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Resumo

No contexto do aumento da visitacdo em Unidades de Conservagdo e suas possiveis
transformagées do meio fisico, o presente visa avaliar os impactos negativos na trilha Noroeste-
Abrolhos no Parque Estadual do Pico do Marumbi, ocasionados pelo uso publico. Essa avaliagdo
foi realizada por meio de alguns indicadores do meio fisico, tais como compactagéo do solo, ero-
sdo, solo exposto, formagdo de degraus, declividade e cobertura vegetal. A utilizacdo desses
indicadores, seguem o método modificados, com base Takahashi (1998) e Magro (1999), sendo
possivel assim, a verificagdo da caracteristica dos principais problemas da referida trilha.

Palavras-chave: Unidades de Conservacdo. Uso publico. Impactos negativos. Trilhas.

Abstract

Impacts evaluating of the public use in trail in the
Pico of Marumbi State Park, Morretes - PR

Given the increasing visitation to the Conservation Unit and the possible transformation
of its biophysical environment, the present work consists of evaluating the negative impact of
public use in the Noroeste-Abrolhos trail in the Pico do Marumbi State Park. This was carried out
by evaluating indicators of the biophysical environment such as compaction of the soil, erosion,
exposed soil, formation of degrees, declivity and vegetation cover. The use of these indicators
follows the modified approach based on Takahashi (1998) and Magro (1999), which made it possible
to verify the characteristics of the main problems in this trail.
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INTRODUCAO

As areas protegidas com objetivo de conservagdo da natureza e as que possuem
relevante interesse paisagistico vém sofrendo constantemente com os impactos negativos
ocasionados pelo aumento da visitagdo. A procura por essas regides esta associada ao
comportamento apresentado pela sociedade contemporanea. De acordo com Takahashi (1997,
p.446) e Barros (2003, p.1) essas areas ja estao enfrentando a pressao ocasionada pelo
aumento do numero de visitantes, aliada muitas vezes, a uma demanda pela diversidade de
oportunidades recreativas disponiveis.

No Brasil algumas areas protegidas séo representadas por Parques Nacionais ou Esta-
duais, sendo denominadas Unidades de Conservacao (UC) e, algumas dessas, vém apresen-
tando aumento significativo no nimero de visitantes. O Parque Nacional (PARNA) do Itatiaia
no Estado do Rio de Janeiro, € um dos exemplos do aumento da visitacao, pois, de acordo
com o IBAMA (2005), do ano de 1992 a 1999, ocorreu um aumento superior a 20% no
numero de visitas.

No entanto, o contato com essas areas, nem sempre € harmonioso. O aumento no
numero de visitagdo, estimulado pelo turismo desordenado pode desencadear diferentes
impactos na paisagem, tais como depredacao de arvores e rochas, danos a flora e fauna,
aumento na quantidade de lixo, compactacao e eroséo do solo e alteracdes nas trilhas. De
acordo com Pagani et al., (2001, p.152), a elaboragéao de trilhas interpretativas da natureza
podem atuar na diminui¢do dos impactos negativos ocasionado pelo uso publico.

Alguns estudos relacionados aos impactos do uso publico em UC, tém a trilha como
unidade basica de anélise. Costa (2003), em sua pesquisa na Serra do Gericin6-Mendanha
(RJ), além de fazer uma abordagem teérica sobre os impactos em trilhas, realiza levanta-
mentos da capacidade de carga fisica, real e efetiva. Zeller (2004), realiza uma abordagem
do uso publico em uma trilha da Chapada Diamantina (BA), tendo como indicadores de
impactos em trilhas os atalhos, carreiros e a erosao.

Na regido da Serra do Mar paranaense ha uma diversidade de areas recreativas, tais
como Serra do lbitiraquiere, da Graciosa, do Marumbi, da Prata e da Baitaca, além de um
bom sistema de trilhas. Silveira (1992, p.50) ressalta sobre a potencialidade turistica da
Serra do Mar paranaense, e os possiveis impactos negativos ampliados ao turismo desordenado.

Além das questdes relacionadas ao uso publico, a propria dinamica da natureza,
colabora para o surgimento desses impactos, dependendo de sua fragilidade. Trabalhos
realizados por Takahashi (1998) no Parque Estadual do Pico do Marumbi, Magro (1999) e
Barros (2003) no PARNA do Itatiaia, enfatizaram sobre os impactos negativos em trilhas em
areas montanhosas.

Os autores supra citados apresentam em suas pesquisas, uma forte relacéo entre a
visitacdo e a potencializacdo desses impactos negativos. Para eles, o pisoteio dos visitantes
favorece a compactagdo e o aumento da erosdo em sulco ou lateral ocasiona um
aprofundamento ou alargamento da trilha. Além desses impactos, a visitacdo pode contribuir
com a destrui¢éo da vegetacao da borda da trilha, com também afugenta a fauna.

Nesse contexto, o presente trabalho procurou analisar a trilha Noroeste-Abrolhos no
Parque Estadual do Pico do Marumbi (PEPM), localizado no municipio de Morretes (PR). No
PEPM existem quatro trilha que déo acesso a parte alta, entretanto, foi escolhida a trilha
Noroeste-Abrolhos por apresentar maior fluxo de visitantes de todos os caminhos do parque.
A situacdo da trilha foi verificada por meio de indicadores do meio fisico, tais como
compactacao do solo, erosao, solo exposto, formacao de degraus, declividade e cobertura
vegetal. Esses indicadores seguem o método utilizado por Takahashi (1998) e Magro (1999)



v. 33, n. 1, jan./abr. 2008 Feola, E. / Nucci, J. C. / Santos, L. J. C. 159

modificado com base em Cole, (1989) Mcween, et al. (1996) e Lucas, (1990). Esse método
esté associado ao VIM-Visitor Impact Management, proposto por Graefe et al.,(1990).

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E OS ELEMENTOS DA BASE
NATURAL

O Parque Estadual do Pico do Marumbi (PEPM) localiza-se no municipio de Morretes
figura 1, entre o litoral e o primeiro planalto, na vertente oriental da Serra do Mar paranaense,
entre as latitudes 25° 30’ e 25° 25’ Sul e longitude 48° 58’ e 48° 53’ oeste de Greenwich.
Esta aproximadamente a 80 km de Curitiba e possui uma area de 2.342 ha. Apresenta
altitudes que variam de 300 a quase 1600 m (IAP, 1996, p.4).

Existem trés vias de acesso ao parque, a ferrovia Curitiba-Paranagué, onde os visi-
tantes podem chegar de maneira mais facil até a Estacdo Marumbi, situada no Km 65 da
ferrovia homoénima, ou pelas rodovias PR-410 (Estrada da Graciosa) e BR-277 (Curitiba-
Paranagua), até a Vila de Porto de Cima. No PEPM ha quatro trilhas, das quais duas estéo
abertas ao uso publico (Frontal e a Noroeste-Abrolhos). Por estarem inseridas em relevo
escarpado, apresentam alta declividade e suas extensdes variam de 1,5 a 4 km. A trilha
Noroeste-Abrolhos possui comprimento de 1,7 km e um desnivel de 700 m. Apresenta forma
linear e funcdo mista, ou seja: fiscalizagdo, acesso ao publico e de pesquisa.

De acordo com a classificagdo dos dominios de natureza no Brasil proposto por Ab’
Saber (2003) o PEPM esta situado na Serra do Mar paranaense no Dominio dos “Mares de
Morro” Florestados.

A area do parque esta inserida na folha geolégica de Morretes e de acordo com
Cordani; Girardi (1967, p.9) ha predominancia de rochas metamorficas e igneas de idade
pré-cambrianas. Trata-se de migmatitos e outras rochas metamorficas associadas que inte-
gram o complexo cristalino. Segundo Oka-Fiori; Canali (1987, p. 42) ocorre, em menor
proporcgédo, a presenca de sequéncias vulcanicas acidas e sequéncias sedimentares.

A Serra do Mar paranaense é uma grande escarpa de falha, que possuem blocos altos
e baixos, separados por extensos vale que separou a serra em compartimentos isolados, que
recebem denominagdes locais, tais como Serra do Ibitiraquiere, da Graciosa, do Marumbi,
entre outras (MINEROPAR, 2001, p.35).

Bigarella (1978, p. 45) afirma que a Serra do Mar possui um desnivel maior na sua
face oriental, mas que apresenta taludes ingremes e vertentes abruptas em ambos os lados,
esses desniveis passam facilmente os 1000 metros em relagéo a planicie litoranea.

No PEPM ocorrem duas classes de solos: Cambissolos e Neossolos Litélicos. Segundo
IAP (1996, p. 28), os Cambissolos representam 44,3% da area total do parque e envolvem
solos ndo hidromoérficos, com horizontes A proeminente e horizonte B cAmbico. De acordo
com EMBRAPA (1999, p. 149) sao constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente,
com textura franco-arenosa ou mais argilosa.
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Figura 1 — Localizacao da area de estudo (Parque Estadual do Pico do Marumbi)

Org: Feola 2006.
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A classe dos Neossolos Litdlicos representa 18,6% da area do parque e compreendem
solos pouco desenvolvidos, ou seja, que estdo em inicio de formacdo, sendo rasos, com
horizonte A de espessura em torno de 16 cm, sobre rocha ou horizonte C. (1AP, 1996, p.28).

As formacgfes vegetacionais no PEPM s&o bem diversificadas. De acordo com IAP
(1996, p.37), as montanhas sdo quase totalmente recobertas pela Floresta Ombréfila Densa
(FOD) e Refugios Vegetacionais (Campos de Altitude e Vegetagdo Rupestre). A Floresta
Ombrdfila Densa pode ser dividida em Submontana, Montana e Altomontana. De acordo com
Struminski (2001, p. 64), a FOD Submontana ocorre no parque abaixo dos 600 m de altitude,
representada principalmente por remanescentes alterados da floresta original.

De acordo com Roderjan; Kuniyoshi (1988, p. 20), a FOD Submontana é
multiestratificada, com densa e uniforme cobertura, podendo atingir entre 25 e 30 metros,
seu interior € muito umido e mal ventilado, apresentando riqueza em epifitas e espessa
camada de serapilheira. J& a FOD Montana surge a medida em que aumenta a altitude e a
declividade e o ambiente torna-se frio e mais imido, situa-se entre 600 a 900-1000 metros.
O porte desta floresta varia conforme as condi¢des pedolégicas, sdo mais desenvolvidas nos
vales e nos planaltos, seu dossel pode chegar a 20 metros (I1AP, 1996, p. 40).

A FOD Altomontana, de acordo com Struminski (2001, p. 67), surge no parque em
diferentes altitudes, conforme sua localizag&o, cobrindo totalmente alguns cumes. A medida
que aumenta a altitude o porte das arvores torna-se menos desenvolvido e tortuoso, apre-
sentando uma maior densidade de individuos por area formando um dossel muito denso e
compacto. Proximo aos cumes algumas espécies arboreas, adaptadas a esse ambiente,
passam a apresentar porte arbustivo.

Os campos de altitude aparecem na serra do Marumbi em cotas acima de 1.300 m,
em locais onde o solo é extremamente raso para sustentar até mesmo pequenas arvores da
floresta altomontana. A fisionomia dos campos de altitudes é caracterizado pela presenca
dominante de espécies herbaceas, tais como gramineas, bambus, ciperaceas e pteridéfitas
(1AP,1996, p. 43).

METODOLOGIA

A selecdo dos indicadores do meio fisico (eroséo e compactacao do solo, solo expos-
to, formacgéo de degraus, declividade e cobertura vegetal), segue o método utilizado por
Magro (1999) e Takahashi (1998), modificado com base em Cole, (1989) Mcewen, et al.
(1996) e Lucas, (1990). A maioria esté associada ao método VIM-Visitor Impact Management,
proposto por Graefe et al., (1990). O Método VIM, consiste na selecdo de alguns indicadores
sejam fisicos ou sociais, tendo como objetivo a identificacdo do problema e suas condigdes,
a determinacao das causas provaveis do problema e a selecdo de possiveis estratégias para
amenizar e controlar os impactos. Os indicadores do meio fisico foram levantados em trinta e
quatro pontos ao longo da trilha Noroeste-Abrolhos (figura 2).

Os locais foram selecionados com auxilio da carta topografica 1:10.000 (SEMA-PR /
1980) e por meio da observacdo direta dos locais que apresentassem maior indicios de
impactos negativos, ou seja, processos erosivos, depredacao de rochas e arvores, presenca
de lixo, trilha muito larga e atalhos. Os indicadores verificados estéo listados a seguir.

indice de erosao

O indice de eroséo foi calculado por meio do transecto da trilha (técnica utilizada por
Magro, 1999). O transecto consiste na medida da largura e do desnivel da trilha em relagéo
a sua margem, ou area de influéncia do pisoteio. As medidas foram aplicadas na férmula do
calculo da Regra do Trapézio. Existem duas maneira de efetuar o calculo: no primeiro caso
quando as distancias do perfil (Dx) séo iguais, utiliza-se a formula nimero 1; no segundo
caso, quando o perfil (Dx) apresenta distancias diferentes utiliza-se a formula 2.
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A figura 3 demonstra o desenho do transecto de uma trilha e abaixo estéa a descricéao
das férmulas da Regra do Trapézio.

Por meio desse célculo chega-se ao indice de erosao, para o qual foi adotado o valor
de 0,6 m2, como referéncia de impacto negativo, por representar um valor superior a média
geral dos pontos que foi de 0,5 m=2. Esse indice quando monitorado é de grande importancia,
pois demonstra o quanto de solo foi perdido, seja por eroséo em sulco ou eroséo lateral.

Axl Ax2 AX3 A X4

Figura 3 — Transecto de uma trilha
Org: Feola, 2006.

Calculo do indice de erosao para area:
Formula 1 - Area com a mesma distancia: area _ AX .(Zh)

Formula 2 - Area com distancias diferentes: area_AX1.h1+AX2.(h1+h2)+AX3 . (h2 + h3)...
2 2 2
AX = Largura da trilha
AX1 = Medida 1
AX2 = Medida 2
hl = Altural
h2 = Altura 2
*h = Somatério das alturas

Compactacéo do solo

A compactacao do solo foi verificada por meio de um Penetrémetro (Mitutoyo Shock
Proof), equipamento utilizado para medir a resisténcia mecanica da camada superficial do
solo. O penetrémetro possui uma haste e uma ponta de ferro, na parte superior, sendo
composto por um dinamdmetro. Para realizar a mensuragéo € necessario deixar o equipa-
mento perpendicular ao solo, e posteriormente exercer uma forga para que a ponta penetre
nas camadas desejaveis; quando a ponta penetra no solo, é deslocado o ponteiro do
dinamémetro, obtendo-se um valor em Kgf/cm=2. Para este estudo foram analisados os pri-
meiros 10 cm do solo.

Solo exposto

Foram consideradas areas sob influéncia direta do pisoteio e com auséncia de
serapilheira ou matéria organica. Esse indicador é relevante, pois, a conservagdo do solo
esta associada diretamente sua protecao, tanto pela matéria organica quanto pela serapilheira.
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Degraus em trilhas

Os degraus em trilha ocorrem com o pisoteio nos “barrancos”, principalmente associ-
ados a altas declividades. A presenca de degraus foi classificada de acordo com os indices
leve, moderado e forte. Essa classificagdo leva em conta o desnivel da trilha em relacéo ao
degrau, ou seja, leves néo ultrapassam 10 centimetros de altura, os moderados variam de
10 a 30, ja os fortes possuem desnivel superior a 30 centimetros. Esse indicador além de
evidenciar as transformacgdes ocorridas ao longo do tempo, pode demonstrar ainda o nivel de
aceitacdo da trilha por parte dos visitantes.

Declividade paralela

Para obtencgéo da declividade paralela, medida em graus, foi utilizada Blssola Geol6-
gica (Brunton). A bussola foi colocada na superficie do solo, paralela a inclinagdo e no
sentido de caminhamento da trilha. Adotou-se as classes de declividade propostas por
(LEMOS; SANTOS, 1996 apud MAGRO, 1999), sendo que abaixo de 2 graus a classe de
declividade é considerada plana; de 2 a 5 graus € baixa; de 5 a 11graus, média; de 11 a 24
graus, alta; e acima de 24 graus, muita alta.

A declividade é um bom indicador, pois, associando as classes de declividade, pode-
se mencionar que algumas areas sao mais frageis em relagéo a outras, ou seja, quando uma
area apresenta alta declividade, essa € mais suscetivel a erosao em relagdo a area mais
plana.

Largura da trilha

Largura de trilha é a distancia tomada entre as duas margens da trilha. De acordo
com ANDRADE; ROCHA (1990, p.790), a largura ideal para uma trilha é de 2m, sendo um
indicador adequado, pois, valores superiores a 2m, sao considerados desnecessarios, além
de causar maior perda na vegetagéo de borda.

Cobertura vegetal

Para determinar a cobertura vegetal foi utilizado o método de parcela. Em cada ponto
foi instalada uma parcela de 4 m2 na qual todos os individuos arboreos com DAP (diametro a
altura do peito) maior ou igual 5 cm foram considerados. Dividindo-se o valor da somatoéria
dos diametros pela area total da parcela chega-se a percentagem de cobertura vegetal.
Esse indicador é significante, pois, dependendo da percentagem que apresenta pode favo-
recer ou ndo a protecdo do solo em relacdo as gotas de agua da chuva. Foi realizado
também a estimativa visual conforme o método proposto por (DAUBENMIRE, 1968 apud
DURIGAN, 2003, p.466). Foram tiradas fotografias com maquina digital (G-shot D211), de
baixo para cima, ou seja, do chdo em dire¢cédo ao dossel, analisadas posteriormente uma a
uma, para chegar a um determinado valor relativo.

4 LEMOS,R.C.;SANTOS, R.D. Manual de descricdo e coleta de solo no campo. Campinas, 3°ed, SBCS. 1996
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RESULTADO E DISCUSSAO

A trilha Noroeste-Abrolhos possui uma extensao de aproximadamente 1,7 km com
desnivel de 700 m. Sua forma é linear e seu percurso pode ser realizado em médiaem 1 h 20.
Ela apresenta funcao mista, ou seja: fiscalizacao, uso recreativo e de pesquisa.

A discussédo dos resultados baseia-se em um primeiro momento em demonstrar as
caracteristicas gerais da trilha e, posteriormente, abordar os pontos que apresentaram 0s
menores e as maiores evidéncias de impactos negativos além de apresentar uma correlagéo
entre as variaveis.

a) Indice de eros&o: a trilha Noroeste-Abrolhos em 41,1% dos pontos avaliados
apresentou indices de eroséo igual ou superior a 0,6 m2, sendo que do total,
14,6% demonstraram valores superiores a 1,0 m2. Os locais onde foram verifica-
dos os maiores indices estéo localizados no vale dos Toschines, entre os pontos
21 e 25 (figura 4a). De acordo com os dados listados na tabela 1, é possivel
verificar que os altos indices de eroséo estéo associados com a alta declividade e
com o solo exposto presente nesse local.

b) Compactacgéo do solo: a trilha por natureza tem finalidade de deslocamento, com
isso é de se esperar que apresente algum tipo de compactagcdo nos primeiros
centimetros do solo. De acordo com Roloff (2005), um valor superior a 20 kgf/
cm2, é considerado como solo compactado. Dos 34 pontos avaliados (tabela 1),
94,1% apresentam solo compactado nos primeiros 10 centimetros, ou seja, pos-
suem valores superiores a 20 kgf/cm2. Desse tota, 55,87% apresentam o dobro
do valor minimo de compactacédo (acima de 40 kgf/cm2). Apenas 2 pontos (28 e
29 ) possuem valores abaixo de 20 kgf/cm?2.

¢) solo exposto: quase metade dos pontos avaliados (44%) ndo possui nenhum tipo
de protecgéo, e aqueles que apresentam auséncia de serapilheira ou matéria orga-
nica geralmente estdo associados a elevadas declividades, conforme verificado
nos pontos 21 ao 24, (tabela 1).

d) degraus em trilhas: a maioria dos pontos apresentou degraus variando de mode-
rado a forte, e estdo concentrados nos primeiros 800 m da trilha (figura 4b). Os
degraus podem ser considerados um fator depreciativo ao visitante, pois, causa
maior dificuldade na transposicao do terreno.
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Tabela 1 — Dados do levantamento de campo na trilha
noroeste-Abrolhos

Pontos Indice de Compactagdo Solo exposto Largura da Declividade Cob. Veg
erosao (m)?2 Kgf/cm? trilha (m) em graus (visual) %

1 0,82 36,90 SIM 3,20 7 70
2 0,53 37,89 SIM 2,70 8 70
3 1,21 37,18 SIM 3,63 19 70
4 0,47 43,83 SIM 1,80 12 70
5 1,02 43,83 SIM 4,15 12 60
6 0,14 42,25 SIM 1,00 11 60
7 0,07 42,70 NAO 0,65 14 80
8 0,64 42,42 NAO 3,10 19 85
9 0,76 31,81 NAO 3,85 14 85
10 0,6 58,68 SIM 2,15 35 70
11 0,26 58,82 SIM 1,90 32 80
12 0,15 43,83 NAO 1,0 30 80
13 0,26 59,38 SIM 1,30 28 70
14 0,13 45,24 SIM 0,55 24 80
15 0,13 42,42 SIM 1,10 24 80
16 0,66 56,56 SIM 3,10 38 70
17 0,34 33,65 SIM 1,10 35 70
18 0,06 52,03 NAO 0,80 35 60
19 0,14 54,15 NAO 0,85 30 70
20 0,89 42,98 NAO 2,40 28 75
21 0,68 53,44 NE\O 1,70 44 80
22 0,65 36,62 NAO 2,60 40 90
23 1,55 61,93 NAO 2,40 46 85
24 1,28 50,19 NAO 2,27 45 85
25 1,28 57,74 SIM 2,45 21 80
26 0,05 32,52 NAO 1,40 15 70
27 0,23 37,89 NAO 1,30 25 80
28 0,18 16,26 NAO 0,80 10 85
29 0,08 18,66 NAO 0,60 8 0
30 0,49 52,31 NAO 1,20 14 85
31 0,20 26,92 SIM 1,0 16 70
32 0,60 52,31 NAO 1,50 32 80
33 0,35 29,41 NAO 1,0 30 90
34 0,16 28,28 SIM 1,0 5 0

Org: Feola, 2006.

Nota. As marcag6es em negrito, referem-se aos pontos com maior evidéncia de impactos
negativos.
As marcagdes sublinhadas, referem-se aos pontos com menor evidéncia de impactos
negativos.
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Figura 4 — Algumas caracteristicas da trilha noroeste-Abrolhos no pepm

Org: Feola, 2006.
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e) declividade: a trilha apresenta em varios pontos declividades muito altas e que
perfazem quase 53% dos locais avaliados (figura 4c). E possivel observar ainda
que todos os pontos, com excecao do 34, que ficam no topo do Morro Abrolhos,
correspondem a classe de declividade média. Os pontos que possuem maior
declividade estao concentrados no vale dos Toschines, sendo os pontos 23 e 24
mais significativos, por apresentarem valores respectivamente de 45 e 46°.

f) largura da trilha: apesar da média aritmética da largura da trilha (1,81 m) ser um
valor aceitavel, ou seja, abaixo da medida dos dois metros estipulada por alguns
autores, em 38,2% dos pontos foi verificada uma largura superior a 2 m, em
alguns casos chegando a medir 4,15 m. A largura da trilha geralmente é expandi-
da pelo visitante a procura de uma melhor transposicao do terreno, ou seja,
desviando de troncos, rochas, lama e outros obstaculos, o que acaba por acarre-
tar e facilitar a eroséo lateral, além de ocasionar a perda de vegetacéao.

g) cobertura vegetal: os pontos que demonstraram os maiores indices de cobertura
vegetal (tabela 1) foram os pontos 8, 9, 22, 23, 24,28, 31 e 33. Desse total 75%,
ou seja, os 6 ultimos pontos pertencem a formacéo de FOD Altomontana. Uma
das explicacdes para a concentragdo dos pontos de maior indice de cobertura
vegetal apresentar a formacao FOD Altomontana esté atrelada a prépria fisionomia
vegetacional, pois, esta formacgéo € caracterizada por arvores com porte menos
desenvolvido e tortuoso, apresentando também uma maior densidade de individu-
0s por area e formando um dossel muito denso e compacto. A altura do dossel
geralmente nao ultrapassa 10 metros. Essas caracteristicas fazem com que a
velocidade das gotas de chuva sejam reduzidas ao chegarem ao solo, favorecen-
do a sua protegao.

OS PONTOS COM MAIOR INCIDENCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

Dos 34 pontos avaliados, cinco (3,5,23,24 e 25) demonstraram maior evidéncia de
impactos negativos em relacéo ao indice de erosao, compactacao do solo e largura da trilha
como demonstra a tabela 1. No que se refere a erosao, todos os pontos citados anterior-
mente apresentaram valores superior a 1,0 m2, Observa-se no gréafico 1 (figura 5), que os
pontos 23 e 25 apresentam uma tendéncia de correlacao diretamente proporcional entre o
indice de eroséo e compactacao do solo, pois, nesses pontos foram encontrados os maiores
indices de eroséo (1,55 e 1,28 m=2), junto com a maior taxa de compactacéo (61,93 e 57,74
kgf/cm2). Essa correlacao é diretamente proporcional, entretanto, outros fatores favorecem
e potencializam essa dinamica, tais como erosividade da chuva, as propriedades e a cober-
tura do solo, além das caracteristicas da encosta. Essa correlagdo pode ser melhor compre-
endida na afirmacao de Andrade e Rocha (1990) que comenta que a compactagéao superfici-
al do solo ocasiona redugdo no nivel de infiltragcdo de agua, facilitando o escoamento super-
ficial e desencadeando processos erosivos.

Héa também, correlacédo diretamente proporcional entre indice de erosao e declividade,
pois com o aumento da declividade ocorre um maior escoamento que favorece e desenca-
deia os processos erosivos. Almeida (2000) afirma que em areas montanhosas, o fluxo de
agua proveniente da chuva concentra-se em determinados canais, principalmente com a
alta declividade, favorecendo assim a formag&o de processos erosivos.

Levando-se em conta, a classe de declividade adotada, pode-se afirmar que mais de
80% dos pontos da trilha possuem declividade alta a muita alta. Observar-se no grafico 1,
principalmente nos pontos 23 e 24, as maiores taxas de erosdo estdo associadas com as
altas declividades, respectivamente 1,55 e 1,28m2 de indice de erosao e 46 e 45° de
declividade. No local denominado Vale Toschines, estdo concentradas as maiores declividades
da trilha, que favorecem os processos erosivos.



v. 33, n. 1, jan./abr. 2008 Feola, E. / Nucci, J. C. / Santos, L. J. C. 169

Indice de erosgio ()

1 A, A vi i1
05 "“-./ \.1/\. A A lﬁ‘é“x( \1 .
P . < A R R——— T g

- L] wn ~ -] - () w3 = o -

™ w et o - L]
- — Ll - - o™ ™ w ™ w o1 o
Compactagao do solo (Kgflent)
80
60 2 _ o
40 e -_-\‘/ v\_/'\y/a M!/\ il VAN AH
20 V.\g—-s V
1] - v . - -
w8 8w e =8 B E 2 R8N RS Y
Largura da friha {mj
5
F 3
3 -
A Y 0 WO N A Fn
1_—\.?@47&_':@5‘;,‘_.&._,

Declividade (Graus)
60 -
40 P,
20 W \. A /\
i ‘_/\_._.-/N e \_‘/-" \
1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Cobertura vegetal (%)
25 - N
20
s A A A
L /\ iy : J\
’ X 1S A A1\
P P R i T i o D V. T &

1 3 5 7 9 11 13 15 117 19 219 23 25 27 29 31 33

PONTOS NA TRILHA

Figura 5 - Correlacédo das variaveis na trilha noroeste-Abrolhos
Org Feola, 2006.



Avaliacdo de impactos do uso publico em uma trilha no parque
170 estadual do Pico do Marumbi, Morretes - PR GEOGRAFIA

Dos 5 pontos que possuem maior evidéncia de impactos negativos, em 3 ocorrem
uma correlagéo inversamente proporcional entre indice de eroséo e o indice de cobertura
vegetal. Isso implica que onde existe uma menor cobertura vegetal pode ser encontrado um
maior indice de eroséo. Essa correlacao é verificada nos pontos 3, 5 e 25, em que os valores
de cobertura vegetal sdo baixos (5, 1,03 e 2,5%, respectivamente) e os indices de eroséo
elevado (1,21, 1,02 e 1,28m?2). Sobre a importancia florestal na conservacgéo e protecéo do
solo Coelho Netto (2001) afirma que em areas florestadas, além da cobertura vegetal, a
densidade e a altura do dossel séo fatores importantes para a protecdo do solo.

Os pontos 3, 5 e 25 além de terem baixa cobertura vegetal apresentam dossel
entorno de 30 m e pouco denso. Essas caracteristicas da FOD Montana colaboram para que
o solo seja atingido diretamente pelas gotas de agua provenientes da chuva. Entretanto, no
grafico 1 também é possivel verificar a ndo-correlacdo entre cobertura vegetal e indice de
erosdo nos pontos 23 e 24, que apesar de possuirem uma boa taxa de cobertura vegetal
apresentam também as maiores taxas de erosdo. A auséncia da correlagdo esta atrelada
principalmente a alta declividade presente nesses pontos.

Nesses 5 pontos analisados foi possivel verificar a correlacéo entre indice de erosdo
e largura da trilha, ou seja, quanto maior area da trilha, mais vulneravel ela esta a eroséo.
Entretanto, em 4 pontos (2, 10, 16 e 20), n&o houve correlagéo, ou seja, mesmo possuindo
largura superior a 2 m, demonstraram um baixo indice de erosdo. Esse fator esta associado
primeiramente ao solo protegido - pois em apenas um desses pontos ndo ha presenca de
serapilheira. Um outro fator a ser mencionado é a cobertura vegetal, pois com excec¢do dos
ponto 2, os demais demonstram uma boa cobertura.

Em geral os pontos que apresentaram maiores indices de erosao, ou seja, maior do
que 1,0m2 (Pontos 3, 5, 23, 24 e 25), estdo associados a presenca de Cambissolos e
Neossolos litélicos (figura 4d). De acordo Guerra & Botelho (1998), os processos erosivos
que ocorrem em Neossolos Litolicos sdo ocasionados pela pequena espessura do solo, que
logo fica saturado, facilitando a interrupgéo do fluxo de agua em seu interior gerando um
maior escoamento superficial, além de favorecer processos erosivos.

Ja nos Cambissolos o grau de suscetibilidade a eroséo varia conforme a profundidade,
sendo que 0s mais rasos sao 0s mais suscetiveis a erosdo devido a camada mais impermea-
vel ocasionada pelo substrato rochoso préximo a superficie.

A correlacao entre compactacéo, declividade e solo exposto é observada na figura 4,
principalmente os pontos 23 e 24 que apresentaram compactacao de (61,93 e 50,19 kgf/
cm?) e de declividade (46 e 45°). A compactacdo do solo associada a alta declividade
favorece o escoamento superficial e, consequentemente, a erosédo. De acordo com Pareira
(1997), a matéria organica e as particulas finas do solo com predominancia de argila séo os
principais elementos do solo transportados pelo escoamento superficial e pela erosao hidrica.
Esse material carreado é considerado a parte ativa do solo. Exemplos dessa dinamica,
podem ser constatados nos dois pontos anteriormente citados, pois em nenhum desses
locais foi verificada presenca de serapilheira ou matéria organica. Em contrapartida nos
pontos (3 e 5), onde ocorre uma menor declividade, ocorrem detritos organicos da floresta.

Portanto, a aceleragéo dos processos erosivos e de compactacédo do solo ocorrem e
estao diretamente associados ao uso da trilha (uso antrépico). De acordo com Passos
(2000), muitos processos geomorfologicos naturais sao potencializados com a intervengéo
antropica, porém o autor chama a atencao a afirmarmacao de que ndo existe um parametro
preciso de quanto isso interfira nos fendmenos naturais.

As diferentes formas de manejo sugeridas para a referida trilha, seguem 4 principios
bésicos: diques de contencao, canais de escoamento, diminui¢cdo da altura dos degraus e
criacdo de obstaculos proximo as bordas da trilha.

Os diques de contencdo podem ser engendrados utilizando-se fragmentos de rocha,
madeiras ou troncos. Eles tém como funcdo retardar o desenvolvimento dos processos
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erosivos, além de favorecer o acumulo de matéria organica e de sedimentos. Os canais de
escoamento podem reordenar o fluxo de agua, evitando assim a perda de solo e
consequentemente o acumulo de matéria organica. Para a diminuicao da altura dos degraus,
pode ser feita a remocédo do solo ou a criagdo de novos degraus menores, com fragmentos
de rocha, evitando assim que o visitante va a procura de um outro caminho. Os obstaculos
nas bordas da trilha podem ser criados com galhos, troncos e ou marcagfes com fitas que
restrinjam a area. Esses obstaculos favorecem a diminuicao do pisoteio, além de contribuir
para a regeneracao da vegetacdo da borda.

Porém, mesmo utilizando técnicas mais avangadas para o manejo, a tarefa nao é
facil, pois ha a atuacdo de diversas variaveis. De acordo com Lechner (2006), as trilhas
inseridas no Dominio Tropical Atlantico apresentam uma carateristica muito dinadmica, além
de complexa.

OS PONTOS COM MENOR INCIDENCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

Na figura 4 é possivel verificar que os pontos 7, 15, 18, 26 e 29 foram os que
apresentaram as menores evidéncias de impactos negativos. A relacdo entre o indice de
erosdo e compactagédo apresentou uma correlagdo indiretamente proporcional. Com exce-
¢éo do ponto 29, todos possuem solo compactado e um baixo indice de erosdo conforme
demonstra a tabela 1.

O ponto 18 é um bom exemplo dessa correlagdo, pois, apresenta solo bem compactado,
no entanto possui o segundo menor indice de erosao de todos os pontos avaliados, mesmo
apresentando solo exposto. Essa diferenciagdo ndo esta associada com a cobertura vege-
tal, pois, o ponto apresenta uma baixa cobertura vegetal em relagdo aos outros pontos
avaliados, tanto pelo método de parcela quanto pela estimativa visual. O menor indice
provavelmente esteja associado a largura e ao proprio tragado da trilha que nesse ponto
localiza-se em uma crista, o que proporciona escoamento mais difuso, evitando a concen-
tracao de fluxos de agua em pequenas ravinas ou sulcos.

Os baixos indices de erosdao mesmo em solos compactados podem ser explicados pela
cobertura vegetal, pela declividade e pelo solo exposto. A cobertura vegetal nesses pontos
demonstra boa percentagem quando comparadas com outros pontos (1, 2, 4 e 5), ver
tabela 1. Entretanto, Coelho Netto (2001, p.111) ressalta que alguns tipos fisiondmicos de
vegetacdo, podem propiciar aumento ou reducdo na concentragdo pontual de chuva no
interior de uma floresta e consequentemente refletem na compactacao e erosao do solo.

O ponto 33 devido a boa cobertura vegetal demonstra uma correlacao indiretamente
proporcional entre o indice de erosdo. Esse ponto apresenta um baixo indice de erosao
associado a uma cobertura vegetal de (22,5% pelo método de parcelas e 90% pela estima-
tiva visual), além de estar inserido na formacao de FOD Altomontana, que possui um dossel
muito denso e compacto, o que favorece uma melhor interceptacao das gotas de chuva. De
acordo com Guerra (2001, p.161), a densa cobertura vegetal e, principalmente a presenca
de serapilheira, faz com que a eroséao por splash ou salpicamento gerada pela gota de agua
sejam amenizadas, além da erosao e o runoff ocorrerem em taxas menores, pois, a cobertu-
ra reduz os impactos causados pelas gotas de chuva.

As gotas de chuva podem provocar a selagem e a compactagcdo do solo. Pareira
(1997, p.177) afirma que, a forma de erosao por impacto causado pela chuva desagrega as
particulas e, essas acabam obstruindo os poros da superficie, ocasionando além de uma
menor infiltragdo da agua, uma compactagéo do solo.

Outro fator que favorece os altos indices de compactacéo, € a largura da trilha, pois,
nos cinco pontos avaliados todos possuem uma largura inferior a 1 m. O estreitamento do
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caminho ocasiona uma maior concentracao no leito da trilha e consequentemente uma maior
compactacédo favorecida pelo pisoteio, porém, as caracteristicas do solo e a quantidade de
uso da trilha também fazem parte dessa dindmica. Entretanto, a figura 4, mostra que o
ponto 29 é uma excegédo, pois, apresenta largura estrita (0,60 m ) e solo ndo compactado
(18,66 kgf/cm?2), provavelmente devido a mesma situacdo mencionada anteriormente.

Nos pontos 28 e 29 (tabela 1), pois, sdo os Unicos com solos ndo compactados. Esse
fator, no ponto 28 esta atrelado a fisionomia e cobertura vegetal da FOD Altomontana
(dossel bem compacto e altura entorno de 10m). J& o ponto 29 é atipico, pois, apesar de
estar na mesma formacéo vegetacional, ndo possui cobertura vegetal e nem solo protegido.
O fator que contribui para auséncia de compactagédo, é a grande quantidade de pequenas
raizes préoximas a superficie do solo que, acabam por absorver a pressdo exercida pelo
pisoteio.

Nos pontos 11, 12, 17, 18, 19 e 33, a declividade demonstrou uma correlagéo indire-
tamente proporcional com o indice de erosao, ou seja, a declividade mesmo variando de
média a alta, apresenta baixo indice de erosdo. O ponto 33 € um bom exemplo dessa
correlacao, pois, apesar de possuir alta declividade (30°), apresenta indice de erosao baixo
(0,35 m2). Os baixos indices de eroséo estdo atrelados a pequena largura da trilha, além de
uma boa cobertura vegetal. A excecao é o ponto 18, o Unico que apresenta baixa cobertura
(60% pela estimativa visual e 0,75% pelo método de parcelas), entretanto, o tracado da
trilha contribui para que os processos erosivos sejam amenizados. Entretanto, a aceleragéo
dos processos erosivos e de compactacao do solo ocorrem e estéo diretamente associados
ao uso da trilha (uso antrépico). De acordo com Passos (2000, p.36), muitos processos
geomorfolégicos naturais sdo potencializados com a intervencao antrépica, porém, o autor
chama a atencéo ao afirmar que, ndo existe um parametro preciso de qual seja o seu grau
de interferéncia nos fenbmenos naturais.

As diferentes formas de manejo sugeridas para a referida trilha, seguem 4 principios
basicos: diques de contengdo, canais de escoamento, diminui¢cao da altura dos degraus e
criar obstaculos proximo as bordas da trilha.

Os diques de contencgdo podem ser engendrados utilizando-se fragmentos de rocha,
madeiras ou troncos, tem como funcao retardar o desenvolvimento dos processos erosivos,
além de favorecer o acimulo de matéria organica e de sedimentos. Os canais de escoamen-
to podem reorientar o fluxo de agua, evitando assim a perda de solo e consequentemente o
acumulo de matéria organica. Para a diminuigdo da altura dos degraus, pode ser feita a
remocéao do solo ou criar novos degraus menores com fragmentos de rocha, evitando assim
que o visitante va a procura de um outro caminho. Os obstéaculos nas bordas da trilha podem
ser criados com galhos, troncos e ou marcagfes com fitas que restrinjam a area. Esses
obstaculos favorecem a diminuicdo do pisoteio, além de contribuir para a regeneragao da
vegetacado da borda.

CONCLUSAO

A abertura e a utilizacdo de trilhas sem planejamento e manejo favorece e potencializa
o surgimento de impactos negativos, podendo destacar a erosao e a compactagéo do solo,
perda de vegetacgéo, depredacgdes ao longo do caminho, presenca de lixo, entre outro.

A trilha Noroete-Abrolhos em geral, apresentou pontos com indices de erosédo avan-
cados e, em mais de 90% dos pontos verificados, 0s solos estdo compactados. Em 64,7%
dos pontos o solo é exposto, ndo tendo uma protecédo direta. Ja os solos protegidos repre-
sentam 26,4%, o restante é composto por afloramento rochoso. Boa parte da trilha apre-
senta declividade variando de moderadas a acentuadas. A cobertura vegetal (forma indireta
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de protecéo do solo) apresentou valor superior a 60% , pela estimativa visual, porém os
valores mais significativos estdo associados a FOD Altomontna, esses valores sao favoreci-
dos pela propria caracteristicas da floresta.

Os pontos avaliados que possuem maiores indicios de impactos negativos apresenta-
ram correlagdo diretamente proporcional entre as variaveis, principalmente o indice de ero-
sdo com a declividade, com a largura da trilha e com a compactacao do solo. Ja os pontos
de menor incidéncia de impactos negativos, demonstraram uma correlagéo indiretamente
proporcional entre as variaveis. Dentre os locais avaliados, os resultados mais expressivos
relacionados aos impactos negativos, estdo concentrados nos primeiros 1000 m, da trilha,
sdo os pontos (1, 5, 16 e do 23 ao 25), que merecem uma melhor atencdo por parte da
administragéo do parque. Em contra partida, é entre os pontos 30 e 34 que estédo os valores
menos expressivos, porém isso nao significa que o local ndo necessite de manejo.

A utilizagéo tanto do método VIM quanto o método utilizado por Takahashi (1998) e
Magro (1999) demonstraram-se satisfatério, pois, por meio dos indicadores do meio fisico
propostos, foi possivel verificar a real situacdo da trilha, além de favorecer o monitoramento
desses ponto. E com isso, surge a possibilidade de nortear as diferentes formas de manejo
ao longo de um caminho. Para o manejo da trilha Noroeste-Abrolhos deve-se levar em
consideragdo as diferentes variaveis ao longo do caminho, como declividade, tipo de solo,
afloramento rochoso, tipo de vegetacado além da largura da trilha.

Em suma, além do gerenciamento da Unidade de Conservagdo e mais especificamen-
te o0 manejo da trilha, deve-se fomentar as trilhas interpretativas como sugere PAGANI et
al.,(2001). Além do mais, € imprescindivel o gerenciamento do uso publico nessa area, pois
sdo os visitantes que podem atenuar ou acelerar tais processos. Portanto, quando se tem
um controle sobre a visitagdo e os visitantes sao informados sobre a especificidade da area
e sobre as praticas de minimo impactos a serem seguidas, isso faz com que, surja uma
responsabilidade, uma atitude mais coerente durante a visitagdo e consequentemente uma
atenuacao de tais impactos.
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