa-se 10g
de amostra deformada e adiciona-se 25ml de agua em um becker, e outras 10g da mesma
amostra tem adicionada também 25ml de KCI. Em ambos os beckers, com agua e com
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KCI, as amostras sdo agitadas com bastdo de vidro e deixadas em repouso por 1 hora.
Passado este periodo, agita-se novamente com bastdo de vidro e procede-se a leitura do
pH.

4.1.3 Andlise estatistica

Em cada ponto de coleta foram realizadas trés repetices para analises de
estabilidade de agregados, densidade do solo, granulometria, capacidade de penetracéo,
matéria organica e pH. Os resultados apresentados correspondem as médias dessas
repeticdes. Primeiramente, foram realizados o teste de normalidade e analise de
probabilidade para inferir quais testes estatisticos seriam utilizados.

Os testes estatisticos realizados para comparar esses resultados foram Tukey e
Kruskal-Wallis. O primeiro é um teste de comparacdo de média que serve como um
complemento para o estudo da andlise de variancia. Ele é utilizado para testar toda e
qualquer diferenca entre duas médias de um mesmo tratamento visando definir a menor
diferenga significativa (TRIOLA, 2008).

J& o Kruskal-Wallis é usado para testar a hipotese nula de que todas as populacdes
possuem funcgdes de distribuicdo iguais contra a hipotese alternativa de que ao menos
duas das populac@es possuem fungoes de distribuicdo diferentes. Portanto, este teste ndo
paramétrico é utilizado para comparar trés ou mais amostras independentes, e nos indica
se ha diferenca entre pelo menos duas delas (TRIOLA, 2008). Para realizagdo do teste

estatistico foi utilizado o software livre Action versdo 2.5 disponivel no site Portal Action.

4.1.4 Microtopografia do solo

Para medir a microtopografia do solo foram instaladas, estacas de erosdao numa
seccéo transversal ao leito da trilha, de uma borda a outra, de acordo com Ferreira (1996).
Foram monitorados quatro pontos, dois em cada trilha, sendo que eles foram escolhidos
a partir das caracteristicas do leito, isto é, quando fossem observados processos erosivos.
O monitoramento ocorreu nos meses de junho e outubro de 2016 e em fevereiro, junho,
outubro de 2017. Foram monitorados quatro perfis transversais, dois na trilha Praia do
Meio-Praia Caixa D’A¢o (PMC) e dois na trilha Pra Caixa D’ A¢o- Piscina natural Caixa
D’A¢o (PNC).
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A ponte de eroséo utilizada foi desenvolvida por Shakesby (1993) e foi adaptada
para trilhas por Silva e Castro (2015). Para elaboragéo do perfil, sdo utilizadas estacas de
madeira de 50 centimetros (Uteis para o nivelamento), sarrafos de 2 metros (ponte de
erosdo), vareta de ferro de 1 metro (vareta de medicao). A ponte possui 100 furos (pontos
de analise), distribuidos numa equivaléncia de 2 centimetros. Para a instala¢ao da “ponte
de erosdo” € necessario fincar as duas estacas nas bordas da se¢éo transversal escolhida.
Logo depois, utiliza-se o nivel de madeira para nivelar. Os valores de cada ponto de
analise foram retirados com o auxilio de uma trena de medicéo, ap6s o nivelamento da

ponte (Figura 18).
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Estaca de
madeira =
nivelamento

Vareta de
medicdo =1m

Figura 18. (a) Ponte de erosao utilizada na trilha para a Praia Caixa D’Ago. Foto: L. A. Rangel
(2016). (b) Monitoramento da microtopografia do solo utilizando a ponte de eroséo. Foto: L. A.
Rangel (2017). (c) Viséo de cima do nivelamento e da marcacéo em centimetros na régua da ponte
de eroséo. Fonte: Rangel e Guerra (2018).
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A partir da medicdo da erosdo do leito € elaborado um grafico, no software Excel
com a evolucao dos processos erosivos ao longo do tempo de monitoramento. A partir da
andlise do gréafico é possivel observar pontos onde h& acimulo e retirada de sedimentos,
bem como, observar onde ha intenso pisoteio e retirada de particulas do solo pelo

escoamento de agua.

4.1.5 Grau de dificuldade e perfil de elevacao

As trilhas podem ser classificadas quanto a funcédo, utilizando-as em servicos
administrativos (normalmente por guardas ou vigias, em atividades de patrulhamento, ou
pelo publico visitante), de interpretacdo do ambiente natural e de viagens de travessia ou
aventura; quanto a forma (circular, oito, linear e atalho); quanto ao grau de dificuldade
(caminhada leve, moderada e pesada) e quanto a declividade do relevo (ascendentes,
descendentes ou irregulares) (PAGANI, 1996).

O grau de dificuldade da trilha foi analisado de acordo com o “Manual de
constru¢do e manutengdo de trilhas” proposto pela Secretaria de Meio Ambiente do
Estado de Séo Paulo (2009), no qual ha divisdo da trilha em trechos, de acordo com sua
declividade. A variacdo de declividade foi definida de acordo com Dias et al. (1986),
onde os autores classificam a trilha da seguinte maneira: 0 — 10% - leve; 10 — 30% -
média; 30 — 50% - dificil; 50 — 100% - muito dificil, e > 100% - alpinismo.

Segundo Andrade (2003), a classificacdo do grau de dificuldade é subjetiva pois
depende da presenca de acidentes geograficos, de desniveis de altitude e da qualidade
topografica do terreno. Logo, segundo o autor, o grau de dificuldade varia de pessoa para
pessoa, dependendo do condicionamento fisico e do peso da bagagem (mochila)
carregada. Acrescenta-se, ainda, que ele depende da prépria limitacdo pessoal, como por
exemplo uma deficiéncia fisica ou visual. Além disso, classificacdo do grau de
dificuldade de trilhas é distinta para trilhas guiadas e trilhas autoguiadas.

Segundo Salvati (2006 in ANDRETTA, 2006) as trilhas podem ser guiadas ou
autoguiadas. As trilhas autoguiadas geram uma maior autonomia aos visitantes, e por isso
devem ser bem estruturadas na sinalizagdo com o intuito de informar e aproximar o
visitante do ambiente natural, ndo pensando, somente no final da trilha, mas sim em toda
a aprendizagem e na interacdo dos individuos com o ambiente. Portanto, elas:

(...) ttm como principal fungdo facilitar a caminhada e permitir o
contato dos visitantes com 0 meio ambiente sem a presenga do guia.
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Assim, recursos visuais e graficos indicam a direcdo a seguir, 0s
elementos a serem destacados (&rvores nativas, plantas medicinais,
ninhos de péssaros etc.) e os temas desenvolvidos (mata ciliar, recursos
hidricos, etc.). (SALVATI in ANDRETTA, 2006, p.4)

J4, as trilhas guiadas necessitam a presenca de alguém capacitado, o0 guia, que
levara a pessoa ou grupo durante todo percurso, 0 que garante um contato entre o visitante
e a comunidade e também gera renda ao local. E necessario que a distancia do percurso e
a dificuldade sejam explicitadas antes do passeio. Neste sentido, os autores supracitados
afirmam que:

Trilhas guiadas sdo aquelas acompanhadas por guias ou condutores.
Sua principal caracteristica € o estabelecimento de um canal de
comunicacao e uma relagdo afetiva entre o intérprete e os visitantes. A
preparacdo fisica e técnica, e os conhecimentos ecoldgicos do guia/
condutor de ecoturismo sdo os principais instrumentos de investigacao

e interpretacdo da regido a ser conhecida (SALVATI in ANDRETTA,
2006, p.4).

Geralmente a classificacdo para trilhas guiadas € elaborada utilizando-se
combinac@es de letras (variando de A a E) e de numeros (de 1 a 3), aquelas referindo-se
ao nivel técnico e estes a intensidade.

Neste sentido, o Mountain Travel (1985 in ANDRADE, 2003) considera 0s
seguintes parametros de intensidade: 1 - Facil 2 - Moderada 3 — Dificil. Ja de nivel técnico
sdo destacados: A - Fécil, € necessaria apenas boa salde; B - Requer atividade fisicacomo
caminhada de 3 a 7 horas ao dia; C - Caminhadas equivalentes a B s6 que acima de
4.500m, o que requer melhor condicionamento fisico; D - Grande condicionamento fisico,
com experiéncia basica de montanhismo; E - E necesséaria comprovada experiéncia de
pelo menos trés anos no tipo de expedicao.

J& nas trilhas autoguiadas, como no caso das trilhas analisadas no PNSB, o grau
relativo de dificuldade € determinado da seguinte forma: 1 - Caminhada leve; 2
Caminhada moderada; 3 - Caminhada pesada. Nessa classificacdo leva-se em conta o
comprimento da trilha, caracteristicas do relevo, necessidade ou n&o de acampar,
caracteristicas de sinalizago e a existéncia de mapas ou roteiros (ANDRADE, 2003).

Assim, para definir o grau de dificuldade foi utilizada, a metodologia proposta
Rangel (2016) que adapta as proposicoes de Dias et al. (1986) e Andrade (2003), na qual
sdo avaliadas a declividade da rampa média e a distancia a ser percorrida; e acrescenta na
avaliacdo as caracteristicas do corredor (situacdo do piso, presenca de arvores caidas no

leito da trilha e presenca de vegetacdo no talude superior e inferior).
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Além disso, foram considerados aspectos da NBR 15505-2 (ABNT, 2008), na qual
sdo explicitadas normas para seguranga no turismo. Foram avaliados 0s seguintes
parametros apontados pela norma: severidade do meio, orientagdo no percurso, condi¢oes
do terreno e comunicacdo da classificacao.

A variacdo de declividade seré representada pelo perfil de elevacéo da trilha que
foi elaborado a partir da observacdo de imagens de satélite DigitalGlobe do ano de 2016
e da ferramenta “Perfil de Elevagdo” disponivel no software Google Earth Pro (2016) e

posterior confirmacéo dos trechos em campo, sendo mapeados diferentes trechos.

4.1.6 Protocolo de Avaliacdo Rapida para trilhas de montanha (PAR-TM)

Para avaliacdo do ambiente e dos impactos observados na trilha, a fim de auxiliar
0 seu planejamento e consolidacéo, foi utilizado o Protocolo de Avaliagdo Répida para
Trilhas de Montanha (PAR-TM). O PAR-TM foi elaborado por Rangel e Botelho (2017)
a partir do Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR) proposto por Rodrigues (2008) e
adaptado por Carrefio (2012) e Duarte (2013) que, originalmente, o utilizaram para
analise de rios.

Os protocolos de avaliacao rapida (PAR) sdo utilizados para caracterizar canais
qualitativamente, através de uma pontuacao que descreve o estado em que 0 ambiente se
encontra (RODRIGUES, 2008). Todos os parametros sdo avaliados e pontuados em uma
escala numérica de 0 a 20 para cada trecho do canal analisado, as notas maiores apontam
para um bom estado de conservacdo, ou seja, a pontua¢do aumenta a medida que a
qualidade do habitat melhora. Os resultados de cada parametro sdo somados e
comparados para gerar um ranking final. Para isso, é estabelecido um limite considerado
normal, baseado em valores obtidos de locais minimamente perturbados (locais de
referéncia). As diferencas entre os valores observados e os valores esperados em locais-
controle ou a partir de condi¢bes de referéncia medem o nivel da satde ambiental
(DUARTE, 2013).

Fernandez e Raven (2001) ressaltam que a escolha dos parametros avaliados esta
intrinsecamente relacionada ao objetivo para o qual o método foi proposto e que a falta
de padronizacdo dos dados coletados dificulta a anélise de séries historicas. Segundo
Rodrigues (2008) e Duarte (2013), o aspecto qualitativo do método pode induzir a

respostas variadas de acordo com o historico do coletor. Por isso, 0 monitoramento
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através dos protocolos possui a subjetividade como caracteristica intrinseca ao metodo.

Contudo, a subjetividade pode ser amenizada com o treinamento do avaliador.
Neste sentido, o PAR-TM (quadro 8) foi utilizado, pois considerou-se que as

metodologias para analise e avaliacdo de trilhas ja existentes nao conseguiriam suprir as

necessidades desta pesquisa, visto que nenhuma delas pretendeu avaliar de forma

qualitativa e semiquantitativa uma trilha de forma sistémica e rapida.

Quadro 8. Protocolo de Avaliacdo Réapida para Trilhas de Montanha (PAR-TM).

Parametro 1 — Largura do leito da trilha

BOA

REGULAR

RUIM

Mais de 70% do trecho
avaliado possui largura do
leito da trilha entre 0,6 e
0,95 metro. A largura do
corredor € superior a 1,3
metro.

De 50% a 70% do trecho
avaliado possui largura do
leito da trilha entre 0,6 e 0,95
metro. A largura do corredor
compreende o intervalo entre
1,0 e 1,3 metro.

s Taalas 12 a1i] 10] 9[8[ 7]

6 [5]4[3[2] 1 |

Parametro 2 —Pontos para descanso ou areas de avistamento

Menos de 50% do trecho
avaliado possui largura do
leito da trilha entre 0,6 e 0,95
metro. A largura do corredor
da trilha é inferior a 1 metro.

descanso ou mirantes para
contemplar a vista.

BOA REGULAR RUIM
H4, no trecho avaliado, trés | H4, no trecho avaliado, uma | Ndo ha, no trecho avaliado,
ou mais &reas para | ou duas &reas para descanso | nenhuma &rea para descanso,

ou mirantes para contemplar
a vista.

s Taalas a2 1] 10| 9[8[7]

6 |5]4]3]2] 1 |

Parametro 3 — Pocos e/ou cachoeiras para banho

nem mirantes para contemplar
a vista.

banho
pOGOs).

(cachoeiras e

BOA REGULAR RUIM
H&, no trecho avaliado, | H4, no trecho avaliado, uma | Ndo h4, no trecho avaliado,
duas ou mais areas para | area para banho, como | nenhuma area para banho.

cachoeiras e pogos.

5 Taaas[12]a1] 10] 9 [ 8 [ 7 |

6 [5]4[3[]2[ 1 ]

Parametro 4 — Movimentos de massa e perda de borda critica

BOA

REGULAR

RUIM

Ndo ha presenca de
cicatrizes de movimento de
massa no talude superior ao
leito da trilha, nem de
perda de borda critica no
talude inferior.

Uma ou duas cicatrizes de
movimento de massa no
talude superior ao leito da
trilha e/ou um ou dois pontos
de perda de borda critica no
talude inferior.

Mais de duas cicatrizes de
movimento de massa no
talude superior ao leito da
trilha e/ou mais de dois pontos
de perda de borda critica no
talude inferior.

M5Taaas[2Tar]10] 9[8[ 7] 6

Parametro 5 — Declividade

BOA

REGULAR

RUIM

Trecho apresenta pontos
com declividade média
entre 0% e 15%. Além

Trecho apresenta pontos com
declividade média entre 15%
e 25%. Além disso, ha

Trecho apresenta pontos com
declividade média superior a

25%. Além disso, ha presenca
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disso, ndo ha declives ou
aclives acentuados.

presenca de declives ou
aclives pouco acentuados.

0]9]8]7] 6

Parametro 6 — Canais fluviais

de declives aclives

acentuados.

ou

“cruzando” o leito da trilha,
isto é, drenando do talude
superior para o inferior.

BOA REGULAR RUIM
N&o h4, no trecho avaliado, | H4, no trecho avaliado, | H4, no trecho avaliado,
presenca de canal | presenca de um canal | presenca de mais de um canal

“cruzando” o leito da trilha,
isto é, drenando do talude
superior para o inferior.

“cruzando” o leito da trilha,
isto é, drenando do talude

10]9] 8] 7]

6 [5]4[3[2[ 1 ]

Parametro 7 — Situagdo do Piso

superior para o inferior.

BOA

REGULAR

RUIM

Nao ha, no trecho avaliado,
nenhum tipo de feicdo ou
processo erosivo no leito
da trilha. Pouco ou nenhum
afundamento no leito.

Ha presenca de feicdes
erosivas pouco
desenvolvidas, no leito da
trilha, como  pequenos
sulcos. Concentracéo
mediana de buracos.

Presenca  de processos
erosivos muito desenvolvidos
(ravinas e/ou microrravinas)
no leito da trilha. Elevada
concentracdo de buracos.

0] 9[8]7] 6

Y

arametro 8 — Obstaculos naturais

BOA

REGULAR

RUIM

No trecho, ha presenca de
um ou nenhum ponto com
obstaculos (raizes, blocos
rochosos,  arvores  ou
galhos caidos) no leito.

Presenca de dois ou trés
pontos com  obstaculos
(raizes, blocos rochosos,
arvores ou galhos caidos) no
leito.

Presenca de trés ou mais
pontos com obstaculos (raizes,
blocos rochosos, &rvores ou
galhos caidos) no leito.

0]9]8]7] 6

Parametro 9 — Estruturas de manejo

BOA

REGULAR

RUIM

No trecho, ha quando
necessario, presenca de
estruturas de manejo em
todos os pontos criticos (de
risco e perigo), como:
barreiras evitando queda da
encosta, pontes, corrimaos

e degraus.

No trecho, ha, presenca de
estruturas de manejo em
quase todos 0s pontos
criticos (de risco e perigo),
como:  barreiras evitando
queda da encosta, pontes,
corrimaos e degraus.

No trecho, ndo ha ou sdo
poucas ou inadequadas as
estruturas de manejo nos
pontos criticos (de risco e
perigo), como: barreiras
evitando queda da encosta,
pontes, corrimaos e degraus.

0]9]8]7] 6

no trecho analisado.

5 aafasf2]ar]10] 9 [ 8] 7 |

Parametro 11 — Protecdo das bordas pela vegetagéo

Parametro 10 — Sinuosidade da trilha
BOA REGULAR RUIM
Sinuosidade muito elevada | Presenca de curvas sinuosas | Presenga de poucas ou

no trecho analisado.

nenhuma curva no trecho
analisado.

6

BOA

REGULAR

RUIM

Mais de 80% do trec

apresenta vegetacdo em

De 50% a 80% do trecho
apresenta vegetacdo em

ho

Menos de 50% do trecho
apresenta vegetacdo em bom
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bom estado de | bom estado de | estado de conservagdo, tanto
conservacdo, tanto no | conservacdo, tanto no | no talude superior (TS),
talude superior (TS), | talude superior (TS), | quanto no talude inferior (TI)
quanto no talude inferior | quanto no talude inferior | do  leito. Presenca  de
(TI) do leito. Ndo ha | (Tl) do leito. Minima | descontinuidade da vegetacéo.
sinais de degradacdo | evidéncia de impactos | Vegetagdo pouco eficiente
causada por atividades | causados por atividades | para evitar processos erosivos.
humanas. Vegetacdo | humanas. Concentragdo
capaz de “segurar” o | média de vegetacdo
solo, evitando processos | capaz de evitar processos
erosivos. erosivos.
TS 10| 9 | 8 |7 | 6
TI 10/ 9 | 8|7 |6
Parametro 12 — Impacto Humano
BOA REGULAR RUIM
Ndo h4, no trecho|H4 no trecho analisado, | H4, no trecho analisado,
analisado, presenca de | pouca presenca de impactos | presenca  significativa de
impactos humanos, como | humanos, como captacdo de | impactos humanos, como
captacdo de agua, lixo, | agua, lixo, pichacdes | captacdo de 4agua, lixo,
pichacdes, estruturas | estruturas construidas e areas | pichacOes areas depredadas e
construidas e areas | depredadas. estruturas construidas.
depredadas.

0] 98] 7] 6

Fonte: Rangel (2016)

Logo, esse protocolo tem como objetivo caracterizar a trilha de forma quali-
quantitativa, através de uma pontuacdo por notas que descreve 0 estado em que 0

ambiente se encontra, considerando os aspectos apresentados no quadro 9.

Quadro 9. Descri¢do dos doze parametros analisados no PAR-TM.

Parametros Descricéo
1. Largura do leito da trilha Tamanho do leito da trilha como proposto por
Neiman (2002) para transito seguro dos
usuarios, tendo como limite inferior 0,6
metro e limite superior 1,5 metro.
2. Pontos para descanso ou areas | Presenca de areas abertas, isto é, onde o leito

ndo é estreito, nas quais 0s usuarios podem
descansar ou contemplar a vista pela
presenca de mirantes.

de avistamento

3. Pocos e/ou cachoeiras para | Presenca de areas para banho, recreacdo e
banho aproveitamento do recurso hidrico.
4. Movimentos de massa e perda | Ocorréncia de movimentacdo de material da

encosta no talude superior para o leito da
trilha e estreitamento do leito por processos
erosivos no talude inferior.

Variagdo da inclinagdo do leito da trilha.

de borda critica

5. Declividade
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6. Canais fluviais Presenca de canais fluviais cruzando o leito
da trilha, podendo ocasionar fluxo de &gua
para o leito da trilha, intensificando processos
erosivos.

7. Situacdo do Piso Ocorréncia de fei¢cGes ou processos erosivos,
raizes, blocos expostos e afundamentos
(buracos) no leito da trilha.

8. Obstaculos naturais Obstaculos como arvores caidas, caules e
raizes grandes dificultando a passagem de
USUArios.

9. Estruturas de manejo Presenca de estruturas como, barreiras para

evitar queda da encosta, ponte, corriméo,
degraus, guarda-corpo, bolsdes para
escoamento de &gua, entre outras estruturas
que facilitem a locomocao dos usuarios.

10.  Sinuosidade da trilha Intensidade e quantidade de curvas presentes
no trecho. Quanto maior a sinuosidade,
menor a declividade e, portanto, menor a
chance de ocorréncia de processos erosivos.
11. Protecdo das bordas pela | Presenca de vegetacdo nas bordas da trilha

vegetacéo capaz de “segurar” o solo, evitando processos
erosivos.
12.  Impacto Humano Presenca de intervencfes humanas visuais e

degradantes como captacdo de agua, lixo,
pichacbes e areas depredadas, trafego de
animais, construcoes e estruturas
abandonadas.

Fonte: Rangel (2016).

Percebe-se a dualidade entre alguns parametros, dependendo do objetivo da
avaliacdo da trilha, isto €, com enfoque na analise da qualidade ambiental (conservacéo
de ecossistemas), ou com enfoque na experiéncia do usuério (que pode julgar mais
importantes aspectos turisticos como areas para banho e mirantes). Parametros como
sinuosidade da trilha e presenca de canais fluviais podem ter avaliacGes diferentes, e,
portanto, notas de PAR-TM diferentes. Logo, optou-se, por balancear aspectos da
qualidade ambiental e da experiéncia do usuério, pois entende-se que a trilha é criada pelo
homem com finalidade de uso, que deve ser realizado concomitantemente a conservacgao
do ambiente natural. Assim, é necessario, no momento de avalia¢do, considerar aspectos
positivos tanto para a qualidade ambiental, quanto para o turista.

Um parametro que foi considerado, mas néo foi relevante neste estudo, devido ao
numero reduzido de vezes de monitoramento, foi “travessia de animais perigosos”

relacionado com a travessia de animais (excluindo aves e insetos) perigosos, onde a
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classificacdo considerada “boa” ocorre quando ndo ha passagem de animais peconhentos
ou perigosos, a classificagdo “regular” ocorre quando h& passagem regular de animais
perigosos ou pegonhentos e a classificacdo “ruim” se relaciona & passagem constante
desses animais. Essa qualificagéo foi atribuida pensando no risco que o turista pode correr
ao se deparar com um animal perigoso (por exemplo, ser mordido ou picado e se assustar
e sofrer algum acidente).

O PAR-TM foi aplicado de forma continua em todos os trabalhos de campo
realizados, quando se percebia mudanca significativa no ambiente da trilha, isto €, quando
era constatada, por observacao in situ, alteracdo em um ou mais parametros analisados
(mudanca na vegetacéo, presenca de processo erosivo significativo, interferéncia humana,
entre outros aspectos inerentes ao proprio PAR-TM), sendo fotografados e mapeados sete
diferentes trechos.

Rangel (2016), Rangel e Botelho (2017) atribuiram notas de acordo com a
qualidade do parametro observado, sendo boa (de 11 a 15), regular (de 6 a 10) e ruim (de
1 a 5). Rodrigues (2008), Carrefio (2012) e Duarte (2013) utilizam também, o parametro
6timo (de 16 a 20), porém, seguindo as proposi¢oes de Rangel (2016) optou-se por retira-
lo da adaptacdo para trilhas, pois, a trilha é um elemento antropico e que sofre
constantemente interferéncia. Portanto, ndo seria adequado compara-la a um rio,
elemento natural analisado pelos trés autores que pode estar em condi¢fes 6timas e que

o0 estado natural, isto é, o referencial antes da interferéncia antrépica é étimo.

4.2 Analise do potencial geoturistico da Piscina Natural Caixa D’Ago

Pensando no aprofundamento dos conhecimentos relativos ao geoturismo e na
proposta de planejamento e aplicacdo dessa atividade a partir da interpretacdo das trilhas,
sdo sugeridas, de acordo com Moreira (2008), acBes para o planejamento de atividades
geoturisticas e para utilizacdo do patriménio geomorfolégico em Unidades de
Conservacao. As recomendacdes para o desenvolvimento do geoturismo, adaptadas de

Moreira (2008), foram divididas em trés etapas, descritas no quadro 10.
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Quadro 10. Recomendacdes para o0 desenvolvimento do geoturismo em areas potenciais.

Etapas Procedimentos

Inventario dos pontos de interesse Obter informacdes turisticas
detalhadas para subsidiar o
planejamento
InformacBes sobre numero de visitantes
na vila de Trindade e na piscina natural
Caixa D’Aco; e formas de acesso a piscina

natural.

Definigdes de objetivos e metas Estabelecer diretrizes para a
organizacao do geoturismo
Identificar as estratégias dos gestores do
PNSB para ordenamento de atividades e

estimulo & geoconservagéo.

Desenvolvimento, gerenciamento, | Avaliagdo e monitoramento devem ser
avaliacdo e monitoramento de acdes constantes
Monitoramento da microtopografia do
solo nas trilhas; andlise das acOes
realizadas para conservacdo da Piscina
Natural Caixa D’Ago e das alteragdes no
uso do solo no PNSB; avaliacéo da relagéo
da comunidade local com os gestores do
Parque.

Os inventarios sdo importantes para obter informacdes turisticas detalhadas,
subsidiar o planejamento através da padronizacdo na forma da coleta de dados auxiliando
na definicdo dos pontos, que também poderdo ser utilizados nos roteiros de interpretacdo
ambiental (Mondejar; Remo, 2004; Moreira, 2008).

Seguindo o que foi proposto por Jorge (2017), o inventario iniciou-se a partir da
avaliacdo das trilhas, também foram analisadas as condi¢cdes ambientais e de degradacao,
tendo como parametro a qualidade do solo e impactos visuais. Além disso, analisou-se o
potencial geoturistico da Piscina Natural Caixa D’Aco, principal atrativo da vila de
Trindade. O levantamento realizado em campo foi a partir de um inventario de
reconhecimento da piscina natural, onde foi realizada a descricdo do sitio de
geodiversidade, foram determinadas as coordenadas com GPS e tiradas fotografias.

De acordo com Moreira (2008), as etapas para o desenvolvimento do geoturismo
devem ser realizadas em parceria entre setores publicos e privados, onde o setor publico

deve elaborar leis de protecdo ao patriménio geologico-geomorfoldgico, garantir a
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infraestrutura basica e a fiscalizacdo. Ja o setor privado deve auxiliar na captacdo dos

recursos humanos, na infraestrutura turistica e na qualidade no atendimento. Logo,
Ambos os setores cabem a educagdo, preservacdo da identidade,
conservacdo dos atrativos, marketing, divulgacdo e investimentos.
Deste modo, esta tese ao propor essas recomendagdes tem como
pretensdo auxiliar no planejamento de um desenvolvimento harménico
e sustentdvel da atividade turistica, de acordo com as politicas de
preservacdo do meio ambiente natural e cultural, a qualidade na

prestacdo de servigos, e a consciéncia da importancia da qualificacio
da méo de obra em todos os niveis. (MOREIRA, 2008, p. 342).

Logo, a analise do potencial geoturistico sera feita a partir do levantamento de
medidas de infraestrutura (presenca de degraus, guarda corpo, corrimao, lixeiras, placas
de sinalizacdo, entre outros) e de cunho interpretativo (placas interpretativas, folders e
guias de campo), observadas ao longo das trilhas e na &rea de Piscina Natural. Através da
correlagdo desse levantamento e das proposicdes de Moreira (2008), sobre o
desenvolvimento do geoturismo sera possivel inferir sobre os pontos fortes e fracos da
atividade.

Aliada a essa metodologia proposta por Moreira (2008) serdo qualificados os
valores da geodiversidade a partir da metodologia proposta por Gray (2004) e Santos
(2012). Os autores destacam 0s seguintes aspectos: valor intrinseco, valor cultural, valor
estético, valor econdémico, valor funcional e valor cientifico/educativo.

O valor intrinseco é o mais subjetivo e dificil de ser quantificado, uma vez que
trata de uma relacdo de interdependéncia entre os moradores de uma area e a sua
geodiversidade (BRILHA, 2005). Ja o valor cultural é o valor atribuido pela sociedade a
alguma parte do ambiente fisico devido ao seu significado social ou comunitario (GRAY,
2004, 2005, 2008). Para o Gray (2004) o valor estético da geodiversidade refere-se ao
apelo visual (e aos de outros sentidos) providos pelo ambiente fisico. J& o valor
econbmico possui alguns questionamentos, pois esta atrelado ao valor financeiro da
geodiversidade - muitos elementos geoldgicos e geomorfoldgicos tém mais do que um
valor econdmico tedrico - rochas, minerais, sedimentos, solo e até fosseis tém valor
econdmico, embora isso varie de acordo com a natureza do material envolvido (GRAY,
2004).

Ainda segundo Gray (2004), o valor funcional raramente é discutido na
conservacdo da natureza, mas solos, sedimentos, relevos e rochas tém um papel funcional

essencial em sistemas ambientais, tanto fisicos como bioldgicos. Por fim, o autor destaca
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a importancia do valor cientifico e didatico da geodiversidade, pois sO atraves das
descobertas em campo e da ciéncia é possivel atribuir o valor adequado ao geopatriménio
e ensinar a sua importancia para a manutencao do sistema ambiental.

Como uma atualizacdo da metodologia proposta em 2004, Gray (2013) propde a
valoracdo da geodiversidade a partir da perspectiva de servicos ecossistémicos (Quadro
11).

Quadro 11. Valoragéo da geodiversidade.

Servicos Ecossistémicos Atributos avaliados Valoracdo da
importancia do sitio
de geodiversidade
para os atributos

Servicos de regulacédo Processos  ocednicos e | A—Alto
atmosféricos; processos | M — Médio
terrestres; controle de | B —Baixo
inundagdes; quantidade e | | - Inexistente

qualidade da agua.

Servicos de suporte Processos do solo; provisdo | A — Alto

de habitats; a terra como uma | M — Médio
plataforma; armazenamento. | B — Baixo

I - Inexistente
Servicos de provisionamento | Comida e bebida; nutrientes e | A — Alto
minerais para crescimento | M — Médio
saudavel; combustiveis; | B — Baixo
materiais para construgéo; | | - Inexistente
minerais industriais; produtos
ornamentais; fosseis.

Servicgos culturais Qualidade ambiental; | A — Alto
geoturismo e lazer; | M — Médio
significado cultural, espiritual | B — Baixo
e historico; inspiracao | | - Inexistente
artistica;  desenvolvimento
social.

Servicos de conhecimento Historia da terra; | A—Alto

conhecimento dos processos | M — Médio
fisicos; historia da pesquisa; | B — Baixo
monitoramento  ambiental; | I - Inexistente
educacéo e empregos.
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Optou-se, portanto, por utilizar as duas metodologias de Gray (2004, 2013), pois,
entende-se que as duas propostas de valoracdo devem ser utilizadas de forma
complementar.

A valoracdo da geodiversidade foi realizada a partir de observacdes in situ e de
relatos da comunidade local obtidos em pesquisas prévias realizadas por diversos autores
(PREIRA, 2001; OLIVEIRA, 2005; CONTI; ANTUNES, 2012; CONTI; IRVING, 2014,
SANTOS, 2016). Sendo assim, foram atribuidos os valores: alto, médio, baixo e
inexistente, de acordo com a importancia do sitio de geodiversidade para a manutencédo
dos atributos dos servicos ecossistémicos.

Logo, a partir dessas metodologias sera possivel identificar a importancia relativa
do patriménio geoldgico e geomorfolégico a ser conservado e as potencialidades

geoturisticas da Piscina Natural.
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CAPITULO 5 AVALIANDO AS TRILHAS

As trilhas para a Piscina Natural Caixa D’Ac¢o, estdo localizadas no litoral sul do
PNSB; se iniciam na praia do Meio, tendo aproximadamente 190 metros de extensdo
(trilha Praia do Meio a Praia Caixa D’Ago - PMC); depois € preciso caminhar pela praia
Caixa D’Aco, por aproximadamente 750 metros; e percorrer uma outra trilha de
aproximadamente 465 metros (trilha Praia Caixa D’Ag¢o a Piscina Natural Caixa D’Ago
- PNC), no final da praia, proxima a diversos blocos rochosos. Existe a op¢éo de ir até a
piscina utilizando barcos que saem da praia do Meio.

Sdo trilhas relativamente pequenas, com menos de 0,5 km cada, porém,
apresentam muitas raizes, blocos rochosos, inversdes de declividade, pontos de
alagamento e obstaculos durante seu percurso. A seguir serdo apresentados os principais

impactos observados nas trilhas.

5.1 Propriedades fisicas e quimicas dos solos

A seguir serdo apresentados os principais resultados referentes as propriedades
fisicas e quimicas dos solos nas duas trilhas analisadas. Para facilitar a correlacdo dos
resultados, primeiramente, sera realizada uma analise sintética dos resultados nas duas
profundidades (Tabelas 1 e 2), e posteriormente, os resultados serdo melhor detalhados.

De acordo com as proposi¢es de Reichert et al., (2013), PNC 3 apresentou
densidade do solo critica, se compararmos os valores de densidade (1,4 e 1,53 g/cm?3 nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente) com a classe textural franco-
argilosa encontrada. Além disso, o referido ponto apresentou teores de silte + areia fina
superiores a 45%, indicando maior presenca de particulas finas com maior propenséo a
erosdo (MORGAN, 2005; GUERRA, 2010).

Ja PNC 5, apresentou textura franca, na profundidade de 0-10cm, e franco-
arenosa, na profundidade de 10-20 cm. Essas duas classes texturais favorecem a erosao e
podem estar influenciando no Indice de Estabilidade de Agregados mais baixo (88,34%
e 90,36% nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente).

Com relacdo a matéria organica e pH do solo, de forma geral, todos os pontos
apresentaram valores aceitaveis. Porém, PNC 5 apresentou teor de matéria organica

inferior a 3,5%, indicando maior instabilidade na formacdo de agregados e maior
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propensdo a erosdo (FULLEN; CATT, 2004). Além disso, foram encontrados valores de

pH < 5,5 indicando solos &cidos.



Tabela 1. Resultado simplificado das propriedades fisicas e quimicas do solo na profundidade de 0-10 cm.

Propriedades

Arranjo dos poros Granulometria Agregados P
Quimicas
Pontos —
de Classe Densidade Areia Areia Indice de Matéria
Textural  Porosidade Argila Silte "_. Estabilidade Macroagregados A
coleta total (%6) aparente (%) (%) Fina Grossa de Aareaados (%) pH Organica
(g/cm?) (%) (%) oot (%)
PMC 1 Fra;r‘;‘r’]jsrg"o 43,29 139 2882 1448 1322 43,48 90,27 90,28 687 58
pmc 2 Francoargilo 4, o4 144 2889 17,91 12,15 41,06 91,19 91,2 539 502
arenosa
PNC 3 Franco argilosa 43,20 1,40 26,73 34,02 11,05 28,2 90,27 93,72 5,6 4,55
pNC 4 rancoargilo 4 1,38 2476 18,14 1045 46,65 97,73 97,72 635 6,33
arenosa
PNC5 Franca 39,42 1,46 17,72 30,12 10,76 41,4 88,34 93,67 4,24 3,43
Média 42,14 141 25,38 22,93 11,53 40,16 91,56 93,32 591 5,03
Desvio padrao 1,79 0,03 412 7,67 102 6,30 3,22 2,58 0,51 1,01
Coeficiente de 4,25 229 1625 3345 887 1569 3,52 2,77 862 20,04

variagéo (%)




Tabela 2.Resultado simplificado das propriedades fisicas e quimicas do solo na profundidade de 10-20 cm.

Propriedades

Arranjo dos poros Granulometria Agregados P
Quimicas
Pontos Indice de

de  Profundidade Porosidade Densidade Argila Silte AYe'a Areia Estabilidade Macroagregados Ma’Eer_la
coleta total (%6) aparente (%) (%) Fina Grossa de Aareaados (%) pH Organica

(g/cm?) (%) (%) oot (%)

PMC 1 Fra;r‘;‘;gsrg”o 38,78 150 28,37 2151 689 4323 91,27 91,08 654 601

pmc2 Trancoargilo a4 44 156 2882 711 574 5833 91,99 89,12 58 517

arenosa

PNC 3 Franca 37,67 1,53 17,71 426 10,5 29,18 92,04 95,46 5,83 4,97

PNC 4 Franca 37,04 1,53 17,72 30,12 10,76 414 98,15 94,37 6,01 7,07

PNC 5 Franco arenosa 36,52 1,59 17,74 24,13 9,74 48,39 90,76 91,84 4,03 3,48

Média 37,39 1,54 22,07 25,09 8,73 44,11 92,84 92,37 6,08 5,34

Desvio padrao 0,78 0,03 533 11,57 2,03 950 2,70 2,28 0,24 1,19

Coeficiente de 2,09 206 2414 4609 2326 2155 2,90 2,47 389 22,26

variacao (%)
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5.1.1 Avaliacdo da textura do solo

Para verificar as propriedades do solo foram realizadas algumas andlises fisicas e
quimicas. A partir disso, € possivel determinar a erodibilidade dos solos, indicando como
suas caracteristicas se relacionam com a paisagem encontrada e com o impacto da
utilizacdo da trilha. Os resultados das analises de textura estdo apresentados em duas
tabelas, uma referente a trilha PMC (Tabela 3) e outra referente a trilha PNC (Tabela 4).

Tabela 3.Resultados das analises granulométricas em porcentagem e classificacdo
textural da borda da trilha PMC.

GRANULOMETRIA DA BORDA DA TRILHA PRAIA DO MEIO — PRAIA CAIXA D’ACO

. . Silte +
Areila (%
() Silte (%) A';g”a Areia Fina  Classe Textural
Grossa  Fina  Total (%) (%)
0-10cm
Ponto 1 43,48 13,22 56,7 14,48 28,82 27,7 Fanco Argilo Arenosa
Ponto 2 41,06 12,15 53,2 17,91 28,89 30,06 Fanco Argilo Arenosa
10-20cm
Ponto 1 43,23 6,89 50,12 21,51 28,37 28,4 Fanco Argilo Arenosa
Ponto 2 58,33 5,74 64,07 7,11 28,82 12,85 Fanco Argilo Arenosa

Tabela 4.Resultados das analises granulométricas em porcentagem e classificacdo
textural da borda da trilha PNC.

GRANULOMETRIA DA BORDA DA TRILHA PRAIA CAIXA D’ACO - PISCINA

NATURAL CAIXA D’ACO
; . Silte +
Areia (%
() Silte (%) A(zgl)la Areia Fina Classe Textural
Grossa Fina  Total 0 (%)

0-10cm

Ponto 3 28,2 11,05 39,25 34,02 26,73 45,07 Fanco argilosa

Ponto 4 46,65 10,45 57,1 18,14 24,76 28,59 Fanco argilo arenosa

Ponto 5 41,4 10,76 52,16 30,12 17,72 40,88 Franca
10-20cm

Ponto 3 29,18 10,5 39,69 42,6 17,71 53,11 Franca

Ponto 4 41,40 10,76 52,16 30,12 17,72 40,88 Franca

Ponto 5 48,39 9,74 58,13 24,13 17,74 33,87 Fanco arenosa
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Com relacdo a granulometria, observa-se que na trilha PMC o teor de argila ndo
sofre grandes alteracGes. Ja em PNC 3 e PNC 4 a concentragdo de argila diminui com a
profundidade. J& os teores de silte e areia ndo seguiram um padrdo de acumulagdo nas
profundidades analisadas. Com relacdo a textura do solo a trilha PMC mostrou-se mais
homogénea, pois apresentou textura franco-argilo-arenosa em todos os pontos, ja na trilha
PNC além dessa textura (pontos 4 e 5 na profundidade de 0-10 cm), as texturas franca
(pontos 3 e 4 na profundidade de 10-20cm), franco-argilosa (ponto 3 na profundidade de
0-10 cm) franco-arenosa (ponto 5 na profundidade de 10-20 cm) também foram
encontradas.

Em PMC 1 foram encontrados os maiores teores de areia fina na profundidade de
0-10 cm (13,22%). Apesar de ndo apresentar teor de silte + areia fina elevado (27,7% na
profundidade de 0-10 cm e 28,4% na profundidade de 10-20 cm), foi observada uma

ravina com profundidade de aproximadamente 15 cm de profundidade, com exposic¢do do

Figura 19. Primeiro ponto de coleta na trilha PMC, com ravina no leito da trilha e exposicao de
horizonte C.

Morgan (2005) e Guerra (2010) destacam que as fracdes silte e areia fina, séo de
maior propensdo a erosao, pois sdo particulas finas e sem 0 manejo adequado, sdo

facilmente levadas pela 4gua, aumentando o risco de processos erosivos. Seguindo o que
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foi proposto por Loureiro (2013) e Rangel (2014), foi elaborada uma coluna nas tabelas
4 e 5 com o somatorio dos teores de areia fina e silte. Neste sentido, o ponto 3, de textura
franco-argilosa (na profundidade de 0-10cm) e de textura franca (na profundidade de 10-
20 cm), apresentou maior concentracdo de silte + areia fina nas duas profundidades
(45,07% e 53,11%, respectivamente), ou seja, mais de 45% das particulas do solo sdo de
textura fina, 0 que pode caracterizar solo mais propenso a erosao.

No leito da trilha ndo h& presenca de vegetacdo — em alguns pontos ha acimulo
de serapilheira, mas grande parte desse material é transportado pelo fluxo de agua da
chuva. Neste sentido, no leito, o impacto da gota da chuva ocorre diretamente no solo
favorecendo o escoamento superficial. Logo, este fato pode provocar a remogéo dessas
particulas menores, favorecendo assim, a erosdo. Além disso, a presenca de sedimentos
finos, associada a auséncia de cobertura vegetal — como ocorre no Ponto 3 - pode
favorecer a formacao de crosta no topo do solo.

Para a analise estatistica das fracGes granulométricas, foi realizado o teste de
probabilidade e normalidade para cada classe textural. Todas as fracdes granulométricas
analisadas (areia grossa, areia fina, argila e silte) apresentaram distribuicdo ndo normal.
Nos graficos 1 a 4 é possivel comparar as formas de distribuicdes dos dados obtidos,
ficando evidente que na analise dos quantis da normal todas as classes apresentaram p-
valor < 0,05, ou seja, a diferenca estatistica entre os resultados obtidos em cada classe
textural é elevada, ndo havendo normalidade entre elas.

Essas analises demonstram que apesar de alguns pontos apresentarem classes
texturais semelhantes - como P1 e P2 nas duas profundidades (ver tabela 1), P3 e P4 na
profundidade de 10-20 cm e P4 e P5 na profundidade de 0-10 cm (ver tabela 2) — as
fracdes granulométricas encontradas em cada ponto ndo possuem distribuicdo
semelhante. Esse resultado era esperado, visto que, a distribuicdo granulométrica é muito
variavel devido a atuacdo de agentes internos (micro fauna - bioturbacdo, acao de raizes,
quantidade de poros, caracteristicas do proprio perfil, entre outros) e externos ao solo
(macro fauna, decomposicdo de serapilheira, erosividade da chuva, entre outros).
Portanto, em profundidades diferentes de um mesmo ponto é possivel encontrar
concentragOes diferentes das fracdes de silte, argila e areia. 1sso pode estar relacionado a

pluviosidade extrema da rea, que causa processos de lixiviagdo, por exemplo.
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Gréficos 1 a 4. Analise da normalidade das classes texturais encontradas nos pontos de coleta em PMC e PNC. (5) refere-se a areia grossa; (6)

refere-se a areia fina; (7) refere-se a argila; (8) refere-se ao silte. Todas as analises apresentaram p-valor<0,05 para os testes de normalidade.
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5.1.2 Avaliacdo da compactacao dos solos

Conforme foi dito anteriormente, o pisoteio nas trilhas compacta o solo e altera
sua porosidade, elevando sua resisténcia mecanica a penetracdo de raizes e a infiltracdo
de d4gua. Foram utilizados dois métodos para analise da compactacao dos solos: a analise
da densidade aparente e da capacidade de penetracdo. A seguir sdo apresentados 0s
resultados encontrados para cada um dos métodos.

5.1.2.1 Analise da densidade de particulas

A avaliagdo da tabela 5 demonstra uma tendéncia de valores de densidade de
particulas mais elevados na profundidade de 10-20 cm. Esses valores elevados de
densidade de particulas indicam maior compactacdo do solo nesses pontos, evidenciando
que € necessario realizar monitoramento das condi¢6es da trilha no futuro, para observar

se havera aumento da compactacdo e diminui¢do da porosidade.

Tabela 5. Comparacao dos valores de densidade de particulas nas trilhas PMC e PNC nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm.

DENSIDADE DE PARTICULAS NAS TRILHAS PMC E PNC (g/cm?)
Pontol  Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto5  Média
0-10cm 245BC 243CD 245AB 2,42 A 243D 2,44
10-20cm  245A 2,48 B 2,46 C 244D 251E 2,47

Observacao: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha PNC.
Observacdo 2: O teste estatistico foi realizado para comparar 0s resultados na mesmas
profundidade e linhas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Os valores elevados — principalmente nos pontos 2 e 5 - estdo associados a solos
minerais, sendo possivel relacionar esses valores as perdas de matéria organica no leito
como consequéncia do pisoteio humano e da erosdo. A partir da analise estatistica fica
evidente que, na profundidade de 0-10 cm, os pontos 4 e 5 ndo possuem semelhanca; os
pontos 2 e 3 também sdo diferentes estatisticamente. Ja na profundidade de 10-20 cm,
todos os resultados apresentaram diferenga significativa.

Passos et al. (2015) ao estudarem um Cambissolo Haplico em Minas Gerais,
identificaram 0s solos apresentam 0s mesmos constituintes minerais nos primeiros

centimetros do solo e os valores médios encontrados foram entre 2,50 e 2,71 g/cm3, que
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se relacionam a densidade media de particulas de quartzo, feldspatos e silicatos de
aluminio (de 2,63 g/cm3).

Visto que, as classes texturais no solo das trilhas variam do franca (PNC 4 na
profundidade de 10-20cm e PNC 5 nas duas profundidades) a franco argilosa (PNC 3 na
profundidade de 0-10cm) (ver tabelas 1 e 2 — paginas 92 e 93), eram esperados valores de
densidade de particulas entre 2,5 e 2,65 de acordo com as proposic¢des de Kiehl (1979).

E vélido ressaltar que, assim como a andlise textural, a porosidade, a densidade
do solo e a densidade de particulas apresentam variagdes tanto de um ponto para outro,
quanto, nas diferentes profundidades de um mesmo ponto. Logo, esse resultado de
diferencga significativa entre os pontos analisados j& era esperado, visto que, com a
mudanga de ambiente em cada ponto, ocorrem mudangas nos atributos dos solos

avaliados.

5.1.2.2 Andlise da densidade do solo e da porosidade

Analisando a densidade e a porosidade do solo nas profundidades de 0-10 cm e
10-20cm, verifica-se, como destacado por diversos autores (BRADY, 1989; KIEHL,
1979; EMBRAPA, 2011; MORGAN, 2005; GUERRA, 2010), a relagdo inversamente
proporcional entre a densidade e porosidade do solo. Os valores de densidade e
porosidade estdo expressos nos graficos abaixo (Gréaficos 5 e 6).

Gréfico 5. Valores de densidade do solo e porosidade total no leito das trilhas PMC e
PNC, na profundidade de 0-10cm, onde o eixo da esquerda € referente a densidade do
solo (g/cmd) e o eixo da direita é referente a porosidade total do solo (%).

Densidade do Solo x Porosidade Total (0-10 cm)
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Observacao: Os pontos 1 e 2 referem-se & trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se & trilha PNC.



101

Gréafico 6. Valores de densidade do solo e porosidade total no leito das trilhas PMC e
PNC, na profundidade de 10-20cm, onde o eixo da esquerda é referente a densidade do
solo (g/cmd) e o eixo da direita é referente a porosidade total do solo (%).

Densidade do Solo x Porosidade Total (10-20 cm)
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Observacao: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha PNC.

Constata-se que os valores de densidade encontrados na profundidade de 0-10 cm
variam de 1,38 g/cm?3 (ponto 4) a 1,49 g/cm3 (ponto 1). J&, na profundidade de 10-20 cm
os valores variaram de 1,53 g/cm? (ponto 4) a 1,6 g/cm? (ponto 1). De acordo com Fullen
e Catt (2004) os valores de densidade encontrados na profundidade de 10-20 cm podem
ser considerados acima da media. Ademais, seguindo as proposi¢des dos autores (2004)
os pontos 1 e 5 possuem densidade bastante elevada, tendo assim, porosidade baixa,
implicando na diminuicdo da aeracao e da percolacdo de agua no solo, indicando sobreuso
do ponto em quest&o.

Kiehl (1979) definiu que os valores de densidade mais baixos, para solos de
florestas, seriam entre 0,6 e 0,8 g/cm3, devido a ocorréncia de raizes e maior teor de
matéria organica. Ja solos minerais entre 1,1 e 1,6 g/cm® se predominarem as fragdes
minerais e 0 manejo inadequado. Morgan (2005) afirma que o valor limite entre baixa e
alta densidade do solo é de 1,50g/cm?. Considerando as classes texturais e as proposicoes
de diversos autores (ISRAELSEN; HANSEN, 1965; ARSHAD et al., 1996; SECCO et
al., 2005; SPERA et al., 2006; SILVA et al., 2006; MARCOLAN; ANGHINONI, 2006),
solos argilosos tendem a apresentar densidade limite entre 1 a 1,3 g/cm3; solos argilo-

arenosos tendem a apresentar densidade limite entre 1,2 e 1,5 g/cm3; solos franco-argilo-
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arenosos tendem a apresentar densidade limite entre 1,3 e 1,5 g/cm3; e solos arenosos
tendem a apresentar densidade limite entre 1,5 e 1,7 g/cm3.

Neste sentido, o ponto 2 na profundidade de 10-20 e apresenta densidade do solo
acimado limite, visto que, a classe textural é franco-argilo-arenosa e o valor de densidade
encontrado € de 1,56 g/cm3. Esse ponto apresentou teores de argila superiores a 28%
(tabelas 1 e 2 — paginas 92 e 93) nas duas profundidades, sendo visivel a evolugdo de

ravinas no leito da trilha e foi onde ocorreu um movimento de massa no talude superior

datrilha entre janeiro e fevereiro de 2017, com intensa mudanca no ambiente (Figura 20).

i o

Figura 20. Deslizamento no talude superior do ponto 2, na trilha PMC. Foto: L. A. Rangel
(2017)

Jorge (2017) também encontrou valores elevados de densidade (1,43 g/lcm3e 1,5
g/cm3) ao analisar as trilhas Sete Praias e do Quilombo no sul de Ubatuba (SP). Neste
sentido, fica evidente que o aumento da compactagdo devido ao pisoteio do solo pelos
visitantes € um problema comum em trilhas.

A densidade do solo nédo apresentou distribui¢do normal, logo, foi realizado o teste
Kruskal-Wallis. Na tabela 6 estdo explicitados os resultados da analise estatistica para a
densidadedo solo nas duas profundidades de todos os pontos analisados.
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Tabela 6. Comparacdo dos valores de densidade do solo nas trilhas PMC e PNC nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm.

DENSIDADE DO SOLO NAS TRILHAS PMC E PNC (g/cmd)

Pontol Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Média
0-10cm 1,49 AB 1,44 AB 1,39 B 1,38 B 1,46 A 1,41
10 -20 cm 1,60 A 1,56 A 153 A 153 A 1,59 A 1,54

Observacado: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha PNC.
Observacdo 2: O teste estatistico foi realizado para comparar os resultados na mesmas
profundidade e linhas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

A anélise da tabela 6 evidencia uma tendéncia de valores de densidade mais
elevados na profundidade de 10-20 cm. A partir da andlise estatistica fica evidente que,
na profundidade de 0-10 cm, o ponto 5 ndo possui semelhangca com os pontos 3 e 4. Ja na
profundidade de 10-20 cm, ndo foi constatada diferenca significativa entre os pontos.

Com relacdo a porosidade, Grohmamm (1975) destaca que porosidade total,
geralmente, varia entre 40% e 50%, mas pode chegar a valores extremos inferiores a 35%
e superiores a 65%. Lima (2008) e Rangel e Guerra (2014) assumiram que percentuais de
porosidade total acima de 45% s&o de baixa suscetibilidade, entre 35% e 45% séo de
média suscetibilidade, e menores que 35% representam alta suscetibilidade a erosdo.
Considerando os valores de porosidade total no solo nos pontos coletados, todos os pontos
se caracterizam como de média suscetibilidade a erosdo. Na profundidade de 0-10 cm a
porosidade variou entre 40,7% no ponto 2 e 44,1% no ponto 4; ja em 10-20 cm variou
entre 38,8% no ponto 1 e 36,5% no ponto 5.

A densidade do solo critica é dependente principalmente de sua classe textural.
Argenton et al. (2005) constataram que, em Latossolo Vermelho argiloso, a deficiéncia
de aerac&o inicia-se com densidade do solo de aproximadamente 1,30 g/cm3. J& Reichert
et al. (2003) propuseram densidade do solo critica para algumas classes texturais: 1,30 a
1,40 g/cm3 para solos argilosos, 1,40 a 1,50 g/cm?3 para os franco-argilosos e de 1,70 a
1,80 g/cm?3 para os franco-arenosos. Fullen e Catt (2004) consideram valores de densidade
do solo média, com intervalo de 1,0 a 1,4 g/cm?.

Neste sentido, seguindo os limites propostos por Reichert et al. (2013), e
correlacionando os valores de densidade com as classes texturais, fica evidente que o leito

da trilha esté sofrendo com o pisoteio, uma vez que a relagdo da massa com o volume que
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0 solo ocupa em um determinado espaco se encontra proximo ao limite de um solo denso,
principalmente no ponto 5. Ademais, o ponto 3 possui densidade do solo critica, por
apresentar textura franco-argilosa e densidades de 1,4 e 1,53 g/cm3, respectivamente.

E verificada também, uma tendéncia padréo de aumento da densidade do solo com
0 aumento da profundidade. Essa tendéncia é destacada por Brady (1989) e Kiehl (1979),
quando afirmam que a densidade aparente aumenta com a profundidade, em funcédo da
reducdo da matéria organica e da agregagdo, ou mesmo do peso exercido pelas camadas
superiores do solo.

A porosidade ndo apresentou distribuicdo normal, logo, foi realizado o teste
Kruskal-Wallis. Na tabela 7 estdo explicitados os resultados da analise estatistica para a

porosidade do solo nas duas profundidades de todos os pontos analisados.

Tabela 7. Comparacdo dos valores de porosidade do solo nas trilhas PMC e PNC nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm.

POROSIDADE DO SOLO NAS TRILHAS PMC E PNC (%)
Pontol Ponto2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Média

0-10cm 40,19A 40,66B 43,20 A 44,13 A 39,42 B 42,14
10-20cm 36,78 A 36,96 B 37,67 AB 37,04 AB 3652B 37,39

Observacao: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha PNC.
Observacdo 2: O teste estatistico foi realizado para comparar 0s resultados na mesmas
profundidade e linhas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

A andlise da tabela 7 evidencia uma tendéncia de valores de porosidade mais
elevados na profundidade de 0-10 cm. A partir da analise estatistica fica evidente que, na
profundidade de 0-10 cm, 0s pontos 2 e 5 ndo possuem semelhanca com os demais pontos.
Ja na profundidade de 10-20 cm, o ponto 1 difere significativamente dos pontos 2 e 5,
enguanto os pontos 3 e 4 possuem semelhancgas com os demais pontos.

Fica evidente que o pisoteio e a auséncia de vegetacdo no leito da trilha estéo
conferindo elevados valores de densidade em alguns pontos analisados. Logo, baixos
valores de porosidade e elevados valores de densidade do solo contribuem para menor
infiltracdo de &gua da chuva, aumentando o escoamento superficial, acelerando a
formacdo de ravinas e de erosdo laminar, removendo os minerais do topo do solo,

evidenciando, assim, maior compactacao.
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A média da densidade de particulas das amostras na profundidade de 0-10 cm foi
de 2,44 g/lcms3, j& a média em 10-20 cm foi de 2,47 g/cm3. Estas médias coincidem com
os valores encontrados por Monsueto et al. (2010) em seis amostras no alto curso da Bacia
do Paquequer. O valor também esta de acordo com os tipos de solo da regido, isto &, solos

minerais, em que a média da densidade de particulas fica entre 2,3 e 2,9 g/cm?3.

5.1.2.3 Andlise da capacidade de penetracéo

O principal impacto nos solos em trilhas resulta do pisoteio que aumenta a
densidade e resisténcia a penetracdo do cone do penetrdmetro no solo, provocando
mudangas na estrutura do solo e na sua estabilidade, promovendo reducéo nas taxas de
infiltracdo, aumento do escoamento hidrico superficial e aumento da erosdo. Além disso,
com mudancas nas propriedades fisicas, o pisoteio e seu resultado direto, a compactacao,
podem levar a mudancgas na biologia e na quimica do solo. No gréfico 7 é possivel

observar os valores medidos através do penetrometro.

Gréfico 7. VariacOes nos indices de resisténcia a penetracao nas trilhas PMC e PNC.

Variag¢des nos indices de resisténcia a
penetra¢ao nas trilhas PMC e PNC
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Observacao 1: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha
PNC.

Observacdo 2: Na medicdo da compactacdo do leito da trilha em P1, o cone do penetrébmetro
penetrou apenas 2/3 da sua extensdo na superficie do solo em duas repeticBes, portanto, foi
utilizada apenas uma repeticéo.

Ao analisar o grafico, observa-se que P2 apresentou elevada resisténcia a
penetragdo no leito da trilha, isto pode estar relacionado com o efeito do pisoteio dos
visitantes, e também, com a grande quantidade de argila encontrada no referido ponto
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(superior a 28,8% nas duas profundidades — tabela 4, pagina 133). Porém, como em P1
apenas 2/3 do cone do penetrdmetro adentrou ao solo em duas repeticdes e, portanto, s6
foi possivel obter uma medig&o, fica evidente que P1 esta mais resistente, com resisténcia
de 45,37 kgf/cmz2. Esse resultado reitera o que foi exposto na figura 19 (p. 95), onde
observa-se a exposi¢do do horizonte C no leito da trilha.

Portanto, é possivel inferir que P1 est4 sofrendo intensamente com o pisoteio e
com a erosdo hidrica. J4 P4 apresentou a menor resisténcia a penetracdo (22,99 kgf/cm?).
Esses resultados estdo de acordo com os valores obtidos na analise de densidade do solo
na profundidade de 0-10 cm (expressos no grafico 5, pagina 100). A analise estatistica

dos valores de resisténcia a penetracdo encontrados esta expressa na tabela 8.

Tabela 8. Comparacédo dos valores de resisténcia a penetracao nas trilhas PMC e PNC.

RESISTENCIA A PENETRACAO EM PMC E PNC (kgf/cm?)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Média
Trilha 45,37C 29,07 A 26,03 A 22,99 B 29,12 A 30,51
Borda 7,69 A 4B 6,29 A 8,58 B 49B 6,29

Observacao: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3 e 4 referem-se a trilha PNC.
Observacao 2: Na medicdo da compactacdo do leito da trilha em P1, o cone do penetrémetro
penetrou apenas 2/3 da sua extensdo na superficie do solo em duas repeticBes, portanto, foi
utilizada apenas uma repeticao.

Observacdo 3: O teste estatistico foi realizado para comparar os resultados na mesmas
profundidade e linhas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Observando a tabela 8 fica evidente que, analisando o piso da trilha, os pontos 2,
3 e 5 ndo diferem significativamente. Ja na area de borda 1 e 3 ndo possuem semelhanga
com 0s outros pontos analisados.

Takahashi (1998) avaliou a resisténcia média do solo a penetracdo na superficie
de uma trilha localizada no Parque Estadual Pico do Marumbi no Parand, e encontrou
valores de 9,2 kgf/cm? no leito da trilha e 4,1 kgf/cm? na area de borda. J& Figueiredo et
al. (2010), ao avaliarem a compactacao do solo em trilhas do Parque Nacional da Serra
do Cip6, encontraram valores mais elevados, sendo os valores de resisténcia média do
solo a penetracdo no leito da trilha de 37,8 kgf/cm? e nas areas adjacentes de 10,2 kgf/cm?
- isto porque na trilha estudada pelos autores havia passagem de veiculos motorizados.
Magro (1999) obteve, em sua pesquisa no Planalto do Itatiaia (RJ), utilizando um

penetrdmetro de bolso, uma resisténcia média de 45,9 kgf/cm?2 no leito da trilha e de 30,6



107

kgf/cm? nas margens afirmando que “ (...) dados de resisténcia a penetracao obtidos na
parte externa da trilha mostraram correlagdo com a largura do solo exposto, com o
numero de fatores depreciativos e com o indice de erodibilidade do transecto analisado”
(MAGRO, 1999, p.68).

Analisando a area de borda das trilhas, P4 apresentou o maior valor 8,58 kgf/cmz,
ja P2 apresentou o menor valor 4 kgf/cm2. Fica evidente que o pisoteio esta impactando
negativamente o leito das trilhas, visto que, os resultados obtidos no leito sdo muito
superiores aos obtidos na area de borda. Quando o pisoteio no leito da trilha é extremo,
pode interferir na area de borda, conforme destacado por Andrade (2003). O autor,
destaca que os efeitos que uma trilha causa no ambiente ocorrem principalmente na
superficie da trilha, mas, também, na éarea de borda, isto é, a &rea afetada corresponde
normalmente a um metro a partir de cada lado.

Os resultados de densidade do solo e de resisténcia a penetracdo apresentaram,
como era esperado, correlagdes, pois, 0 ponto 1 que apresentou maior densidade do solo,
também apresentou maiores valores de resisténcia a penetracdo. J& o ponto 4 apresentou

menores valores tanto de densidade, quanto de resisténcia a penetracao.

5.1.3 Avaliacdo da estabilidade de agregados

Considerando que os agregados presentes no solo possuem grande importancia
para a conservacdo do mesmo, por conferirem maior resisténcia a0 processo erosivo,
protecdo a matéria organica e, consequentemente, a populacdo microbiana (FERREIRA
et. al., 2010), foi realizada a analise da estabilidade em dgua dos mesmos.

Para apresentar os resultados relacionados a estabilidade dos agregados, foi
elaborada uma tabela com os valores na profundidade de 0-10 cm (Tabela 9). Além disso,
para melhor andlise, foi elaborado um grafico com os valores de macro e micro agregados
do solo (Grafico 8).
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Tabela 9. Resultado da anélise de estabilidade de agregados em &gua nos cinco pontos
analisados nas trilhas PMC e PNC na profundidade de 0-10 cm.

INDICES DE AGREGACAO DO SOLO NAS TRILHAS NA PROFUNDIDADE DE 0-10 CM

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
DMP (mm) 2,66 BC 2,65C 2,06 C 2,89 AB 191 A
DMG (mm) 2,05B 2,13B 1,75B 2,73 A 1,79B
IEA (%) 90,27 B 91,19B 90,27 AB 97,73 A 88,34 C
Agregados > 2 mm (%) 86,99 ABC 85,50 BC 89,99 C 95,32 AB 86,25 BC
Observacdo 1: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e o0s pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha

PNC.

Observacao 2: O teste estatistico foi realizado para comparar os resultados nas mesmas linhas,
gue seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).
Observagéo 3: Diametro Médio Ponderado (DMP), Diametro Médio Geométrico (DMG), indice
de Estabilidade de Agregados (IEA)

A partir dos resultados da estabilidade de agregados em agua, é possivel analisar
ndo s6 o impacto do pisoteio, mas também, a influéncia da agua da chuva que reage de
formas diferentes a superficie, com e sem vegetacao. Portanto, a erosividade da chuva e
a erodibilidade do solo sdo fatores que respondem de diferentes formas.

Analisando a estabilidade de agregados na profundidade de 0-10 cm (Tabela 10),
verifica-se que os valores do Diametro Médio Ponderado (DMP) e consequentemente, do
Diametro Médio Geomeétrico (DMG), foram maiores no ponto 4. Através do resultado do
teste estatistico, é possivel inferir que 0 DMP no ponto 5 apresentou o menor valor (1,91
mm) e difere significativamente dos pontos 1, 2 e 3. Isso pode estar associado a elevada
presenca de particulas finas (silte e argila) encontradas no referido ponto e destacadas na
tabela 2 (pagina 93). Este valor reitera o que foi afirmado por Castro Filho et al. (1998),
que quanto menor for o agregado, menor serd 0 DMP e 0s espagos porosos entre
agregados, diminuindo, portanto, a infiltracdo e aumentando a erosao.

Bronick e Lal (2005) afirmam que além de aspectos como manejo e clima, a
agregacdo também esta associada a textura do solo, e isto foi verificado na presente
pesquisa. Por exemplo, o ponto 5 apresentou textura franco-arenosa (tabela 2 — pagina
93) que e reconhecidamente uma das classes texturais de maior propensdo a erosao
(FULLEN; CATT, 2004; MORGAN, 2005; GUERRA, 2010; GUERRA et al., 2017),
sendo assim, o baixo teor de argila, pode estar influenciando na ndo formacdo de
agregados maiores. De uma forma geral, o ponto 5 apresentou 0s menores indices de

agregacao, isto pode estar relacionado com a sua localizagdo em uma éarea de
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convergéncia de fluxos, onde a concentracdo de &gua pode provocar alteracBes nos
indices de agregacao.

O baixo valor do DMG (1,75mm) encontrado no ponto 3, pode ter relacdo direta
com a baixa concentracdo de argila (tabela 1 — pagina 92). Diversos autores (CASTRO
FILHO; LOGAN, 1991; FULLEN; CATT, 2004; SMETS et al., 2011), destacam que a
argila é uma particula fundamental para agregacdo do solo, e quando hé auséncia ou baixa
concentragdo dessa particula isso pode refletir na agregacao do solo. Além disso, o efeito
do pisoteio no leito da trilha pode provocar a quebra da estrutura do agregado,
principalmente nos primeiros centimetros do solo.

O ponto 4, estd sofrendo menos impacto tanto do pisoteio, quanto da acao da agua
da chuva, pois os valores de DMP (2,89 mm), DMG (2,73 mm), IEA (97,73%) e de
agregados > 2 mm (95,32,92%) foram altos. E importante destacar que o valor do DMG
diferiu significativamente dos valores encontrados nos outros pontos. Matos et al. (2008)
destacam que agregados estaveis em agua contribuem para um solo mais poroso, e
consequentemente, favorecem a infiltracdo e maior resisténcia a erosdo. J& os agregados
ndo estaveis, quando na superficie do solo, tendem a desaparecer e dispersar-se sob 0
impacto das gotas de chuva (ASSIS; BAHIA, 1998; RANGEL; GUERRA, 2017).

Com relacdo aos agregados > 2mm todos 0s pontos apresentaram valores
adequados, isto é, maiores que 85%, indicando boa concentracdo de agregados de
diametros maiores. Ja o indice de Estabilidade de Agregados (IEA) no ponto 5 foi de
88,24% indicando mais rapida quebra dos agregados, diferindo estatisticamente dos
outros pontos. A estabilidade dos agregados na camada superficial de solo (0-10 cm) esta
diretamente relacionada com a ocorréncia do escoamento superficial e com a
erodibilidade do solo (LE BISSONNAIS et al., 2007; FATTET et al., 2011), sendo assim,
ao analisarmos o IEA, o leito da trilha mostra-se mais instavel no referido ponto de coleta.

Com relacdo a profundidade de 10-20 cm (Tabela 10), observa-se que 0s pontos
2, 4 e 5 diferiram significativamente para os valores de DMP (2,69mm, 2,85mm e 2,07
mm, respectivamente). Ja para DMG o ponto 4 apresentou diferenca em relagdo aos
demais (2,85 mm) DMG. De forma geral, o padrdo de estabilidade de agregados na
profundidade de 0-10 cm foi semelhante ao padrdo na profundidade de 10-20 cm.

Analisando o IEA, observa-se que mais uma vez o ponto 4 diferiu
significativamente dos demais (98,15%). J& para a porcentagem de agregados > 2 mm, 0s
pontos 3 e 4 apresentaram valores diferentes estatisticamente (90,83% e 96,11%,

respectivamente).
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Tabela 10. Resultado da analise de estabilidade de agregados em &gua nos cinco pontos
analisados nas trilhas PMC e PNC na profundidade de 10-20 cm.

INDICES DE AGREGAGAO DO SOLO NAS TRILHAS NA PROFUNDIDADE DE 10-20 CM

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
DMP (mm) 2,63 BC 2,69C 2,17 AC 2,85B 2,07 A
DMG (mm) 2,15B 2,22 B 183B 2,69 A 181B
IEA (%) 91,27 B 91,99 B 92,04 B 98,15 A 90,76 B
Agregados > 2 mm (%) 87,79 BC 85,80 BC 90,83 C 96,11 B 87,35 BC
Observacao 1: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha

PNC.
Observacao 2: O teste estatistico foi realizado para comparar os resultados nas mesmas linhas,
que seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Além de avaliar os indices de agregacao, é importante analisar a porcentagem de
macro e micro agregados, que também refletem a qualidade do solo. Os microagregados
do solo segundo Denef et al. (2001b) sdo compostos por agregados de diametro inferior
a 0,5 mm. Kiehl (1979) destaca que agregados com diametro médio acima de 0,5 mm sdo
considerados relativamente resistentes ao esboroamento, e dependendo do manejo sédo
bons condutores de &gua e ar. Logo, quando os macroagregados do solo estdo pouco
estaveis, isto é, quando os agentes cimentantes - argila e matéria organica — nao
conseguem unir as particulas de solo, pode haver desagregacdo e formacdo de
microagregados.

Diversos autores destacam que quando o pisoteio € frequente o solo sofre
compactacao, o que provoca a selagem do mesmo, aumenta sua susceptibilidade a erosao
e influencia na perda de matéria organica, favorecendo a formacdo de microagregados
(FULLEN; CATT, 2004; GUERRA; MENDONCA, 2004; GYSSELS et al., 2005;
GUERRA, 2010; ARAUJO et al., 2013; RANGEL, GUERRA, 2017; JORGE, 2017).

De forma geral, a trilha PMC apresentou os maiores valores de microagregados
se comparada a trilha PNC. O efeito do pisoteio — mais intenso na trilha PMC, visto que,
nem todos os visitantes seguem por trilha até a piscina natural, logo, ndo percorrem a
trilha PNC — e a posigdo dos pontos de coleta na encosta — a variagdo de altitude na trilha
PMC é inferior a da trilha PNC - podem ser alguns dos fatores que explicam esses valores.

Os valores de macro e micro agregados do solo, na profundidade de 0-10 cm,

apresentados no gréfico 8 corroboram os resultados dos indices de agregacéo
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apresentados no ponto 4 (tabela 10). A porcentagem de macroagregados € de 97,72%,
sendo, portanto, a maior taxa de macroagregados encontrada nos pontos analisados.

O ponto 1 apresentou a maior taxa de microagregados (9,72%). Esse valor mais
elevado de microagregados, pode estar relacionado com a localizagdo do ponto da
encosta, isto é, mais proximo do costdo rochoso e, consequentemente das particulas de
areia presentes na praia. A elevada concentracdo de areia (fracdo granulométrica que
pouco contribui para a formacéo de agregados) no ponto pode ser verificada nas tabelas
1 e 2 (paginas 92 e 93).

Gréfico 8. Distribuicdo de macro e micro agregados do solo nas trilhas PMC e PNC na
profundidade de 0-10 cm.

Macro e Micro agregados do solo nas trilhas PMC
e PNC (0 a 10cm)
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Observacdo 1: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha
PNC.

Observacdo 2: O teste estatistico foi realizado para comparar os resultados e esta representado nas
colunas dos macroagregados. Letras semelhantes ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
(p<0,05).

A partir da analise do teste estatistico, fica evidente que o ponto 4 difere
significativamente dos pontos 1 e 2. Engquanto estes apresentam 0s menores teores de
macro agregados (90,28% e 91,20%, respectivamente), aquele apresenta 0s maiores
valores (97,72%). Segundo Tisdall e Oades (1982), a grande quantidade de
microagregados evidencia a quebra pelo rapido umedecimento do solo. Logo, em eventos
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chuvosos, a acdo da gota da chuva no solo tende a aumentar 0S processos erosivos,
alterando as propriedades quimicas e fisicas do mesmo.

Ao analisar a concentracdo de macro e microagregados na profundidade de 10-20
cm (Grafico 9), observa-se que o ponto 2 apresentou menores taxas de macroagregados
(89,12%), e consequentemente, maiores taxas de microagregados (10,88%). Ele difere
significativamente do ponto 3 (macroagregados de 95,46%) e do ponto 4
(macroagregados de 94,37%), que apresentaram os menores valores de microagregados
(4,54% e 5,63%, respectivamente). De uma forma geral, os valores encontrados sao
considerados bons de acordo com diversos autores (DENEF et al., 2001b; CASTRO
FILHO et al., 2002; MADARI, 2004; RANGEL; GUERRA, 2017).

Gréfico 9. Distribuicdo de macro e micro agregados do solo nas trilhas PMC e PNC na
profundidade de 10-20 cm.

Macro e micro agregados do solo nas trilhas PMC e
PNC (10 a 20cm)
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Observacao 1: Os pontos 1 e 2 referem-se a trilha PMC e os pontos 3, 4 e 5 referem-se a trilha
PNC.

Observacao 2: O teste estatistico foi realizado para comparar os resultados e esta representado nas
colunas dos macroagregados. Letras semelhantes ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
(p<0,05).

Salton et al. (2008) destacam que agregados estaveis sdo importantes para
proporcionar boa estrutura do solo, provendo o interior deste com espagos porosos para
desenvolvimento das raizes, da fauna do solo e circulacdo de ar e agua. Madari (2004)
enfatiza que, a estabilidade dos agregados se torna muito importante para a germinagéo
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de sementes, expansao do sistema radicular no perfil do solo e na reducdo dos processos
erosivos. Neste sentido, alguns pontos das trilhas estudadas (pontos 1 e 2) estdo sofrendo
maior impacto do uso das trilhas, e consequentemente, possuem agregados menos

estaveis.

5.1.4 Avaliacdo do pH e matéria organica

Foram analisadas duas propriedades quimicas dos solos: pH e teor de matéria
orgénica. Diversos estudos demonstram que ha correlacdo entre o contetudo de carbono
orgénico no solo e a estabilidade dos agregados em &gua (ROZANE et al., 2010;
PODWOJEWSKI et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013). Além disso, a MO possui relacao
com as outras propriedades fisicas do solo como a compactacdo. Portanto, para fazer a
correlagéo entre essas propriedades do solo, foram elaboradas duas tabelas (Tabelas 11 e
12), nas quais estdo apresentados de forma sintética os resultados obtidos a partir da
analise do pH e da matéria organica nas duas profundidades analisadas.

Apenas 0 ponto 5 apresentou teores de matéria organica menores que 3,5% nas
duas profundidades (3,43% na profundidade de 0-10 cm e 3,48% na profundidade de 10-
20 cm). Fullen e Catt (2004) destacam que esses valores indicam maior instabilidade no
solos e maior propensdo a erosdo. Esses valores corroboram a analise de estabilidade de
agregados, na qual, o ponto 5 também apresentou maior instabilidade nas duas
profundidades (IEA de 88,34% na profundidade de 0-10 cm e 90,76% na profundidade
de 10-20 cm).

Kroeff (2010), Rangel et al. (2015a), Jorge (2017), Rangel e Guerra (2018)
associam as baixas taxas de matéria organica com o aprofundamento e surgimento de
ravinas, em trilhas, como consequéncia do pisoteio, escoamento concentrado e
desmatamento da vegetagéo da borda.

O ponto 4 apresentou 0s maiores teores de matéria organica (7,07% na
profundidade de 0-10 cm e 6,33% na profundidade de 10-20 cm). Além disso, apresentou
0s maiores teores de macroagregados na profundidade de 0-10 cm (97,72%). Denef et al.
(2001b) destacam a importancia dos macroagregados em controlar a estabilizacdo do
carbono e da matéria organica no solo. Campos et al. (1999) constatam que a umidade e
a cobertura vegetal do solo tém uma estreita relagdo com a agregacdo do mesmo, sendo
assim, a incorporacdo de MO nesse ponto esta favorecendo a agregacdo, o que €

confirmado ao comparar os resultados de agregacdo do solo (IEA de 97,73% na
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profundidade de 0-10 cm e 98,15% na profundidade de 10-20 cm) com os teores de

matéria organica.

Tabela 11. Resultado simplificado da estabilidade de agregados e das propriedades
quimicas do solo na profundidade de 0-10 cm.

Propriedades

Pontos Agregados Quimicas
de  Profundidade indice de Macroaareaados Matéria
coleta Estabilidade de (ogA)) g pH Organica
Agregados (%) (%)
PMC 1 0-10 cm 90,27 90,28 6,87 58
PMC 2 0-10 cm 91,19 91,2 5,39 5,02
PNC 3 0-10 cm 90,27 93,72 5,6 4,55
PNC 4 0-10 cm 97,73 97,72 6,35 6,33
PNC 5 0-10 cm 88,34 93,67 4,24 3,43
Média 91,56 93,32 5,91 5,03
Desvio padrédo 3,22 2,58 0,51 1,01
Coeﬂment(i/od)e variagdo 352 277 8,62 2004

Mendonca e Rowell (1994) afirmam que a constante ruptura dos agregados pode
acelerar as perdas de carbono organico no solo. Christensen (2001), afirma que além das
interacfes entre 0s minerais, a interacdo destes com a matéria organica, constituem
complexos organominerais, afeta intensamente o tamanho dos agregados estaveis em
agua. Ademais, a ciclagem de nutrientes é fundamental para a melhor estabilidade de
agregados, pois, atraves da incorporacdo de vegetacdo e do input de matéria organica ao
solo, a formacéo de macroagregados ocorre com maior frequéncia (FRANZLUEBBERS,
2002). Além disso, diversos autores (PODWOJEWSKI et al., 2011; OLIVEIRA et al.,
2013) destacam a influéncia da rocha do substrato na composi¢do mineraldgica do solo,

e consequentemente, no teor de matéria organica e no pH do solo.



115

Tabela 12. Resultado simplificado das propriedades fisicas e quimicas do solo na
profundidade de 10-20 cm.

Propriedades

Pontos Agregados Quimicas

de  Profundidade indice de Macroaareqados Matéria
coleta Estabilidade de ((3) g pH Organica

Agregados (%) : (%)

PMC 1 10-20 cm 91,27 91,08 6,54 6,01

PMC 2 10-20 cm 91,99 89,12 5,86 5,17

PNC 3 10-20 cm 92,04 95,46 5,83 4,97

PNC 4 10-20 cm 98,15 94,37 6,01 7,07

PNC 5 10-20 cm 90,76 91,84 4,03 3,48

Média 92,84 92,37 6,08 5,34

Desvio padrédo 2,70 2,28 0,24 1,19

Coeficiente de variacao 2,00 247 3,89 2226

(%)

Com relacdo ao pH observou-se que - com excec¢do do ponto 2 na profundidade
de 0-10 cm (pH de 5,39) e do ponto 5 nas duas profundidades (pH de 4,24 e 4,03) - em
todos os pontos os niveis permaneceram entre 5,5 e 7,0 o que segundo Brady (1989) e
Lima (2008), sdo niveis equilibrados de pH, representando uma faixa na qual, salvo
algumas excecdes, as plantas se desenvolvem de maneira adequada, nos solos de regides
umidas. Este fato é corroborado pela presenca de vegetacdo bem desenvolvida na area de
borda da trilha. Jorge (1975) destaca a relagdo direta da matéria organica com a
capacidade de troca catidnica, que quando elevada, favorece a elevacdo do pH. Sendo
assim, as mudancas de pH sdo melhor suportadas por solos ricos em matéria organica
(JORGE, 1975). Assim, a relacdo entre o pH e a matéria organica no ponto 5 fica evidente,
pois, as taxas de MO foram baixas.

De acordo com a classificacdo de Volkweiss (1989), o ponto 5 apresenta solos
muito acidos. Jorge (2017) encontrou solos acidos em algumas trilhas analisadas no
municipio de Ubatuba. Por serem areas relativamente préximas, com regime
pluviométrico intenso, esses valores podem estar relacionados ao clima. Esse argumento

é enfatizado por Meurer (2012), que afirma que a formag&o dos solos &cidos € o resultado
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da combinacdo de muitos fatores, com grande importancia para as condi¢des climaticas,
em termos de alta temperatura e intensidade de chuvas. Estas condi¢des favorecem a
rpida decomposicdo da rocha, com a lixiviagdo de bases trocaveis, e a consequente
intemperizacao do solo e formacédo da acidez.

Valores baixos de pH corroboram para afetar a estabilidade dos agregados, pois a
medida que o teor de matéria organica diminui, a ruptura dos agregados aumenta e crostas
se formam na superficie do solo, aumentando a sua compactacdo (MORGAN, 2005;
GUERRA, 2010; PEREIRA et al. 2016).

Os pontos 1 e 4 apresentaram os maiores valores de pH nas duas profundidades
(6,87 e 6,54 no ponto 1 e 6,85 e 6,01 no ponto 4). Segundo Malavolta (1979), os solos
com pH entre 6 e 6,5 sdo ideais para o crescimento da vegetacdo. Solos &cidos podem ser
reflexo das elevadas taxas de escoamento da area degradada, transportando as bases do
mesmo, o que dificulta o crescimento da vegetacdo. Fullen e Catt (2004), Vezzani e
Mielniczuk (2009) e Pereira et al. (2016) ressaltam que a solos acidos estdo vinculados a
baixa capacidade de troca catibnica entre a vegetacdo e particulas do solo. Pereira et al.
(2016, p. 308) afirmam que “solos com pH baixo interferem na fragilidade dos
agregados, corroborando com a baixa permeabilidade e aeracdo, o que pode elevar a
probabilidade de ocorréncia do escoamento superficial e intensificar os problemas com
a erosdo acelerada”, observada nas fei¢oes erosivas bem desenvolvidas ao longo das
trilhas.

A relacdo entre pH, matéria organica e estabilidade de agregados fica evidente ao
analisarmos as tabelas 11 e 12, principalmente no ponto 5, que apresentou baixos valores
de MO (3,43%), pH (4,24) e IEA (88,34%) na profundidade de 0-10 cm. Além disso,
apresentou a maior taxa de densidade do solo (1,46 g/cm?) e, consequentemente, menor
porosidade (39,42%). Neste sentido, fica evidente que esse ponto esta sofrendo maior
impacto do pisoteio e dos processos erosivos. Logo, 0s baixos teores de MO encontrados
afetam a dindmica do solo influenciando negativamente nas propriedades quimicas e
fisicas do mesmo, fato que prejudica a seguranga do deslocamento do usuério, a partir do

surgimento de ravinas no leito da trilha.
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5.2 Avaliacgédo da microtopografia do solo

A avaliagdo da microtopografia do solo permitiu corroborar o que foi observado
através da analise do grau de dificuldade. Verificou-se a evolugdo dos processos de erosdo
e deposicdo de sedimentos no leito da trilha, através do pisoteio e da concentracdo do
fluxo de &gua. Foram monitorados quatro perfis transversais, sendo dois em cada trilha.

No primeiro monitoramento da ponte de erosdo (PE1) observa-se a presenga de
uma ravina (profundidade de 16 cm e largura de 21 cm, aproximadamente) no leito da
trilha que em outubro de 2016 e junho de 2017 estava com elevado acimulo de
serapilheira. Ja em junho de 2016 e fevereiro de 2017 estava com menos serapilheira
(Gréfico 10).
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Gréfico 10. Evolucédo da microtopografia do solo no primeiro ponto da trilha PMC, em junho e outubro de 2016, fevereiro, julho e setembro de

2017.
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Observagdo 1: A estimativa da profundidade anterior a inciséo da trilha esté sinalizada com uma linha pontilhada em vermelho.
Observacdo 2: A estimativa da area de solo erodida ap6s a inciséo da trilha esta sinalizada pelas hachuras em verdes.
Observacdo 3: A estimativa da erosdo em profundidade esta expressa pela linha roxa.
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Estima-se, portanto, que ocorreu uma perda de aproximadamente 50 cm de solo
em profundidade, isto €, antes do corte e incisdo da trilha o piso estava nivelado a 40 cm
e atualmente, o ponto mais profundo da trilha ultrapassa 90 cm de altura. J& a area erodida
(hachuras em verde), variou entre 0,358 m2 em outubro de 2016 e 0,398 m2 em junho de
2016. E possivel observar nesse ponto o horizonte C exposto no leito da trilha, a ravina
originada pelo escoamento superficial da 4gua e, agravada, pelo pisoteio (Figura 39). A
remocao dos horizontes superficiais pode ter ocorrido pela intensa pluviosidade da area,
pela declividade do ponto monitorado, pela elevada porcentagem de areia total (56,7% e

50,12%, nas duas profundidades analisadas).

Figura 21. Analise da microtopografia do solo, travé da pote de erosdo, em PE 1 da trilha PMC
em junho de 2016. A seta em amarelo indica ravina com acimulo de serapilheira e o destaque em
vermelho indica inicio de exposi¢do do horizonte C. Foto: L. A. Rangel (2016).

No segundo ponto onde foi avaliada a microtopografia (PE 2), s6 foi possivel
realizar dois monitoramentos, pois, em fevereiro de 2017 uma das estacas que servia
como base de nivelamento foi soterrada por um deslizamento que ocorreu no talude
superior da trilha e a outra foi erodida em decorréncia desse deslizamento. Esse processo
pode estar associado ao grande volume pluviométrico na area entre 01 de janeiro de 2017
e 03 de fevereiro de 2017 (data do monitoramento da microtopografia) a estagédo

pluviométrica de Parati monitorou 485 mm de chuva, sendo que em algumas horas do dia
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10 de janeiro choveu aproximadamente 101 mm. (INMET, 2017). Isto evidencia a
influéncia da pluviosidade e da declividade no terreno onde esté situado a trilha.

O grafico 11 ilustra a presenca de duas ravinas (uma de aproximadamente 20 cm
de profundidade e 24 cm de largura e outra de 13 cm de profundidade e 28 cm de largura)

no leito da trilha.



Gréafico 11. Evolucao da microtopografia do solo no segundo ponto da trilha PMC em junho e outubro de 2016.
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Observagdo 1: A estimativa da profundidade anterior a inciséo da trilha esté sinalizada com uma linha pontilhada em vermelho.
Observagdo 2: A estimativa da area de solo erodida ap6s a inciséo da trilha esté sinalizada pelas hachuras em verdes.
Observacdo 3: A estimativa da erosdo em profundidade esta expressa pela linha roxa.
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Comparando o possivel nivel inicial antes da incisdo da trilha (28 cm) e o ponto
de maior profundidade atualmente (68 cm), verifica-se erosdo de 40 cm de profundidade.
Ja a area (hachuras em verde) estimada de perda de solo por causa da erosdo em PE 2 é
de 0,279 m2 em junho e 0,278 m2 em outubro de 2016.

As trés figuras a seguir ilustram as alteragdes no piso da trilha e no talude superior,
que ocorreram ap0Os outubro de 2016, provavelmente no final de janeiro, antes do
monitoramento de fevereiro de 2017 (Figuras 22, 23, 24 e 25).

A .

Figura 22. Microtopografa do solo em PE 2 da trilha PMC em outubro de 2016, com vegetacdo
presente no talude superior e ravinas no leito (setas amarelas). Foto: L. A. Rangel (2016).
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Figura 23.Microtopografia do solo em PE 2 da trilha PMC em janeiro de 2017, com pequeno
deslizamento no TS e deposicdo de serapilheira no leito (seta em vermelho), ravinas monitoradas
(setas em amarelo) e estaca de nivelamento ainda presente (destaque em laranja). Foto: L. A.

/ : 4

S b % ,
Figura 24. Alteracdes significativas no ambiente e na microtopografia do solo em PE 2 da trilha
PMC em fevereiro de 2017, com deslizamento no talude superior e soterramento da estaca no

talude superior (detalhe ‘b’), erosdo da estaca de nivelamento no talude inferior (detalhe ‘a’) e
deposicdo de material no leito da trilha onde antes existiam ravinas (setas amarelas). Foto: L. A.

Rangel (2017).
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Figura 25. Situagdo do ambiente e da microtopografia do solo em PE 2 da trilha PMC em setembro
de 2017, com criacdo de atalho j& consolidado onde ocorreu deslizamento no talude superior
(detalhe) e acimulo se serapilheira em ravinas no leito da trilha (setas amar

Silva e Castro (2015) também encontraram ravinas ao observar a microtopografia
na trilha para a praia do Perigoso (RJ), a primeira com largura entre 20 a 30 centimetros
e 20 centimetros de profundidade e a segunda, com largura variando entre 50 a 60
centimetros e entre 30 a 35 centimetros de profundidade. Os autores destacaram a
influéncia negativa da presenga de processos erosivos para a experiéncia do visitante. O
mesmo foi constatado na presente pesquisa, diversos visitantes tiveram dificuldades em
passar por esse trecho da trilha PMC.

Analisando o terceiro perfil da microtopografia (PE 3) é possivel observar que a
profundidade de solo erodida e compactada apds a incisdo da trilha ndo foi tdo expressiva
quanto em PE 1 e PE 2. Comparando o possivel nivel inicial antes da incisdo da trilha (17
cm) e o ponto de maior profundidade atualmente (50 cm), verifica-se erosdo de 33 cm de
profundidade. J& a area (hachuras em verde) estimada de perda de solo por causa da
erosdo em PE 3 variou de 0,165 m2 em outubro de 2016 e 0,212 m2 em junho (Grafico
12).



Grafico 12.

Evolucdo da microtopografia do solo no terceiro ponto na trilha PNC em junho e outubro de 2016, fevereiro e setembro de 2017.

10

20

30

50

Altura (cm)

60

70

ao

90

100

40 -

Microtopografia do solo no PE3 da trilha PNC

24

34

54 64 T4 84 94 1M 114 124 134 144 154 184 174 184 1594

Largura da se¢ao (cm)

——junho 2016  ——outubro 2016 ——feversiro 20017 ———satembro 2017

Observagdo 1: A estimativa da profundidade anterior a inciséo da trilha esté sinalizada com uma linha pontilhada em vermelho.

Observagdo 2: A estimativa da area de solo erodida ap6s a inciséo da trilha esté sinalizada pelas hachuras em verdes.
Observacdo 3: A estimativa da erosdo em profundidade esta expressa pela linha roxa.
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Verificou-se também, uma ravina de aproximadamente 50 cm de largura e 15 cm
de profundidade, bem no meio do leito da trilha, evidenciando o caminho preferencial do
escoamento superficial e dos visitantes, que compactam o solo através do pisoteio. Além
disso, raizes e blocos rochosos também estdo presentes no ponto de monitoramento
(Figura 26).
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Figura 26.Anélise da microtopografia do solo em PE 3 na trilha PNC. Ravina com acimulo de
serapilheira (seta amarela), raizes expostas e blocos rochosos no leito. Foto: L. A. Rangel (2016).
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Ao analisar o quarto perfil da microtopografia (PE 4) verifica-se que a
profundidade de solo erodida e compactada apds a inciséo da trilha ndo foi tdo expressiva.
Ao comparar o possivel nivel inicial antes da incisdo da trilha (12 cm) e o ponto de maior
profundidade atualmente (39 cm), verifica-se perda de 27 cm de profundidade, sendo,
portanto, o perfil que menos evolui em profundidade. Isso pode estar relacionado com o
ambiente vegetacional da trilha, isso €, com a elevada producéo de serapilheira que, ao se
depositar na trilha, impede o aumento da erosdo em profundidade. Aliado a isso, a largura
do leito de, aproximadamente, 1,5 metros, ndo permite que o pisoteio seja concentrado
em um determinado ponto.

Jé& a &rea (hachuras em verde) estimada de erosdo e sedimentacad em PE 4 variou
de 0,193 m2 em outubro de 2016 a 0,225 em fevereiro de 2017 (Grafico 13).



Gréfico 13. Evolucgéo da microtopografia do solo no quarto ponto na trilha PNC em junho e outubro de 2016, fevereiro e setembro de 2017.
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Observacdo 1: A estimativa da profundidade anterior a incisdo da trilha esta sinalizada com uma linha pontilhada em vermelho.

Observacdo 2: A estimativa da area de solo erodida ap6s a inciséo da trilha esta sinalizada pelas hachuras em verdes.
Observagdo 3: A estimativa da erosdo em profundidade esté4 expressa pela linha roxa.
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Comparando o grafico 13 com a figura 27 verifica-se a presenca de trés ravinas
em evolucéo no leito da trilha. A primeira com profundidade de 5 cm e largura de 10 cm,
aproximadamente; a segunda com largura de 24 cm e profundidade de 8 cm,
aproximadamente; e a terceira com a maior variacdo em profundidade desde o inicio do
monitoramento, essa variacdo pode estar atrelada ao processo de deposicdo de

serapilheira e de sedimentos.

Figura 27.Anélise da microtopografia do solo em PE 4 na trilha PNC. Ravinas no leito da trilha
com acumulo de serapilheira (setas amarelas). Foto: L. A. Rangel (2016).

O PE 4 fica localizado em uma escada improvisada com contencdes de madeira,
as estruturas de manejo — corriméo e degraus — estdo bastante danificadas. Além disso,
foi criado um atalho, entre outubro de 2016 e fevereiro de 2017, bem antes do ponto de

monitoramento (Figura 28).



Figura 28. Analise da microtopografia do solo em PE 4. A seta em vermelho indica o atalho que
foi criado apds o primeiro monitoramento em junho de 2016 (no detalhe em vermelho) e a seta
em amarelo indica o caminho que era percorrido na trilha antes da criagdo do atalho. Fotos: L. A.
Rangel (2016).

Através da andlise dos graficos é possivel estimar a area de solo erodida a partir
da incisdo da trilha. Na tabela 13 estdo os resultados estimados referentes a area de solo
erodida, no leito da trilha, de acordo com os dados obtidos a partir do monitoramento da

microtopografia.

Tabela 13. Estimativa de variagdo da area de solo erodida/sedimentada no leito das trilhas PMC
e PNC a partir do monitoramento da microtopografia.

Junhode | Outubro Fevereiro | Junhode | Setembro Média
2016 de 2016 de 2017 2017 de 2017
PE1 | 0,39858 0,35816 0,39384 0,38342 0,38948 | 0,384696
PE2 | 0,27912 0,27823 - - - 0,278675
PE3 | 0,21172 0,16538 0,19456 - 0,18428 | 0,188985
PE4 | 0,20616 0,19352 0,22512 - 0,22466 | 0,212365

Observagdo 1 : PE 1 e PE 2 referem-se & trilha PMC; PE 3 e PE 4 referem-se a trilha PNC.
Observagdo 2: Valores expressos em m2.
Observacdo 3: Os valores foram estimados a partir do monitoramento realizado nos dias
determinados.
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Analisando a area de solo erodida em PE1 observa-se que em outubro de 2016 foi
encontrado o menor valor (0,35816 m2), enquanto junho de 2016 e fevereiro de 2017
apresentaram a maior area de solo erodida (0,39858 m2 e 0,39384 m?). A pequena
variacdo pode estar associada com o curto periodo de monitoramento, com os ciclos de
transporte e deposicao das particulas do solo e com a remocdo e deposicao de serapilheira,
principalmente na ravina localizada no leito. Ademais, o periodo chuvoso pode estar
influenciando no dado obtido em fevereiro de 2017, pois, quanto maior o volume de
chuva, maior a quantidade de solo transportada. Percebe-se, portanto, deposicdo de
material (solo ou serapilheira), no periodo de 06/2016 até 10/2016, remocdo de 10/2016
até 02/2017 e, novamente, deposicao de material entre 02/2017 e 06/2017.

Ja em PE 2 — que sofreu com deslizamento de terra no TS e, consequentemente,
soterramento e erosdo das estacas de nivelamento em janeiro de 2017 — foi observada
pequena variacdo do tamanho da area do perfil transversal no leito da trilha. Em PE 3 e
PE 4 foi observada a mesma tendéncia que em PE 1, isto é, deposicdo de material no
periodo de 06/2016 até 10/2016 e remocdo de 10/2016 até 02/2017. Nesses dois ultimos
pontos n&o foi possivel realizar o monitoramento em junho de 2017 devido & chuva e a
ressaca intensa que impossibilitaram chegar na trilha para a piscina natural (Figura 29)

Figura 29. Vista da praia do Caixa D’Ago no dia 20 de junho de 2017. Chuva intensa e ressaca
do mar impediram a chegada até a trilha PNC. Foto: Hugo Alves (2017).
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Neste sentido, a microtopografia do solo esta sofrendo alteracdes devido a
intensidade do pisoteio e ao regime pluviométrico que facilita a concentragdo do fluxo de
agua convergindo para as ravinas, podendo contribuir para o aparecimento de novos
processos erosivos, aumentando ainda mais a erodibilidade do solo. Somando a isto, a
auséncia de vegetacdo e de matéria organica no leito expGe o solo aos efeitos de
erosividade da chuva, o que acentua o aporte de sedimentos retirados (Figura 30).

AZH T -
Figura 30. Fluxo superficial de 4gua, sedimentos e serapilheira durante evento chuvoso na trilha
PMC em junho de 2017. Foto: Hugo Alves (2017).

5.3 Avaliacéo do grau de dificuldade das trilhas

Conforme explicitado anteriormente, para analise do grau de dificuldade da trilha
foram considerados aspectos de varia¢do da declividade, situacdo do piso e distancia a ser
percorrida. Apesar de serem trilhas com pouca extensdo, apresentam trechos declivosos
e de dificil acesso aos usuarios, pois as estruturas de manejo ndo estdo muito conservadas.
Para analise do grau de dificuldade foram elaborados dois perfis de elevacdo — uma para
PMC e outro para PNC - o que permitiu dividir a trilha PMC em seis trechos e a trilha
PNC em oito trechos (Figuras 31 e 32).



132

6°

o
3° Trecho Trecho 5° Trecho Trecho

Trecho 1

1 | 1 ‘
e N oo N 12 1som N 178m

Figura 31.Perfil de elevagdo e localizagdo dos pontos de coleta na trilha PMC. Adaptado do Google Earth. Fonte da imagem: Digital Globe (2015).
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Entende-se que a variacdo da declividade é o fator predominante para a definicdo
do grau de dificuldade, pois, associada a presenca/auséncia de estruturas de manejo e
situacdo do piso, pode interferir significativamente na qualidade da experiéncia do
usuario. A trilha PMC pode ser dividida em seis trechos; sendo o 3° trecho com maior
grau de dificuldade. J& a trilha PNC foi dividida em oito trechos. Entre os trechos 3 e 4 a
inversdo de declividade (subida seguida de uma descida ou o inverso) € bastante

significativa.
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Figura 32.Perfil de elevacdo e localizacdo dos pontos de coleta na trilha PNC. Adaptado do Google Earth. Fonte da imagem: Digital Globe (2015)
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A partir da observacéo do tragado em planta e em perfil, verificou-se que as trilhas ndo
acompanham as curvas de nivel, como diversos autores destacam (COSTA, 2008; KROEFF,
2010; RANGEL, 2014; RANGEL; BOTELHO, 2017) que é fundamental para reducdo de
processos erosivos e reducdo do grau de dificuldade. Ademais, verifica-se através dos perfis de
elevacdo que ndo ha variacdo significativa de altitude, porém alguns pontos apresentam
expressiva inversao de declividade.

Outra questdo a ser destacada € a situacdo do piso e a variagdo das caracteristicas do
solo e da vegetacdo. Em ambas as trilhas o leito apresenta blocos rochosos, raizes expostas e
algumas intervencGes de manejo como corrimdo, guarda corpo, degraus ja bastante
deteriorados. A erosdo da borda critica, o estreitamento do leito em determinados pontos, a
presenca de fei¢des erosivas significativas, a exposi¢ao do horizonte C em diversos pontos e a
ocorréncia de movimentos de massa no TS também influenciam negativamente no grau de
dificuldade das trilhas.

Logo, de acordo com as proposi¢6es de Dias et al. (1986), Andrade (2003) e Rangel
(2016) as trilhas para a piscina natural Caixa D’A¢o podem ser consideradas de grau 2, isto &,
com grau de dificuldade médio ou moderado, visto que, apesar de ndo serem extensas, a
presenca de feicGes erosivas no leito e a deterioracdo das estruturas de manejo impactam
negativamente na experiéncia do visitante. Além disso, a declividade média das trilhas é de

aproximadamente 37% (20°) o que dificulta ainda mais o trajeto.

5.4 Andlise do PAR-TM

O PAR-TM foi aplicado nas duas trilhas, quando se observava variagéo significativa no
ambiente natural. Foram observados sete trechos diferentes de acordo com as variacbes em
campo (os trechos de 1 a 3 correspondem a trilha PMC e os trechos de 4 a 7 correspondem a
trilha PNC). Na tabela 1 sdo destacadas caracteristicas gerais dos trechos onde o PAR foi
aplicado como: coordenadas de inicio, extensdo aproximada, declividade media em graus e em
porcentagem e largura média do leito. Além disso, observa-se a declividade média da trilha em

graus e porcentagem.
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Tabela 14. Caracteristicas gerais dos trechos de acordo com o PAR-TM aplicado nas trilhas
para a piscina Caixa D’Aco, no PNSB, em Paraty (RJ).

.. . Largura
g;esgorj Coordenadas de inicio Et):zirr];io(ggs Drﬁ%I(;\i/édeE:?\e D;%I(;\i/édee:ge Ieigégj;at I(’jitl)ha
graus porcentagem (m)
1 23°21'13.43"S, 44°43'38.79"0 61 22 40% 0,6-0,95m
2 23°21'13.60"S, 44°43'40.34"0 80 25 47% >0,95m
3 23°21'14.34"S, 44°43'41.28"0 38 19 34% 0,6-0,95m
4 23°21'34.09"S, 44°43'56.57"0 84 7 12% 0,6-0,95m
5 23°21'37.33"S, 44°43'54.94"0 140 14 25% 0,6-0,95m
6 23°21'43.74"S, 44°43'55.46"0 181 26 48% >0,95m
7 23°21'44.64"S, 44°43'53.33"0 70 27 51% 0,6-0,95m
o RS AAEES e | o | ow [esosn

Os valores de declividade foram elevados, somente os trechos quatro e cinco
apresentaram valores de declividade média inferiores a 15°. Os trechos seis e sete apresentaram
declividade média superior a 25°, fato que pode intensificar 0s processos erosivos e estd em
desacordo com o Manual de Construcdo e Manutencdo de Trilhas do Estado de Sdo Paulo
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE-SP, 2009). Nesse manual, destaca-se que a maioria
das trilhas de uso intensivo deveria ser construida com declividade média de até 15°.

Com relacéo a andlise da largura do leito da trilha, ela mostrou-se aceitavel, de acordo
com Neiman (2002) em todos os trechos mapeados, isto é, foi superior a 0,6 metro.

A tabela 2 exibe os resultados obtidos através da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo
Répida para Trilhas de Montanha. As pontuacdes finais (total PAR-TM) apontam para a
condigdo da conservacéo da trilha e ainda refletem o nivel de impactos observados ao longo das
trilhas PMC e PNC. A partir disso, é possivel observar que o trecho um foi considerado ruim,
ja o quarto trecho foi considerado bom. Os trechos dois, trés, cinco, seis e sete foram
considerados regulares.

Verifica-se que, de forma geral, o parametro que apresentou as menores notas (variando
de 1 a 10) foi “presenca de areas para banho”. Como as trilhas ndo sdo longas e o objetivo das
mesmas é chegar a uma area para banho, a auséncia dessas areas ao longo da trilha ndo afeta
negativamente a experiéncia do visitante. Ja o parametro com as melhores notas foi “protegao
das bordas pela vegetagao” (variando de 10 a 14) indicando elevada conservacao da vegetacédo

nos ambientes da trilha.
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Outro pardmetro a ser destacado é a declividade, que variou, na maioria dos trechos,
entre ruim e regular, corroborando o valor de 37% apresentado na tabela 1, assinalando maior
possibilidade de ocorréncia de processos erosivos e elevada dificuldade para os usuarios.
Diversos autores (COSTA, 2006; KROEFF, 2010; RANGEL et al. 2015; RANGEL,
BOTELHO; 2017) destacam que a declividade € um fator que pode influenciar negativamente
na experiéncia do usuério, quando ndo ha presenca de vegetacdo e instalagdo de estruturas de
manejo adequadas, pois condicionam o fluxo superficial, proporcionando o surgimento de

feicBes erosivas e degraus no leito da trilha.

Tabela 15. Pontua¢do do PAR-TM aplicado nas trilhas para a para a piscina do Caixa D’Ago,
no PNSB, em Paraty (RJ).

) Trechos de aplicacdo do PAR-TM
Parametros
1° 1 2° | 3° 4° 5° 6° | 7° | Média
1| Largura do leito da trilha 14 12
9 Po_ntos para descanso ou areas de 5 5 3
avistamento
3| Presenca de areas para banho 1 1 1 1 1 3
4 | Instabilidade de Margens 5 15 14
5 | Declividade 3 4 5 13 3 2 571
6 | Canais fluviais 14 15 12
7| Situagdo do Piso 2 5 3
8 | Obstaculos naturais 3 1 5,43
9| Estruturas de manejo 4 5 4 5
10| Sinuosidade da trilha 5 |12 11 12 4
11 [ Protecdo das bordas pela vegetacdo* 11 | 12 11 14 | 12 | 11,43
12 | Impacto Humano 4 14
Total PAR-TM** 5,75 11,08
Pontuacdo: 1 a5 =Ruim; 6a10 = ;11 a15 = Boa.

*QO parametro 11 (protecdo das bordas pela vegetacdo) esta representado pela média das observacdes do
talude superior (TS) e talude inferior (TI).

** O Total PAR-TM é representado pela média de todos os parametros avaliados.

*** Os trechos 1 a e 3 sdo referentes a trilha PMC e os trechos de 4 a 7s8o referentes a trilha PNC.
***% A (ltima coluna, representa as médias de cada pard@metro em todos os trechos.

Apesar de alguns parametros terem apresentados notas muito ruins em varios trechos

(declividade, estruturas de manejo, situacdo do piso, presenga de areas para banho), outros
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parametros compensaram positivamente as notas dos trechos (protecdo das bordas, largura do
leito da trilha e impacto humano). Isso implicou em médias, na sua maioria, regulares para o
PAR-TM. Situacdo semelhante foi encontrada por Rangel e Botelho (2017) ao avaliarem
qualitativa e quantitativamente a trilha Sahy-Rubido localizada no Parque Estadual
Cunhambebe.

A situagdo do piso, nas duas trilhas, variou entre regular e ruim, sendo observados
diversos processos erosivos, como presenca de ravinas e afundamento do leito (Figura 33). Em
alguns pontos a erosdo e afundamento do leito ja estdo muito evoluidos, sendo possivel observar

0 horizonte C exposto.

B
i

Figura 33. Impactos e degradagdes observadas na trilha PMC. (a) Ravina com acumulagdo de
serapilheira leito da trilha (seta em vermelho) ao lado de estrutura de manejo danificada (destaque em
amarelo). (b) Ponto onde os usuérios tém dificuldade para se locomover: escada bastante danificada com
degraus j& erodidos (no detalhe), blocos e raizes expostos (destaque em laranja). Fotos: L. A. Rangel
(2015).

Horton (1945) destaca que quando a precipitacdo excede a capacidade de infiltragdo do
solo, ocorre o runoff. A 4gua acumula-se em depressées (microtopografia) na superficie do solo,
e comeca a descer a encosta através de um fluxo em lencol (sheetflow), podendo evoluir para
ravina. Sendo assim, essa feicdo estd relacionada a uma incisdo no solo que a partir da
concentracdo do fluxo de &gua tende a se aprofundar, e suas dimenses podem chegar a 0,5
metro de largura e de profundidade (CHORLEY, 1984; FULLEN; CATT, 2004; GUERRA,
2010).
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Além disso, o pisoteio pode degradar ainda mais a situacdo do piso, influenciando no
afundamento do leito e na acumulacdo de &gua (Figura 34). Esses dois tipos de impacto foram
encontrados nos estudos de Castro (2004), Kabashima (2011), Melatti (2011), Rangel (2014),
Rangel e Guerra (2016), Rangel e Botelho (2017) e Jorge (2017). Os autores destacam que esses
impactos sdo provocados por diversos fatores além do escoamento concentrado, como 0

pisoteio, o desmatamento da borda, a auséncia de matéria orgénica, ineficiéncia na infiltracéo

e compactacdo dos solos.

Figura 34. Impactos observados na trilha PNC. (a) Erosdo acelerada com presenca de ravina (em
vermelho) e afundamento do leito. (b) Alagamento no leito (em vermelho) e presenca de blocos
rochosos. Fotos: L. A. Rangel (2015).

Outo impacto que influencia negativamente na situacéo do piso € a eroséo da borda, ou
seja, 0 estreitamento do leito da trilha (Figura 35). Costa (2006) destaca que a diminuicdo do
tamanho do leito da trilha pode ocasionar acidentes, como a queda de visitantes e a falta de
contencdes gera risco. Além disso, a autora detectou desmoronamentos na borda da trilha do
Rio Grande, no Parque Estadual da Pedra Branca (RJ). Ja Rangel (2014) destacou o alto impacto
que esses desmoronamentos podem causar, como por exemplo, a perda de borda critica de uma
trilha na Reserva Ecoldgica da Juatinga (RJ) e Rangel (2016) também observou o estreitamento

do leito de uma trilha no Parque Estadual Cunhambebe.
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to nas trilhas PMC (a) e PNC (b).

Figura 35. Exemplos de perda de borda inferior e estreitamento do lei
Fotos: L. A. Rangel (2016).

Costa (2006) ao analisar as trilhas do Parque Estadual da Pedra Branca, no Rio de
Janeiro, encontrou situacdo semelhante em alguns pontos de floresta ombroéfila e realizou
intervencdes de manejo, como instalacdo de caneletas de drenagem, a fim de reduzir o impacto
da velocidade da &gua no piso e, consequentemente, 0 aumento dos pProcessos erosivos, e
facilitar a locomocdo dos visitantes.

Jorge (2017) ao estudar diversas trilhas no sul do municipio de Ubatuba (SP) também
identificou deslizamentos nas bordas das trilhas e alertou para o risco que essas erosdes
representam para os usuarios. Além disso, destacou que a criagdo de atalhos — como os
encontrados nas trilhas do litoral do PNSB — também pode ser ocasionada a partir da erosdo da
borda da trilha.

A declividade também apresentou indices ruins em 5 dos 7 trechos analisados (1 a 3 —
trilha PMC — e 6 e 7 — trilha PNC). Esta situacdo dificulta a experiéncia do visitante —
principalmente com auséncia, ou degradacdo das estruturas de manejo — e aumenta a
possibilidade da ocorréncia de fei¢cGes erosivas no leito da trilha, devido ao escoamento

superficial acelerado (Figura 36).
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|

Figura 36. Exemplo de trecho com elevada declividade na trilha PMC. Foto: L. A. Rangel (2015).

Kroeff (2010) observou, analisando as trilhas do Parque Nacional da Serra dos Orgéos,
que trechos de trilha com declividades acima de 10° tendem a ter tanto erosdo em ravinas, como
degraus no leito da trilha. Ademais, a constru¢cdo de degraus, na tentativa de reduzir a
declividade e facilitar o acesso — como observado na figura 36 - pode ocasionar outros impactos
como: aumento da deposi¢éo dos sedimentos nas bases dos degraus, aumento da compactacao
e afundamento do leito.

A presenca de estruturas de manejo (degraus, guarda-corpo e escadas) e de obstaculos
naturais também apresentaram notas entre regular e ruim, variando entre 1 e 10. As trilhas
possuem estruturas de manejo em alguns pontos, porém, estdo muito degradadas e, portanto,

sdo ineficientes para auxiliar o visitante (Figura 37).
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Figura 37. Exemplo de estruturas de manejo degradadas (destaque em vermelho e branco) e pontos de
alagamento (em amarelo) na trilha PNC. Fotos: L. A. Rangel (2015).

Além disso, obstaculos como raizes, blocos rochosos e pontos de alagamento também

séo constantes (Figura 38).

Figura 38. Pontos de alagamento (em vermelho). (a) Presenca de blocos rochosos de tamanho superior
a 1 metro de altura na trilha PNC; (b) Presenca de raizes no leito da trilha PNC. Fotos: L. A. Rangel
(2015).
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Ademais, os impactos humanos como a presenca de lixo e pichagdes séo recorrentes,
impactando negativamente no ecossistema e na experiéncia do visitante (Figura 39). Diversos
autores (COSTA, 2006; KROEFF, 2010; RANGEL, 2014; RANGEL; BOTELHO, 2017)

destacam que a presenca de lixo é comum em ambientes de trilha.

e el £

Figura 39. Exemplo de lixo deixado na area de borda e nas trilhas PMC e PNC. Fotos: L. A. Rangel
(2016).

Todos esses aspectos supracitados, permitem melhor analise da qualidade ambiental da
trilha e melhor experiéncia do usuério, se associados as analises quimicas e fisicas do solo.
Neste sentido, novas abordagens, atualizacbes e incorporacdo de novos parametros sdo
essenciais para a melhoria do PAR-TM e para auxiliar a implementacdo, gestdo e manejo de

trilhas.
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CAPITULO 6  POTENCIAL GEOTURISTICO

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos a partir de observagdes realizadas em
campo. Foi realizado o inventario da Piscina natural Caixa D’Ago, foram avaliados o potencial
da atividade geoturistica na area como alternativa ao turismo de massa e 0s impactos do uso
publico; comparou-se as acfes propostas no plano de manejo e ja realizadas pelos gestores do

PNSB em Trindade; e, discutiu-se as alteracdes na paisagem e no uso do solo.

6.1 Potencial do geoturismo na vila de Trindade

O potencial geoturistico foi avaliado a partir das metodologias propostas por Gray
(2004), Moreira (2008), Pereira (2010) e Pereira et al. (2016). No quadro 12 s&o apresentados
0s potenciais da atividade geoturistica e a valoracao da geodiversidade para a Vila de Trindade,
seguindo as proposicdes de Gray (2004), nas quais sdo adotados os valores: intrinseco, cultural,
estético, econémico e funcional. Optou-se por realizar a avaliagdo qualitativa para toda a vila
de Trindade, dentro dos limites e na zona de amortecimento do Parque, pois, entende-se que a
compartimentacdo e exclusdo das situacbes observadas na zona de amortecimento, sdo

essenciais para compreender e embasar o desenvolvimento do geoturismo dentro do PNSB.

Quadro 12. Avaliacdo qualitativa da geodiversidade na vila de Trindade (dentro e fora dos
limites do PNSB) a partir da metodologia de Gray (2004).

Tipos de valor Aspecto Descricéo

| - Valor intrinseco Meio abidtico livre de

avaliacdo

Sentido de lugar A VT possui uma

comunidade caicara com
identidade,  hébitos e
costumes proprios.
Sentimento de
pertencimento.

Espiritual/Religioso Lendas, costumes e héabitos

caigaras representam a
conexdo  espiritual da
populagéo tradicional com
0 lugar.

Il — Valor cultural

Historico Existem muitas lendas
sobre a VT e a importancia

histdrica se da por ter sido




habitada  por  indios,
portugueses, possiveis
piratas. Hoje a historia é
marcada  pela cultura
tradicional caicara e pelos
movimentos de luta para se
manter no territorio.

111 — Valor estético

Paisagens

As paisagens de beleza
cénica significativa, as
praias, cachoeiras, rios, e a
piscina natural, sdo 0s
destinos mais procurados
por turistas ao longo do
ano, principalmente no
Ver&o.

Atividades de lazer

O ecoturismo e 0 turismo
de aventura sdo atividades
potenciais para ser
desenvolvido nas trilhas

Geoturismo

Apesar do apelo turistico

estar associado
principalmente a formacéo
geomorfoldgica e

geolégica da  piscina
natural Caixa D’Acgo, das
cachoeiras da Pedra que
Engole e do afloramento
rochoso Cabeca do indio,
ndo ha& incentivo ou
propostas de gestdo para o
geoturismo

Apreciacdo a distancia

Algumas feices
geoldgicas e
geomorfoldgicas da area
sdo contempladas pelos

visitantes, como 0
afloramento rochoso
“Cabeca de indio”. E
possivel acessar 0

afloramento através de uma
trilha que ndo possui trajeto
reconhecido e
implementado pelo Parque.

IV — VValor econdmico

Solos

Os solos possuiam, antes
da instalacdo do PNSB,
valor econémico para a
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populacdo caicara, Visto
que, realizavam plantio de
alimentos para
subsisténcia. Atualmente, é
motivo de disputa entre a
populagédo local e uma
empresa turistica
multinacional que tenta
explorar as terras.

Rochas

A ocorréncia de granitos

isotropicos tipo
charnoquitos,

principalmente 0
denominado “Verde

Ubatuba” devem ser
destacadas pelo seu valor
comercial e ornamental.

Funcbes do solo

Construgdo de pousadas,
campings e restaurantes (as
vezes de forma
desordenada) sdo  as
atividades mais comuns

Quimica da 4gua

A VT possui diversas
nascentes e 0 recurso
hidrico abastece a propria
vila.  Necessitando de
especial interesse, pois VT
ndo possui sistema de
saneamento adequado
(grande parte dos efluentes
sdo lancados em corregos e
no mar).

V - Valor funcional Funcdes do geossistema

Elevada importancia da
area para manutencdo da
biodiversidade

caracteristica da Mata
Atlantica e da
geodiversidade

caracteristica da Serra do
Mar. Na area, a Serra do
Mar possui, efetivamente,
maior proximidade com o
mar. O mosaico de UCs®
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® A regido abarca o Mosaico de Unidades de Conservagéo da Regido da Serra da Bocaina, criado em 2006, que
engloba o Parque Nacional da Serra da Bocaina, Estacio Ecoldgica de Tamoios, Area de Protecdo Ambiental de
Cairucu, Area de Protecio Ambiental de Tamoios, Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul, Parque Estadual
Marinho do Aventureiro, Parque Estadual da Serra do Mar (NUcleos — Picingliaba, Cunha e Santa Virginia), Parque



existente na area €
fundamental para
conservacdo do ambiente
natural e conexdes com
outros ambientes.

Funcdes do ecossistema

Area de Mata Atlantica
com papel essencial para
manutencdo de diferentes

ecossistemas, permitindo
conexao atraveés de
corredor ecoldgico com
outras Unidades de
Conservagao.

VI = Valor cientifico

Historia da Terra

A érea apresenta presenca
de zonas de cisalhamento e

falhas que  conferem
caracteristicas como o0
encaixamento de

determinados rios da regido
da Costa Verde. Além
disso, 0 sub-graben de
Paraty esta associado ao
rifte litoraneo, compondo o
graben da Guanabara.

Monitoramento ambiental

As anélises da qualidade
dos solos, da diversidade
de espécies de fauna e
flora, do impacto do uso
publico e a influéncia da

atividade  turistica no
ambiente  natural, sdo
realizadas.

Educagédo e formagéo dos
professores

A VT recebe pesquisadores

de diversas areas e
trabalhos de  campo
educacionais,

principalmente  voltados

para 0 conhecimento da
cultura caicara local e
entendimento dos conflitos
pelo uso da terra e
manutencdo da tradigcdo
local.
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Estadual Ilha Anchieta, Estacio Ecoldgica de Bananal, Area de Protecdo Ambiental Municipal da Baia de Parati,

Parati-Mirim e Saco do Mamangua.



Pesquisa cientifica

A érea da VT vem sendo
estudada por  diversos
pesquisadores devido aos
inimeros conflitos entre a
populacéo tradicional
caicara, a gestdo do PNSB
e a especulacao imobiliaria
local. Os estudos sobre a
Piscina  Natural Caixa
D’A¢o s3o, em sua
maioria, sobre aspectos
turisticos e biologicos da
area.
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Dentre os aspectos e valores citados no quadro, merecem destaque o valor estético, pela

beleza cénica da biodiversidade e geodiversidade local (Figura 40) e o valor econémico das

rochas, associado a presenca do granito verde Ubatuba que possui elevado valor comercial e

ornamental.
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Figura 40. Exemplos de pontos de interesse geoldgicos e de beleza cénica na vila de Trindade. (a) Praia
do Meio no detalhe (em vermelho) os blocos que formam a piscina natural Caixa D’Ago. (b) Sitio de
geodiversidade na Praia Caixa D’Aco. Fotos: L. A. Rangel (2015).

Outro ponto a ser destacado € o elevado valor cultural, pela importancia da tradigéo e
cultura caicgara existente em Trindade. O rancho caicara foi reformado pela gestdo do PNSB,
em 2013, e esta sendo construida, pela comunidade local, a Escola do Mar, uma casa de farinha

que sera utilizada para divulgacao das tradi¢Ges caicaras. (Figura 41).
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Figura 41. Escola do Mar e casa de farinha caicara em Trindade. Local sera utilizado para divulgacdo
da cultura caicara e acOes educativas. Fonte: Reproducdo Associacdo de Moradores de Trindade
(AMOT) (2018).
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6.2 Inventario do sitio de geodiversidade

A Piscina natural do Caixa D’Ago ¢ um sitio da geodiversidade, que segundo Brilha
(2016) é um local delimitado geograficamente que possui valor pedagogico, cultural e/ou

turistico, sendo, portanto, um objeto de geoconservagdo (Figura 42).

(Google earth
[

Guia de turismo 1 | 2002 Data das imagens: 3/11/2012  23°21'39.07"S 44°43'50.84"0 elev. 0 m altitude do ponto de visdo 161 m

Figura 42. Visdo aérea da Piscina Natural Caixa D'A¢o. Imagem: Digital Globe (2015). Fonte: Google
Earth.

O acesso a piscina s € possivel através da utilizacdo de barcos que saem da Praia do
Meio ou pela trilha. Apesar do grande fluxo de visitantes, ndo h& nenhum tipo de acdo que

possibilite aos usuarios compreender aspectos da sua geomorfologia e geologia (Figura 43).
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Figura 43. Piscina Natural vista do final da trilha. Foto: L. A. Rangel (2014).

Por apresentar variada fauna marinha é extremamente fragil e sensivel a impactos
ambientais; € uma area onde ocorre reproducado de espécies de peixes e possui grande relevancia
para manutengdo do ecossistema marinho local. Além disso, por estar situada em area de costéo
rochoso ¢ uma Area de Preservacio Permanente (APP), aumentando ainda mais seu valor
ambiental.

A gestdo do PNSB vem buscando limitar a visitacdo, visto que, foi realizado um estudo
de controle da capacidade de suporte, apds eventos extremos em feriados, quando a piscina
chegou a receber mais de 300 visitantes ao mesmo tempo. A limitagdo do nimero de visitantes,
ainda estd em fase de teste, mas devera ocorrer tanto para 0 acesso por barco, quanto para a
utilizacdo das trilhas (ICMBIO, 2014). Segundo o ICMBio (2014), o limite que, anteriormente,
era de 80 pessoas e passou para 59, visa: “(...) reduzir os impactos ambientais da visitagdo,
garantindo que espécies da fauna e flora marinha continuem existindo no interior do atrativo;
e também ajudara a proporcionar ao visitante uma experiéncia agradavel e mais similar ao
ambiente natural possivel”.

No quadro 13 estdo relacionados aspectos que vdo facilitar a compreensdo e o
desenvolvimento da atividade geoturistica na Piscina Natural Caixa D’A¢o de acordo com as
proposicdes de Moreira (2008) e Pereira (2010).
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Quadro 13.Caracteristicas para analise do potencial geoturistico da Piscina Natural Caixa

D’Aco.

Caracteristicas para analise do potencial geoturistico da Piscina Natural Caixa D’Aco

Localizacdo e delimitacdo geogréafica

Na vila de Trindade, municipio de Paraty, litoral
do PNSB. Coordenadas: 23°21'44.69"S;
44°43'52.92"0

Identificacdo do dominio

Publico (Parque Nacional da Serra da Bocaina)

Contexto geoldgico e geomorfoldgico

Estrutura geoldgica de xistos da Sequéncia
Metavulcanica-Sedimentar, granitos e gnaisses
do Complexo Gnaissico  Granitdide e
charnoquitos do Complexo de Alto Grau, de idade
proterozoica. Ha também a presenca de zonas de
cisalhamento e falhas.

Dominio geomorfolégico da Serra do Mar
dividido em duas unidades morfoldgicas: o
Planalto Cristalino Atlantico e o Vale do Paraiba
do Sul. O relevo € caracterizado por declividades
superiores a 27°, anfiteatros com interflavios de
topos angulosos, vertentes de perfis retilineos;
drenagem de alta densidade com padrdo
dendritico e vales.

Geodiversidade e descri¢do do ponto

Complexo de alto grau, onde a estrutura geoldgica
é composta por uma associacdo de charnoquitos
equigranulares a porfiriticos de coloracéo
esverdeada, isotropico, granulacdo média a
grossa, gnaisses de facies anfiboliticas, quartzo
dioritos e quartzo mangeritos. O granito,
conhecido como “Verde Ubatuba” possui valor
econébmico, mas ndo pode ser comercializado.

A piscina é composta por blocos rochosos de
diferentes tamanhos depositados de forma mais
ou menos arredondada que impede a entrada de
ondas e permite, na maré baixa, visibilidade da
fauna marinha. Além disso, os efeitos do
intemperismo quimico e biolégico sdo visiveis
nas rochas.

Grau de importancia ou raridade

Importancia a nivel regional (regido da Costa
Verde).

Tipos de interesses:  cientifico,
educativo, cultural e geoturistico

Interesse educativo, cultural e geoturistico.

Ramos das geociéncias que possuem
relacdo com o local

Geomorfologia, Geografia e Geologia
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Existéncia na regido de outros valores
(paisagisticos, historicos, etnogréaficos)

Valores paisagisticos, historicos e culturais.

Possibilidade do desenvolvimento de
atividades socioecondmicas

Atividades pesqueira, guiamento de trilhas e
transporte de barcos — que atracam no pier do lado
de fora da piscina natural - ja sdo realizadas pela
comunidade local.

Aptidao para a utilizacdo em atividades
educativas, culturais, promocionais e
turisticas

A atividade turistica ja é desenvolvida de forma
intensa. H& possibilidade de utilizacdo em
atividades culturais e educativas.

Existéncia de legislacio especifica de | Inexistente
protecdo do patrimdnio geoldgico

Existéncia de centros interpretativos, | Inexistente
sinalizag&o e meios interpretativos

Incentivo a divulgacao e o aprendizado | Inexistente

relacionado aos aspectos do patriménio
geoldgico-geomorfoldgico

Existéncia de material impresso
promocional para ser utilizado em

Somente para o desenvolvimento da atividade
turistica com enfoque na biodiversidade.

atividades interpretativas e de
divulgacao
RecomendacGes para a adequada | O monitoramento da qualidade da PNC ja vem

gestao, conservacao e utilizacéo

sem realizado e existe tentativa de limitar o
numero de visitantes, a0 mesmo tempo, e coibir
atividades de venda na area da piscina (Figura
20). Porém ndo existe nenhum tipo de incentivo e
divulgacdo do patriménio  geoldgico e
geomorfoldgico. Ha necessidade de instalacdo de
um painel interpretativo que contemple essas
informacdes.

A entrada de barcos na piscina para fazer o
transporte de turistas deve ser coibida, visto que,
prejudica a fauna e flora, impacta na conservacgédo
local e acarreta risco para 0s visitantes.

Nao existe nenhum tipo de infraestrutura adequada para visitantes na piscina natural,
apenas um pequeno pier externo para evitar que os barcos que transportam visitantes entrem na
PNC. Porém, em épocas de grande fluxo (verdo e feriados) os barcos entram no local para

buscar turistas. Uma estrutura improvisada para a venda de bebidas permanece sem autorizacao
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da gestdo do PNSB e as normas e determinacdes apresentadas nas placas de adverténcia nem

sempre séo seguidas (Figura 44).

A Piscina Natural
Caixa d’Aco
tera limite de visitantes

rtzs Pt esss o &
EXT| wwhtedcsy f0maE paa 3 Peva Nabed,

visinte gue quiser ¢ 3 Pacins Naural tarka pec 1k quando 8 bisco,
a Praia do Meio, lccsi code Sabard © Rorio qoe peders v o

Essa é Piscina Natural que QUEREMOS

Junte-se a nos na conservacao do meio ambiente!

Inf no site  www.icmbio.gov. elou
com a ABAT sobre os dias de eventos teste em que

antes de ir para a Piscina Natural,
sera necessario se inscrever na tenda da Praia do Meio!

5
A 5
Figura 44. (a) Folheto informativo do PNSB avisando sobre o limite do nimero de visitantes. Fonte:
ICMBIO (2014). (b) Atividade de venda de bebidas irregular na PNC. Fotos: Stella Peres Mendes
(2014). (c) Placa de recomendacdes e normas na Piscina Natural. Foto: L. A. Rangel (2016). (d) Barco
dentro da PNC colocando em risco os visitantes e impactando negativamente no ecossistema. Fotos: L.
A. Rangel (2014).
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A avaliacdo dos valores da geodiversidade a partir do valor intrinseco, valor cultural,
valor estético, valor econdmico, valor funcional e valor cientifico/educativo, de acordo com

Gray (2004), esta apresentada no quadro a seguir (Quadro 14).

Quadro 14. Valores da Geodiversidade da Piscina Natural Caixa D’Aco — Vila de Trindade

Valores da Geodiversidade da Piscina Natural Caixa D’Ac¢o — Vila de Trindade
(Paraty)
Intrinseco Cultural Estético Econdmico* Funcional Cientifico/
Didatico
A A A A M M

Observacao: A — Alto; M — Médio; B — Baixo; | — Inexistente.
*Valor econdmico relativo ao uso turistico atual.

De acordo com os dados sintetizados no quadro 14, percebe-se que a PNC possui alto
valor intrinseco e estético, fato esse que ja é comprovado, visto que, se configura como principal
atrativo turistico da Vila de Trindade, pelo grande apelo ao turismo “sol e mar”, pela sua beleza
cénica e pela importancia que possui para a comunidade local (ndo s6 como estimulo econdmico
devido a atividade turistica, mas também, pela importancia ecossistémica para atividade
pesqueira). Além disso, a grande quantidade de visitantes - chegando a receber mais de 10.000
pessoas nos quatro dias do Carnaval de 2017 (ICMBIO, 2017; RANGEL; et al., 2017,
LOUREIRO et al., 2017) — corrobora o alto valor intrinseco e estético.

Santos (2012) encontrou em seus estudos sobre a valoracdo da geodiversidade no
municipio de Bonito (PE), elevado valor estético e intrinseco em elementos da geodiversidade
associados a corpos hidricos. Rangel et al. (2017) ao avaliarem o potencial geoturistico no
Parque Estadual Cunhambebe (RJ) também destacaram o potencial de elementos associados
aos corpos hidricos, como cachoeiras, canions e pogos para banho.

O valor econémico foi considerado alto, pois, a importancia atual da area, incluindo
transporte de barco para a PNC, possiveis guiamentos (atividade de guia realizada pela
comunidade local), e outras atividades econdmicas instaladas em funcdo do atrativo
geoturistico é a base da economia local (Figura 45).

A funcionalidade foi estimada considerando a importancia da PNC para a manutencao
do ecossistema local e para a atividade pesqueira desenvolvida na area. Ela foi valorada como
mediana, pois, € um ambiente muito sensivel a alteracdes, porém, a pesca nao é desenvolvida

na area de abrangéncia do Parque, mas sim, na zona de amortecimentos. Nao é desenvolvida
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qualquer atividade regulamentada na piscina natural, porém, a pratica de snorkel € comum entre

0s turistas.

Figura 45. Elementos da geodiversidade presentes na piscina natural Caixa D'Aco. Foto: L. A. Rangel
(2016).

O valor cultural foi considerado alto, pois, de acordo com relatos de Lhotte (1982) e
MMA (2002) os caigaras costumavam guardar as canoas na piscina natural quando n&o
conseguiam chegar a praia. Além disso, a piscina esté diretamente associada a cultura caicara
através da pesca. Logo, apresenta importancia historico-cultural.

Ja os valores cientificos e didaticos sdo de grande relevancia para justificar a
atividade geoturistica e a necessidade de geoconservacdo da area. Estdo baseados na presenca
de evidéncias geologico-geomorfoldgicas que sirvam como base para pesquisas cientificas,
aulas de campo e divulgacdo das Geociéncias. Apesar de ndo ser considerada um geossitio, por
ndo possuir elevado valor cientifico de acordo com a classificagdo de Brilha (2016), possui
médio valor didatico, pois, ha possibilidade de observacdo de processos relacionados ao
intemperismo quimico, como a esfoliacdo esferoidal (Figura 46); e de processos associados a
dindmica climéatica em tempo geoldgico, exemplificados pela deposi¢do dos blocos que formam

a piscina.



Figura 46. Exemplo do potencial didatico da PNCA - processos de intemperismo quimico, como a

esfoliacdo esferoidal (destague em vermelho) e fraturas nas rochas. Fotos: L. A. Rangel (2016).
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Analisando a piscina de acordo com os servicos ecossistémicos da geodiversidade

propostos por Gray (2013), foi possivel valorar os aspectos apresentados no quadro 15.

Quadro 15. Valoracéo do sitio de geodiversidade da piscina natural Caixa D'Aco a partir dos

Servigos ecossistémicos

Servigos Ecossistémicos

Atributos avaliados

Valoragéo da
importancia do sitio
de geodiversidade
para os atributos

Servigos de regulacéo

Importancia dos recursos hidricos
locais para abastecimento da area.
A Piscina Caixa D’A¢o ¢
importante para qualidade da agua
do mar e reproducdo de espécies
marinhas de grande fragilidade.

Alto

Servicos de suporte

A piscina é habitat de diferentes
espécies de fauna marinha, bem
como, possui espécies de flora
litorAnea  tipicas de  Mata
Atlantica.

Médio

Servicos de
provisionamento

Por estar inserida em uma Unidade
de Conservacdo de protecdo
integral — que prevé a conservagéo
da natureza - ndo ocorre nenhum

Inexistente
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tipo de extracdo de minerais ou
produtos na piscina.

Servicgos culturais A piscina  possui  elevada
importancia  para  qualidade
ambiental local; grande potencial
para  atividade  geoturistica,
ecoturistica, de lazer e de praticas
de educacdo ambiental. Para a
comunidade local, representa
potencialidade de
desenvolvimento  social;  esta
atrelada a aspectos culturais e
espirituais da populacdo caicara,
por ser relevante para manutengao
da atividade pesqueira.
Servicos de conhecimento | E um sitio importante para
monitoramento ambiental, pois
recebe grande numero de
visitantes e  necessita de
acompanhamento dos impactos
que ocorrem. Representa, para
comunidade local, importante
fonte de empregos (através do
guiamento nas trilhas e no
transporte de barco que permitem
acesso a piscina). Pode ser
utilizada para trabalhos de
pesquisa em campo devido
aspectos  geomorfolégicos e
geoldgicos, como a ocorréncia de
processos de  intemperismo,
esfoliacdo esferoidal, fratura em
blocos  rochosos.  Evidencia
processos ocorridos em tempos
geoldgicos pretéritos através do
transporte e queda de blocos de
tamanho superior a 3 metros de
altura, indicando ambiente de
elevada energia.

Potencial para atividades de
Educagdo Ambiental com turistas
e membros da comunidade.

Alto

Alto

Apesar da relevancia didatica e para o desenvolvimento de pesquisas, existem poucos
trabalhos sobre a Vila de Trindade, sendo a maioria relacionados aos conflitos entre a gestdo
do Parque e a populacédo Caicara residente (CONTI, 2011; CONTI; IRVING; CORREA, 2011;
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CONTI; ANTUNES, 2012; CONTI; IRVING, 2014; MORAES, 2014; SANTOS; 2016). Fica
evidente a necessidade da realizacdo de mais pesquisas relacionadas ao geoturismo e a
relevancia geoldgica-geomorfologica ndo so6 da Piscina Natural Caixa D’ Ago, mas também, de
outras feices localizadas no litoral no Parque, como a cachoeira do Pontal e o afloramento

rochoso Cabeca do indio (Figura 47).

Figura 47.FeicOes de geodiversidade presentes na Vila de Trindade. (a) Vista da Cabeca do indio (no
detalhe) a partir da Praia da Caixa D’Aco. Fotos: (a) Alvaro B.S. Jr. (2010) e (b) L. A. Rangel (2016).
(b) Cachoeira do Pontal Pogo Fundo, na Vila de Trindade, Paraty (RJ). Foto: L. A. Rangel, 2016.

6.3 Impactos do uso publico

Vallejo (2013) destaca que de todas as categorias do SNUC, os parques publicos sdo 0s
que mais sofrem com o uso publico. No litoral do PNSB é possivel observar o desenvolvimento
do uso publico de forma desordenada, principalmente em épocas de grande fluxo de visitantes
(verdo e feriados prolongados). A seguir sdo analisadas alguns desses impactos do uso publico
na UC, destacando quais as propostas, apresentadas no plano de manejo, para o
desenvolvimento da Vila de Trindade; quais acOes ja foram realizadas pelos gestores do Parque

e quais as alteragdes observadas na paisagem e no uso do solo.

6.3.1 Acdes propostas para a Vila de Trindade

A vila de Trindade, é, uma Zona de Uso Intensivo, de acordo com o plano de manejo do
PNSB. Portanto, diversas acdes foram propostas, pelos gestores do Parque, para ordenamento
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das atividades desenvolvidas na area. Para a gestdo da UC, Trindade é uma das areas que mais
tem exigido a atencdo devido a visibilidade elevada, os conflitos para demarcagéo da UC e
presenca de moradores no interior do Parque. De acordo com Conti e Antunes (2012) os
gestores do Parque consideram que a populacdo de Trindade possui duas posi¢es antagbnicas
com relagdo a implementacdo da UC. Enquanto parte dos moradores aceita a presenca do
PNSB, pois entende que a conservacao e o ordenamento do turismo v&o ocorrer com a presenca
da UC; outro grupo repudia as acfes da gestdo, devido ao processo historico violento de luta
pela posse das terras pelo qual a comunidade passou.

A comunidade solicita o direito de autogerenciar suas atividades, pois 0s moradores se
consideram fundamentais para a conservacao de Trindade (MMA, 2002). Para a comunidade,
o0 turismo desordenado e descontrolado causa problemas sérios de degradacdo dos ambientes
naturais. Os moradores apresentam também uma preocupa¢do com o saneamento basico, pois,
até hoje, ndo existe saneamento basico na vila. Diante disso, no plano de manejo, parte da
comunidade de Trindade sugeriu que fossem realizados projetos de ordenamento do fluxo
turistico nas trilhas e para acesso a vila, coleta seletiva de lixo e também um trabalho de
educacdo ambiental junto aos turistas (MMA, 2002).

Ja para a gestdo do Parque, a praia Caixa D’Aco, localizada em Trindade, seria uma area
de acdo especifica, para a qual esta sendo realizado um relatério de monitoria e de atualizacéo
do plano de manejo (Figura 48).
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Figura 48. Mapa da Zona de Uso Intensivo — segmento Trindade. Fonte: MMA (2002).
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Diversas agOes e normas foram propostas para a area, porém, até agora, poucas foram

devidamente implementadas. A seguir sdo destacadas algumas dessas propostas do plano de

manejo (MMA, 2002, p.5.185):

e Deverdo ser, urgentemente, desapropriados os moradores e retirados aqueles que se

estabeleceram ilegalmente na area.

e Deverd ser, urgentemente, implementada sinalizacdo que mostre os limites do Parque

nessa regido.

e Devera ser solicitada ao corpo de bombeiros a presenca de um salva-vidas, bem como

o controle dos barcos que fazem a travessia do comeco da Praia de Trindade a Ponta do

Caixa de Ago.

e Instalacdo de sinalizacdo nas trilhas de acesso a Piscina do Caixa de Aco, Cabeca de

indio, Cachoeira Que Engole e Trilha do Camburi, como area do PNSB e APA Cairugu.
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e Elaborar um estudo especifico sobre a viabilidade da construcdo do Portal Praia de
Trindade;

e Elaborar um estudo especifico sobre a viabilidade da construcdo Centro de Visitantes;

e Elaborar estudo de viabilidade para a implantacdo da area de recreacdo Praia Caixa
D’Aco;

e Elaborar estudo de viabilidade para a implantacéo da trilha Costdo do Camburi;

e Elaborar estudo de viabilidade para a implantacéo da trilha Rochedo Cabegca de indio;

e Elaborar estudo de viabilidade para a implantacdo de acampamento;

e Elaborar estudo de viabilidade para a implantagdo de uma lanchonete nas imediagdes
da area de acampamento;

e Implementar a Casa do Pesquisador.

Apesar de todas essas propostas, hoje, ap6s, 16 anos de publicacdo do plano de manejo,
poucas acOes foram realizadas. Somente foram instaladas placas de sinalizacdo para as trilhas
que permitem acesso a cachoeira Pedra que Engole, a praia e piscina Caixa D’A¢o e foram
desapropriados bares e quiosques na praia do Meio. As outras a¢des, que seriam benéficas para
a comunidade local, para os visitantes e pesquisadores e para a conservacdo do ambiente
natural, ndo foram realizadas.

Atualmente, diversas acdes de educacdo ambiental e de valorizagcdo da comunidade
caicara sdo realizadas pela Associacdo de Moradores de Trindade (AMOT), como instalacao
de lixeiras reciclaveis e mutirdes para coleta de lixo; festas de incentivo a cultura local e outras
acOes para conscientizacdo do turista. Sobre as festas realizadas pela comunidade local, Santos
(2016, p. 74) destaca que: “(...) o Forum de Comunidades Tradicionais de Paraty organizou o
Festejo Caicara, na tentativa de valorizacdo da cultura tradicional caicara, o que é visto pelos
representantes das associacdes como 0 meio para se reivindicar o reconhecimento do territério

e se manter no local”.

6.3.2 Alteracdes na paisagem e no uso do solo

Conforme supracitado, os conflitos observados em Trindade sdo inimeros. Diante disso,
foram analisados os impactos do uso publico na area do Parque, destacando os impactos nas
trilhas e na praia do Meio.

A seguir sdo apresentadas as analises dos resultados das observacgdes feitas nas trilhas

PMC e PNC. Além dessas duas trilhas, existe a trilha para a Cachoeira do Pontal, de
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aproximadamente 600 metros, que leva até a cachoeira do Pontal e a um atrativo chamado
“Pedra que Engole”. No folheto distribuido pelo Parque (Figura 49), é possivel observar
algumas informacdes sobre as trilhas, porém, verificou-se em campo que as distancias

apresentadas ndo sdo muito precisas.

0 125 250

Legenda

W imites do PNSB
Trilhas

@ Trilha: Cachoeira Pontal
Disténcia: 600 metros
Nivel de Dificuldade: Médio

Trilha: Praia do Meio - Cachadago
Distancia: 400 metros
Nivel de Dificuldade: Médio

@ Trilha: Caixa d’Ago - Piscina Natural
Distancia: 700 metros
Nivel de Dificuldade: Médio-Dificil

= » » Passeio de barco entre a
Praia do Meio e a Piscina Natural

Figura 49. Folheto distribuido pelo Parque Nacional da Serra da Bocaina com informagdes para 0s
turistas. Fonte: ICMBIO (2014).

Loureiro et al. (2017) destacam que a praia do Meio sofreu com intensas intervencoes
da gestdo do Parque, pois, com a expansao do turismo em Trindade, a instalacdo de bares e
quiosque aumentou significativamente desde 2003 e, com a tentativa de ordenamento e as
restri¢cfes de ocupacédo no interior dos limites da UC, as a¢Bes de remogdes se intensificaram a
partir de 2010, permitindo a presenga, apenas dos caicaras (Figura 50).
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Figura 50. Evolucédo da ocupacéo na praia do Meio em Trindade. (a) Quiosque e bares (vermelho) e
ancoradouro de barcos (amarelo) em 2003. (b) Expanséo de quiosques e bares (vermelho) em 2010. (c)
Quiosques e bares removidos pelo Parque (vermelho) e manutencéo do ancoradouro (amarelo) em 2015.
Fonte: Loureiro, Rangel e Guerra (2017).
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Sobre o processo conflituoso de desapropriacao de bares na praia do Meio, ocorrido em
2015, Santos (2016) destaca que o processo teve inicio em 2013, quando os bares foram
interditados por ordem judicial. A autora relata a situacdo de abandono da praia do Meio, sem

condicdes de receber os turistas, evidenciada por fotografias (Figura 51):

Num segundo trabalho de campo, em janeiro de 2014, seis meses apos as a¢des do
PNSB, foi possivel observar uma diferenga na Praia do Meio, além de um aparente
abandono da praia, tanto por parte dos turistas, como por parte dos vendedores, em
fungdo do fechamento dos quiosques e dos estacionamentos. Notou-se que essa
situagdo gerou mais revolta e mobilizagdo na populagdo, principalmente em funcéo
da situacdo que se encontra a Praia do Meio, sem investimentos em recursos ou
infraestrutura para visitacdo, e também em fungdo da falta de alternativas para
obtenc&o de renda (SANTOS, 2016, p. 72).

Figura 51. Abandono da praia do Meio em outubro de 2014. (a) Falta de estrutura para receber turistas,
banheiros danificados e contéiner do Corpo de Bombeiros. (b) lixo acumulado na praia.

Em 2015, apds decisdo judicial os bares foram removidos e com a auséncia de
fiscalizacdo da gestdo do Parque, a praia do Meio sofre, atualmente, com a presenca de
ambulantes irregulares, excesso de visitantes, acimulo de lixo e desordenamento,

principalmente em época de férias e feriados (Figura 52).
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Figura 52. a) Vista de Praia do Meio em abril de 2015, quando ainda havia um contéiner do Corpo de
Bombeiros que abrigava guarda-vidas (esse contéiner foi retirado em 2016). (b) Concentracéo de
pessoas, barracas e ambulantes na praia do Meio em janeiro de 2017. Fotos: L. A. Rangel (2015 e 2017).

Com relacdo ao uso publico e as transformacgdes do uso do solo fica evidente os conflitos
entre os gestores do Parque e a comunidade local, a auséncia de participacdo da comunidade
caicara nas decisbes tomadas pelos gestores da UC é um fato preocupante. Jorge (2017)
encontrou situacdo semelhante ao analisar o desenvolvimento do geoturismo em UCs de

Ubatuba. A autora destaca que:
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(...) o planejamento em locais inseridos em UC’s, a principio, ¢ facilitado, pelos
mecanismos de apoio e leis que promovem a conservagdo dos seus recursos; porém,
a medida que nao estabelece metas de inclusdo da comunidade local, perde o seu
propdsito. A inser¢do da comunidade local em projetos que envolvam beneficios a
sua qualidade de vida, bem-estar social e ambiental, ainda se apresenta como uma
realidade distante para a area de estudo (JORGE, 2017, p. 195).

Com relacdo ao acesso as trilhas, a primeira situacdo conflitante encontrada pelos
usuarios ocorre quando o nivel do corrego situado na praia do Meio esté elevado, em caso de
maré cheia, as pessoas tém muita dificuldade em acessar as trilhas (Figura 53). Como agravante,
no corrego € despejado parte do esgoto doméstico da Vila de Trindade, o que representa riscos
para saude do turista. Esse fato evidencia a necessidade da instalacdo de uma estrutura de
manejo - uma travessia elevada, por exemplo - com urgéncia e investimento em saneamento

bésico na vila.

Figura 53.(a) Pessoas se arriscando, na mareé alta, para tentar acessar a trilha para a Praia Caixa D’Aco.
Foto: L. A. Rangel (2015). (b) Espuma branca e esgoto aparente no corrego em dia de maré alta em
junho de 2017. Foto: L. A. Rangel (2017).
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A depredacdo e retirada constante de placas de sinalizagdo instaladas pelo PNSB
também evidencia um conflito entre moradores da Vila de Trindade (que resistem a
determinadas medidas impostas pelo Parque), turistas e a gestdo da Unidade de Conservacao

(Figura 54).

Figura 54.Exemplos de depredacéo e retirada de placas de aviso instaladas pela gestdo do PNSB. Fotos:
L. A. Rangel (2015).

Outra situacéo evidenciada durante o periodo da pesquisa, foi 0 acimulo de lixo em uma

construgdo improvisada na piscina natural. Essa estrutura serve para venda de bebidas durante
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épocas de maior fluxo de turistas. Porém, o lixo fica acumulado poluindo o ambiente e podendo
atrair animais (Figura 55).

Figura 55. Outubro de 2016 - Estrutura improvisada para venda de bebidas na piscina natural Caixa
D’Aco. No detalhe: acimulo de lixo e placa, instalada pelo PNSB, destruida. Foto: L. A. Rangel (2016).

Em outubro de 2017 foi constatado que a cobertura da construcdo havia sido retirada,

permanecendo somente a base. Porém o acumulo de lixo continuava ocorrendo (Figura 56).
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Figura 56. Setembro de 2017 - Retirada da cobertura da construcao e acmulo de lixo (destaque em
vermelho). Foto: L. A. Rangel (2017).

Entende-se, portanto, que o uso publico traz beneficios para a Unidade de Conservacéo,
conferindo visibilidade e reconhecimento da importancia do ambiente natural, mas também,
existem impactos negativos associados, que podem reduzir a qualidade do ambiente e impactar
0 proprio uso, isto ocorre quando a degradacdo da natureza — provocada pelo visitante -
desestimula a visitacdo. Neste sentido, fica evidente que o uso publico no litoral do PNSB
precisa ser melhor planejado e ordenado, pois as ac¢Oes realizadas pelos gestores da UC néo
estdo sendo efetivas.

Portanto, a¢Oes de educagéo e interpretacdo ambiental, promovidas pelos gestores do
Parque em associacdo com a comunidade local, podem ser alternativas para reducdo dos

impactos do uso publico.
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CAPITULO7  SINTESE DOS IMPACTOS E ALTERACOES
AMBIENTAIS NA VILA DE TRINDADE

Apontados e discutidos os principais resultados obtidos pelas anélises fisicas e quimicas
das propriedades do solo, e integrando a estes alguns aspectos da analise do uso publico, da
avaliacdo do grau de dificuldade e da compactacéo do solo, torna-se possivel apontar solucdes
e mitigacdes para os impactos observados nas trilhas.

As duas trilhas analisadas (Praia do Meio-Praia Caixa D’A¢o ¢ Praia Caixa D’Ago-
Piscina Natural) possuem situacdes de degradacdo e impactos bastante semelhantes: feicdes
erosivas desenvolvidas, erosdo da borda critica, estruturas de manejo danificadas e risco
elevado para os usuarios (quedas do talude e no leito da trilha). Todos estes fatores evidenciam
a necessidade de intervenc@es de manejo e recuperacdo das trilhas. No quadro 16 esta expressa

a sintese dos impactos e situa¢@es conflitantes encontradas no litoral do PNSB.
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Quadro 16. Sintese de alteragdes observadas no litoral do Parque Nacional da Serra da Bocaina

ALTERACOES/ SITUACOES
CONFLITANTES

CAUSA PROVAVEL

SUGESTAO DE MANEJO

Largura do leito e declividade
acentuada da trilha

Corte da trilha ndo
acompanha a topografia

Construcgéo de degraus de
madeira e regra da metade’

Presenca de degraus sem manejo
no leito da trilha

Alta declividade, baixa
infiltracdo

Uso de canaletas e barreiras de
drenagem e bolsGes de escoamento

Solo compactado

Intenso pisoteio, baixa
concentracdo de matéria
organica

Revegetacao da borda (espécies com
raizes resistentes que favorecam a
drenagem e infiltragdo de &gua no

solo) e incorporacéo de matéria
organica no leito

Presenca de lixo

Ma utilizacéo e falta de
conscientizagdo ambiental dos
USuUarios

Educacdo Ambiental para os
usuarios, cartilhas e placas de
instrugdo

Erosdo laminar e em ravinas

Alta declividade, solo raso,
baixa infiltracdo

Uso de canaletas e barreiras de
drenagem, bolsdes de escoamento

Desbarrancamento da borda critica

Pisoteio intenso, solo pouco
agregado e escoamento
superficial

Revegetacao da borda (espécies com
raizes resistentes que favorecam a
drenagem e infiltragdo de 4gua no

solo)

Deslizamento no talude superior

Criagdo de atalho, supresséo
da vegetacdo, alta declividade

Revegetacao da borda (espécies com
raizes resistentes que favorecam a
drenagem e infiltragdo de &gua no

solo), incorporacdo de matéria
organica no leito e fechamento do
atalho

Auséncia de informag&o sobre a
geodiversidade e geoturismo

Auséncia de divulgagéo e
desconhecimento da
relevancia do patriménio
geoldgico e geomorfolégico
para a area

Criacdo de placas, folhetos
informativos e outros materiais que
apresentem a importancia da
geomorfologia e geologia local e
incentivo da gestdo do PNSB a
conservacdo e divulgacao da
geodiversidade

Uso publico

Auséncia de ordenamento e
fiscalizagéo por parte dos
gestores do PNSB

Atividades de ordenamento,
cadastramento de vendedores e
fiscalizacdo das atividades na praia
do Meio

" A regra da metade diz que uma trilha ndo pode ter declividade maior do que metade
da inclinag&o da encosta pela qual se esté subindo (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE-SP, 2009).
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Com relacdo a qualidade do solo, fica evidente a correlagdo entre os pontos de maior
degradacédo observados in situ visualmente e os menores indices de propriedades quimicas e
fisicas do solo. Sendo assim, os atributos do solo avaliados se mostram eficientes para analise
do grau de impacto das trilhas (RANGEL; GUERRA, 2018).

Verifica-se que o tracado das trilhas ndo foi planejado, isto é, ndo acompanha as curvas
de nivel, portanto, elas encontram-se bastante erodidas e degradadas, principalmente em trechos
onde a declividade é acentuada, o que eleva a possibilidade de ocorréncia de processos erosivos.
Logo, fica evidente que as condicOes degradadas de alguns trechos das trilhas estao relacionadas
ao tracado ndo planejado, isto é, as trilhas ndo acompanham as curvas de nivel, os tracados sao
ingremes, o0 que favorece a presenca de areas degradadas. No Manual de Construcdo e
Manutencdo de Trilhas do Estado de Séo Paulo (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE-SP,
2009) destaca-se que a maioria das trilhas de uso intensivo deveria ser construida com
declividade média de até 15°, ja as trilhas de maior dificuldade podem ser construidas com
declividades aproximando-se dos 20°.

Portanto, seria adequado fazer um planejamento para modificar o tracado da trilha em

determinados pontos onde foram criados atalhos (Figura 57).

Atalho criado A 'I'.ra.(;ado
Bk na trilha PNC % original da
3 ' trilha PNC

Figura 57. Exemplo de atalho que ja havia sido interditado pelos gestores do PNSB (placa destacada em
laranja) e foi reaberto recentemente (cerca que foi retirada destacada em azul). Foto: Luana de A. Rangel
(2017)
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Ademais, deveria ser feita a recuperacao de alguns trechos com a presenca de ravinas e
perda de borda critica (Figuras 33 a 35 — péginas 138 a 140). Sugere-se, portanto, a corre¢do do
tracado dos trechos que apresentam risco aos usuarios, com erosdo da borda, por exemplo. Visto
que, com a intensificacdo do uso, a probabilidade de total erosdo do trecho é elevada. A
instalagdo de canaletas e barreiras de drenagem, inversdes de declividade e leito da trilha com
caimento para fora favoreceriam o escoamento natural da agua da chuva, evitando a formagéo
de ravinas e a acumulacédo de agua na trilha. A revegetacdo das bordas das trilhas (nos pontos
com perda de borda critica e, principalmente, no ponto da trilha PMC onde ocorreu
deslizamento) e o acréscimo de serapilheira no leito (nos pontos com ravinas) aumentariam o
input de matéria organica do solo, favorecendo a infiltracdo e reduziriam a possibilidade de
aprofundamento de processos erosivos.

Rangel (2014) e Jorge (2017) destacam que boas condi¢Ges de acessibilidade séo
essenciais para proporcionar uma experiéncia agradavel ao visitante, tornando, assim o0s
percursos mais atrativos; jé a dificuldade de acesso e auséncia, ou ineficiéncia de estruturas de
manejo, podem comprometer o0 seu uso das trilhas. Nesse sentido, ha necessidade de recuperar
as estruturas de manejo existentes e instalar novas estruturas que facilitem o deslocamento.

Outra alteracdo a ser destacada é a presenca de degraus no leito da trilha. Nas figuras 33
e 36 (paginas 138 e 141) observam-se ndo s6 os degraus de madeira construidos, mas também,
degraus causados pelo pisoteio, sem nenhum tipo de estrutura. Rangel e Botelho (2017)
destacam que os degraus sdo caminhos preferenciais da agua, que podem causar maior
turbuléncia ao fluxo e se aprofundar devido ao pisoteio, pois, os usuarios preferem utiliza-los
em areas mais ingremes. Sendo assim, podem estar relacionados tanto a estrutura de manejo,
quanto a erosao, pois, dependendo do seu tracado podem condicionar o fluxo de &gua para
determinado local, favorecendo a concentracdo e a linearidade do mesmo. Além disso, podem
ocasionar a formacdo de pocas e de areas alagadas, principalmente quando o solo esta altamente
compactado e as taxas de infiltracdo sdo muito baixas.

Recomenda-se, assim, que seja feita a aplicacdo de serapilheira ao longo do leito da
trilha, fato que facilitaria a manutencdo do fluxo subsuperficial e superficial, aumentaria a
porosidade do solo, evitaria a compactacao e a criacdo de crostas no topo do solo e diminuiria
a ocorréncia de processos erosivos. Além disso, a instalagdo de uma canaleta de drenagem

diminuiria o fluxo de 4gua no leito.
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CAPITULO8  CONCLUSOES

Conclui-se que os procedimentos metodoldgicos, as analises desenvolvidas, bem como
os resultados obtidos permitiram alcancar os objetivos definidos no estudo da avaliacdo do
potencial geoturistico no litoral do Parque Nacional da Serra da Bocaina, com énfase na piscina
natural Caixa D’Ac¢o. Os procedimentos técnico-metodoldgicos utilizados foram de suma
importancia para avaliacdo dos impactos nas trilhas, pois, os resultados da microtopografia do
solo, do Protocolo de Avaliacdo Répida, da andlise do grau de dificuldade e da qualidade
quimica e fisica do solo mostraram-se satisfatorios e complementares para o melhor
desenvolvimento da pesquisa.

A avaliacédo do potencial geoturistico do litoral do Parque Nacional da Serra da Bocaina
mostra que 0s sitios de geodiversidade, principalmente a piscina natural Caixa D’Acgo,
necessitam de estratégias para sua conservagao. Além disso, é necessario investir na divulgacdo
da importancia do patrimonio geoldgico e geomorfolégico para o sistema ambiental.

Através da comparacgdo das areas impactadas e ndo impactadas das trilhas foi possivel
nortear o planejamento, 0 manejo e sugerir formas de recuperacdo das areas degradadas nas
trilhas e no seu entorno, visando mitigar os impactos e 0 acesso as trilhas. A partir da avaliacdo
das trilhas mapeadas e estudadas foi possivel obter conclusdes importantes para o
desenvolvimento da pesquisa.

Os resultados apontam para a importancia dos estudos de campo, do planejamento e da
recuperagdo das trilnas. O desenvolvimento dessas atividades auxilia na elaboragdo de
diagndsticos de degradacdo das trilhas que venham a compor a proposicdo de medidas
reparadoras, visando melhor experiéncia do usuario, bem como, a diminuicdo do impacto na
Unidade de Conservacéo.

Esta tese visa contribuir para o avanco dos estudos sobre geoturismo e utilizagdo de
trilhas dentro de Unidades de Conservacdo, ja que, na maioria das vezes 0s gestores e 0S
visitantes, ndo sabem que nas UCs existem sitios de geodiversidade e geossitios e qual a
importancia dos mesmos ndo s6 como atrativos, mas também, para a manutencdo do
geossistema. Além disso, o estudo do impacto da utilizacdo de trilhas em UCs € essencial, pois,
em muitos casos, elas podem ser consideradas forcas de tensdo, como no caso das duas trilhas
analisadas (PMC e PNC), que, devido ao pisoteio intenso e falta de manejo adequado, estdo
afetando negativamente a qualidade dos solos.

Com relagdo as transformagdes do uso do solo fica evidente os conflitos entre os

gestores do Parque e a comunidade local, principalmente no que tange as atividades
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desenvolvidas na &rea. Entende-se que o PNSB é uma UC de protecdo integral, isto é, que ndo
prevé nenhum tipo de atividade, ou constru¢cdes em seu interior. Porém, a presenca da
comunidade caicara é anterior a criacdo do Parque e as restricdes impostas as atividades
desenvolvidas por essa populacdo é um fato preocupante.

Conclui-se que apesar das tentativas da gestdo do PNSB em ordenar a visitagdo, a area
ainda sofre com os impactos negativos do uso publico. Entende-se também, que com a retirada
de bares e estruturas localizadas na praia do Meio, os gestores do Parque deveriam ter realizado
acOes para ordenar a presenca de vendedores e estruturas irregulares, porém, isso nao foi feito.

Com relacdo aos impactos nas trilhas, é necessario recuperar as areas ja degradadas,
através da utilizacdo de técnicas de bioengenharia, como aplicacdo de geotéxteis onde ocorreu
deslizamento; da incorporacdo de matéria organica; da instalacdo de estruturas de manejo mais
eficientes, como diques e barreiras de drenagem que evitam a circulacdo de agua no leito da
trilha e o aprofundamento de processos erosivos. Logo, com a realizacdo dessas sugestdes, a
trilha poderé ter seu grau de dificuldade reduzido de 2 (grau de dificuldade moderado) para 1
(grau de dificuldade leve).

Além disso, é fundamental conscientizar os turistas e demais usuarios, no sentido de
promover a adogédo de condutas adequadas e menos impactantes, pois como foi constatado, 0s
préprios usuarios deixam lixo nas trilhas e picham as placas de sinalizacdo. Portanto, acfes de
educacdo ambiental, fiscalizacéo e interpretacdo ambiental podem auxiliar no desenvolvimento
da atividade geoturistica.

A partir da valoragdo da geodiversidade da piscina natural Caixa D’Aco ficou evidente
que ela possui alto valor intrinseco, estético e econdmico, visto que, se configura como principal
atrativo turistico da Vila de Trindade, pelo grande apelo ao turismo “sol e praia”, pela sua beleza
cénica e pela importancia que possui para a comunidade local (estimulo econdmico devido a
atividade turistica). Ja os aspectos funcional e didatico/cientifico possuem valor mediano. Com
relagcdo aos servigos ecossistémicos, a piscina possui alto valor para os servigos de regulacéo,
culturais e de conhecimento; médio valor para o servico de suporte; e 0 servico de
provisionamento € inexistente.

Atraves da andlise do Protocolo de Avaliacdo Répida para trilhas de montanha,
constatou-se que o trecho um (localizado na trilha PMC) foi considerado ruim e o quarto trecho
foi considerado bom (localizado na trilha PNC). O parametro mais preocupante foi a
declividade superior a 15° em quase todos os trechos.

A partir da avaliacdo da compactacdo do solo, foi demonstrado, que de forma geral,

todos os pontos estdo sofrendo com o impacto do pisoteio, principalmente os pontos 1 e 5, que



178

apresentaram os maiores valores de densidade do solo em ambas as profundidades e de
resisténcia a penetragdo. Porém, apesar do pisoteio, a incorporacdo de matéria organica na trilha
estd ocorrendo de forma adequada, com excecao do ponto 4. Este fator pode estar associado ao
ambiente de floresta ombrofila com elevada producédo e deposicdo de serapilheira no leito da
trilha.

A microtopografia se mostrou muito eficiente para avaliar a evolugdo dos processos
erosivos superficiais no leito da trilha e a area de solo erodida estimada em cada perfil
transversal a partir da ponte de erosdo. O monitoramento indicou que a ponte de erosdo 1
perdeu, aproximadamente, 0,385m? de solo na se¢do transversal da trilha. J4 a ponte de eroséo
3, perdeu apenas 0,189m2 de solo. Atraves do monitoramento foi possivel observar as variacbes
de acumulo e transporte de sedimentos e serapilheira no leito das trilhas, em decorréncia do
regime pluviométrico de cada estacdo do ano.

Verificou-se que as propriedades quimicas e fisicas do solo estdo sofrendo com a
interferéncia do pisoteio no leito das trilhas. O ponto 1 da trilha PMC apresentou horizonte C
exposto, e remocdo de solo de aproximadamente 50 cm, a maior resisténcia a pentrecéo (45,37
kgf/icm?) e densidade do solo elevada nas duas profundidades (1,49 g/cm3 em 0-10 cm e 1,6
g/cmd em 10-20 cm). Ja o ponto 3 da trilha PNC apreentou os maiores teores de areia fina +
silte; textura franco argilosa em 0-10 cm e franca em 10-20 cm, indicando elevada propensao a
ocorréncia de processos erosivos; baixo teor de argila (17,71%) e baixo DMG dos agregados
do solo em 10-20 cm (1,83).

Ja o ponto 5 da trilha PNC apresentou baixos valores de DMP, DMG e IEA nas duas
profundidades e textura franco-arenosa, que € uma classe textural que favorece a erosao,
podendo estar influenciando na formacéo de agregados menores. Além disso, apresentou baixos
valores de matéria organica, de pH e de porosidade.

Fica evidente que a implantacdo de um programa de geoturismo dentro do PNSB pode
diversificar o uso publico atual, reduzindo os impactos observados por meio de acles de
interpretagdo ambiental e de valorizagdo da geodiversidade local.

Por fim, destaca-se que a pesquisa realizada ira auxiliar na gestdo do Parque Nacional
da Serra da Bocaina, demonstrando que o estudo do geoturismo e da utilizacdo de trilhas é
fundamental para direcionar a pratica das acdes que visem incentivar atividades de uso publico
e corrigir problemas ambientais. Comprova-se assim, principalmente para os gestores, que € de
suma importancia realizar um estudo integrado a fim de se obter o maior sucesso possivel nas

intervencdes feitas.
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Assim, o presente trabalho aponta um caminho inicial a ser seguido, focando sua analise
em um estudo de caso local, mas que pode servir como norteador para outros estudos regionais,
principalmente dentro de Unidades de Conservacao, e também, podera ser utilizado no manejo

de outras trilhas e atrativos geoturisticos do PNSB.
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