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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no Parque NatidaaSerra do Cipd, cujo foco investigativo aboeda
deterioracéo fisica do solo no leito principal dénda da Cachoeira do Sobrado. O monitoramentotidalade
erosiva € um das técnicas utilizadas para o diéignddo estado de conservagao e de seguranga pasuarios
das trilhas. O método de monitoramento utilizadoof@éalculo da Area Seccional Transversal, comsistina
realizacdo de perfis transversais em determinadogop das trilhas, obtendo-se resultados de pelala e
acumulo de sedimentos pelo calculo da variacAaemem centimetros quadrados. Os resultados mogtram
em alguns pontos monitorados houve erosdo e emspwtcimulo de sedimentos. Quando comparados com
resultados apurados em paises do hemisfério nareeggmesmo periodo de monitoramento, a area décero
nas trilhas medida pelo presente trabalho é benomé&sse tipo de monitoramento é importante, poidep
apontar situacdes tais como o aumento do graufidaldade para o transito de andarilhos, ciclig@svalos de
montaria no leito principal da trilha, o que osrastaria a abrirem trilhas secundarias, modificaagtma mais o
ecossistema e os solos das proximidades, alémbd@@r os gestores da unidade de conservacédo adosd
especificos.

Palavras-chave:Atividade Erosiva, Trilhas, Area Seccional Transaé

ABSTRACT

The present work was carried through in the Seor&iggd National Park, whose investigative focusrapphes
the physical deterioration of the soil in the maiream bed of the trail of the Cachoeira do Sohratie study
of the erosive activity is one of the techniquesdufor the diagnosis of the state of conservatimhsecurity for
the users of the trails. The method of study usaed tlie calculation of Cross-Seccional Area, cangjgif the
accomplishment of transversal profiles in determiipeints of the trails, getting itself resultedlo$s and/or
accumulation of sediments for the calculation of thariation of the area in squared centimeters. réksealts
show that in some studied points it had erosioniarathers, accumulation of sediments. When contpaii¢h
refined results in countries of the north hemispHer the same period of study, the area of erosidhe trails
measured by the present work is well lesser. Mpis bf study is important, therefore it can poitaions such
as the increase of the degree of difficulty for titamsit of hikers, bikers and riding horses inin@n stream bed
of the trail, it would stimulate what them to opsgcondary trails, modifyingtill more the ecosystem and soils
of the neighborhoods, beyond subsidizing the mansagfethe conservation unit with specific data.

Keywords: Erosive Activity, Trails, Cross-Sectional Area.
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1. Introducgéo

Trilhas sempre foram um elemento cultural presedésde os primordios da
humanidade, e serviu durante muito tempo, comodeiacomunicacdo entre os diversos
lugares habitados ou visitados pelo homem. Naidadd, as trilhas tém sido utilizadas como
via de conducédo a atrativos ou ambientes natyyars, contemplagdo da natureza, pratica de
esportes radicais, recreacdo, e ecoturismo, alénerdealguns casos, continuarem a ser
utilizadas como via de acesso e comunicacao entpdg humanos em areas nao-urbanas.

Em func@o ddoomatual relativo & visitagdo em areas naturais fiasarecreacionais,
contemplativos ou desportivos, a investigacdo tfieat de temas que envolvam essas
atividades, cuja designacdo vem sendo denominaganationalmente de Ecologia da
Recreacao (Recreation Ecology), tem tomado cresdemgortancia académico-cientifica e
governamental em paises como Estados Unidos, Calmadi@erra, Australia, entre outros,
conforme literatura técnica amplamente difundidacessivel via internet. O conhecimento
detalhado para fins de planejamento dos variosdaigue envolvem a Ecologia da Recreacao
deve ser incentivado, de modo a contribuir paraustestabilidade ambiental das areas
naturais sob visitacdo publica ou ecoturistica twone (HAMMITT & COLE, 1998;
THERRELL et al, 2006; PICKERING & HILL, 2007). Assj as trilhas sdo um importante
fator a ser investigado, pois sdo o principal nogolocomocéo das pessoas que buscam o
contato com a natureza. No entanto, podem se taetares de propagacao de diversos
desequilibrios ecoldgicos, pedolégicos e geomogfolis. A erosdo nas trilhas de éareas
protegidas abertas ao uso publico pode afetarfisigtivamente ambientes ecoldgicos, sociais
e administrativos, sendo um tipo de impacto queeoeemaior atencdo dos gestores dessas
areas naturais (COLE, 1983; JEWELL & HAMMITT, 2000)

Segundo Cole & Schreiner (1981); Marion & Cole @P& Hammitt & Cole (1998), o
principal impacto nos solos em areas naturais ceaedo resulta do pisoteio. Pisoteio e uso
de veiculos (bicicletas, motocicletas, automoveai;.) causam compactacdo do solo,
aumentando a densidade e resisténcia a penetracgma) mudancas na estrutura do solo e
na sua estabilidade, perdas na serrapilheira eonteiedo de himus, reducdo nas taxas de
infiltracdo, aumento do escoamento hidrico supatfie aumento da eroséo. Aléem disso, com
mudancas nas propriedades fisicas, o pisoteiolpgdea mudancas na biologia e na quimica

do solo. Os macro e microhabitats do solo e daapdmeira alterados resultam em
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importantes mudancas na composicdo das espécieniataflora e da fauna do solo
(DUFFEY, 1975).

No presente trabalho, faz-se um monitoramento a@mdap de solo pela atividade
erosiva no leito de uma trilha existente no Pangaeional da Serra do Cipé (Parna Cip0),
uma Unidade de Conservacao (UC) Federal.

Segundo Lechner (2006), citando o SNUC (2002), ahedde Conservagao € o...

...espaco territorial e seus recursos ambientaifjindo aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais reiees legalmente
instituido pelo Poder Publico, com o objetivo dasarvacgéao e limites
definidos, sob regime especial de administracdojuad se aplicam
garantias adequadas de protecéo.

A referida &rea protegida é bastante visitada pbitéintes das regides circunvizinhas e
de outros estados brasileiros, sendo a maior dearaiginada dos municipios que compdem
a regido metropolitana de Belo Horizonte, cujaadisia do Parna Cip6 é de cerca de 100 km.

Segundo Cole (1983), a deterioracéo fisica (alaegémn aprofundamento) das trilhas é
mais observada do que mudangas na vegetacdo. Aangasdna vegetacdo sdo menos
notadas pelos visitantes, pois sdo confinadas asrareas de borda da trilha e o mais
importante € que néo prejudica a funcéo da trdbmo facilitador de transporte.

Segundo Lechnef2006), as trilhas costumam ser o primeiro dos etgas de infra-
estrutura desenvolvidos sempre que uma nova aotéegpta € declarada e, com freqiiéncia,
ISso ocorre antes do planejamento formal ou mesm@lano de manejo seja implantado.
Hoje, essas trilhas deixadas por nossos antepassadpor moradores de zonas rurais, sdo
utilizadas para varios fins, um deles é o ecotwisomde as trilhas levam para cachoeiras,
canyons, cavernas, mirantes, dentre outros atsatigturais.

Como nos dias atuais a atividade ecoturistica vermds muito difundida, faz-se
necessario um conhecimento mais especifico dasigémd fisicas das trilhas, sendo o
monitoramento da atividade erosiva no leito destiasa importante variavel para que se
conheca seu estado de conservacao e de seguraacasppessoas que as utilizam para
diversos fins (caminhadas, ciclismo, cavalgadas).et

Podem ser estabelecidos diversos tipos de trithees podem ser classificadas quanto a
funcdo (vigilancia, recreativa, educativa, intetptiga e de travessia), quanto a forma
(circular, oito, linear e atalho), quanto ao graudificuldade (caminhada leve, moderada e

bY

pesada) e quanto a declividade do relevo (ascesglemlescendentes ou irregulares)
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(ANDRADE, 2003). A eroséo transparece devido a sigdm do solo no seu leito principal e
pode estar relacionada a varios fatores, entre ala@atensidade de trafego (andarilhos,
ciclistas e cavalos de montaria), a declividadeeateno, além das caracteristicas fisicas e
guimicas do solo.

Mesmo sendo a erosdo um processo natural, ndodse daescartar a acdo antropica
dentro desse ciclo, pois contribui consideravelmert processo de aceleracao dos focos de
erosdo, através do desmatamento, resultando na actagfo do solo (agricultura
mecanizada, pastoreio, etc.). Outros meios que npattntribuir para o agravamento do
processo erosivo em trilhas sdo o pisoteio de dhdare o trafego de ciclistas e de cavalos
de montaria, podendo causar desequilibrios ecéssisis indesejaveis.

Para Cole (1983) o processo de planejamento deagrié improprio e, muitas vezes,
resulta em impactos inadequados, aumentando cdstosonstrucdo e manutencdo e o0s
sistemas de trilhas raramente sao integrados carhjetvos gerais da area protegida.

Neste trabalho, séo apresentados dados de mongot@srealizados em um periodo de
12 meses, objetivando detectar variacdes na atigi@sosiva nas trilhas. Esse periodo foi
considerado um ciclo minimo de monitoramento paralger uma nocdo das tendéncias para
perdas de sedimentos, ou seja, 0 quanto o leitdritfzess (nos pontos de monitoramento)
estdo sendo aprofundados, se estdo acumulandoesgoine porque isso acontece. De forma
geral, tais situacfes tendem a causar dificuldadeginsito de andarilhos, ciclistas e cavalos
de montaria, utilizados pelos usuarios das trilbasigando-os a abrirem trilhas secundarias
impactando ainda mais as areas adjacentes asgutakevam aos principais atrativos do

Parna Cipo.

2. Materiais e métodos

A area de investigacao do presente trabalho séuese os paralelos 19° 12’ e 19° 34’

S, e 0s meridianos 43° 27" e 43° 38’ W, localizande a cerca de 100 km a norte de Belo
Horizonte (Fig. 1). O acesso se dé& pela rodovia®dG-localizada inicialmente na porgéo

norte da capital interligando-a a regido da Serr€iggd. No km 94 da rodovia, segue-se por

uma estrada ndo pavimentada a direita da pistagdsdelo Horizonte - Santana do Riacho,
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e-scientia, v.1, n.1, novembro, 2008

na direcdo E, com percurso de aproximadamente &tkna entrada principal, na sede do

Parque. Quanto as caracteristicas climaticas daoeglmeida (2005), relata que o Parna

Cipo e os distritos mais proximos carecem de ingntacdo necessaria ao monitoramento de

dados bésicos de climatologia e meteorologia. @esldisponiveis sdo obtidos nas estacdes

climatoldgicas de Conceigcdo do Mato Dentro e deokaBanta, as quais situam-se distantes
do Parna Cipo, aproximadamente 30 e 40 km, respectinte. Deve-se considerar que
diversos aspectos climaticos variam em consequé@acralevo bastante escarpado ao longo
de um gradiente altimétrico de 800 a 1670 metran. ddnsequéncia disso, os efeitos
orograficos sdo predominantes na area de estudisionando provavelmente maiores
ocorréncias de chuvas no local. O clima da Serr@idd é do tipo tropical de altitude com
verbes frescos do tipo Cwb (classificacdo de Kopmermstacdo seca bem pronunciada.

Enquadra-se no tipo sub-tropical moderado umide, davido a estagdo seca bem marcada,

apresenta um déficit hidrico anual que pode chad# mm. As temperaturas médias anuais

oscilam entre 17 e 18.5 °C e as precipitacOes giugiricas meédias entre 1.450 e 1.800 mm,

provocando uma evapotranspiracdo potencial anudlofea 850 mm (ALMEIDA, 2005).

Dados meteoroldgicos obtidos na estagdo de Comcdigdato Dentro (ALMEIDA, 2005)

indicam temperatura média anual de 20,8 °C e ptaciim média anual de 1.622 mm.

A metodologia utilizada consiste na apuracado ddgde solo pela erosao, através do
célculo da Area Seccional Transversal (AST) dmlei trilha (COLE, 1983; MARION &
OLIVE, 2006), em pontos especificos de monitorame®s pontos foram definidos apds o
percurso de toda a extensao das trilhas monitaradasndo foram selecionados locais com
diferentes densidades de cobertura vegetal ad@c@dtimativa visual) e declividade
variavel, onde havia evidéncias visuais de intea}fio da atividade erosiva.

A realizacéo dos monitoramentos consistiu nos séggiprocedimentos, conforme Cole
(1983):

* Instalacao do aparato, composto pela fixacdo deplquetes (pontos fixos), um de cada
lado da trilha, nos locais de monitoramento. Quam@igaules de plantas nas laterais do
local de monitoramento, toma-se os mesmos comoérefia de fixacdo horizontal da
linha da trena (Fig. 2 e Fig. 3), conforme sugepdoLeonard & Whitney (1977);

» Estende-se a trena entre os dois piquetes, amareands mesmos, obtendo-se uma linha
sobre a trilha, estabelecendo assim, um transeatoedma;

» Utiliza-se uma régua de nivel, utilizada na cormgstoucivil, para obter o nivelamento

horizontal da linha da trena;
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* Em intervalos iguais, de 10 cm de extensdo, megdeasa cada intervalo, a altura entre a
linha e a superficie da trilha (Fig. 2). Tudo é idamente anotado em caderneta de

campo;

Ponto fixo Ponto fixo
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Figura 3: Exemplo de fixacdo da linha horizontabpzalculo da AST, tendo como ponto fixo

caules de plantas nas laterais da trilha.
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» No escritério, utiliza-se a férmula descrita podeC(.983) para obten¢do do resultado da
area seccional transversaim cnf, e da progressao da incis&o realizada pela erusBsto
da trilha. O célculo d#rea Seccional Transversél expresso da seguinte forma (COLE,
1983):
A=Vi+2Vot...... 42U+ Vpa1 X L

Onde:
A = Area Seccional Transversal (AST)
V1 - Vi1 = Medidas verticais comecando em) ¥ terminando em a.

L = Intervalo horizontal entre as medidas verticais

ApoOs a etapa de campo, os dados foram analisadoe®sitda construcdo de gréficos -
utilizando-se osoftware Microcal Origin 6.0 - resultantes das medidas daaASeccional
Transversal da trilha.

3. Apresentacao e analise dos resultados

A erosédo do solo é um importante e significativdiéador da degradacao da trilha. A
utilizagdo do método do célculo da Area Secciomah3versal é provavelmente o método
replicavel mais frequentemente usado para monisa@gmentos da trilha afetados por erosao.
Esse método pode ser aplicado sistematicamenteosipdps fixas para redes inteiras de
monitoramento de trilhas. A erosdo ou a deposigisalos e sedimentos pode ser medida
com muito mais precisdo e exatiddo com este métaloos dados coletados
usando este método sédo adequados para os gestergegisam tomar decisdes a respeito da
manutencao e conservacao das trilhas monitoraBsgElL & HAMMITT, 2000).

Foram monitorados cinco diferentes pontos na Tdh&achoeira do Sobrado. Essa é a trilha
mais utilizada do Parque, pois é de baixo grauifitidlade, auto-guiada e pouco declivosa,
além de curta (8 km), se comparada com a extensdmutlas trilhas do Parque (Fig. 4).
Destina-se a um atrativo natural de grande beléaa que da nome a respectiva trilha. Os
pontos monitorados foram escolhidos em funcao akeeeia visual de atividade erosiva.

Resultados da trilha investigada sao assim apehesit
Extensdo: 8 km

Tipo de uso: caminhada, ciclismo, cavalgada.
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Legenda 1:10.000

B code Administrativa Egiidistancia entre curvas de nivel : 50 metros
r Eamones Bandoinbhes Autar: Laura Gualtier-Pinto
[f B AR R Fonte: Carta de Baldim - IBGE: 1:100.000 - 1977
; Folha: SF-23-Z-C-ll
5 Bifureagdo Ortofotocarta Digital - GEMIG: 1:10.000 - 2002
Cursos D'agua Falha: 35-12-11
Trilha Sede 35-12-15

Trilha Farafa

Trilha Canyan 35-12-18

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Maturais Renovaveis.

SEMAD- Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
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Figura 4: Localizacdo de trés das trilhas maigatias do Parna Cipd, com destaque (em amarelo)
para a trilha monitorada neste trabalho.

Dados referentes aos calculos apurados no perdaoditoramento (1 ano) mostram
pontos que apresentaram apenas perdas de solms qué apresentaram acumulo (Tab. 1).
No entanto, verifica-se que os nimeros relativemaso (17,54; 2,28 e 5,45 Yrsdo muitos
superiores aos de actimulo (1,235; 0,0073 e 1,39 éneroséo de 25,27 ¢éne 0 acimulo de
2,63 cnf na soma dos pontos monitorados mostra uma situmeéios complicada do que as
relatadas por Cole (1983) e Yoda & Watanabe (2086). periodo similar de tempo de
monitoramento, Cole (1983) encontrou resultadoganmiaiores de erosdo, com pontos de
monitoramento que resultaram em até 363 densolo erodido (COLE, 1983, p.6), enquanto
que Yoda & Watannabe (2000, p.176), encontraramltees de até 10900 émO valor
maximo apurado por Cole (1983) é mais de 20 veapsr®r ao maior valor verificado na
presente investigacdo (17,54 ¥menquanto que o valor méaximo apurado por Yoda &
Watanabe (2000, p.176), em um periodo de 7 anasriéelmente maior (621 vezes) do que
o valor maximo apurado pelos autores deste trabdffesmo quando observada a média
anual do resultado maximo de Yoda & Watanabe (2@00¢a assim, o valor (média de 1557
cn’ anuais) é 88 vezes mais elevado que os 17,34demvalor maximo apurado neste
trabalho. Tal fato pode estar relacionado a dogeqrovaveis fatores, entre eles, indices
pluviométricos mais elevados, maior declividade iméths trilhas, ou a congelamentos e
descongelamentos sazonais devido ao contraste @ntrigorosos invernos e 0 verao nas
zonas temperadas do hemisfério norte, liberandaodgequantidades de agua a ser escoada
de forma concentrada no leito das trilhas desgpa8e® O ambiente de clima temperado das
Montanhas Rochosas, nos Estados Unidos, onde Ce8) realizou sua investigagéo, e do
Parque Nacional de Daisetsuzan, situado numa zamaamhosa no norte do Japao, onde
Yoda & Watanabe (2000) trabalharam, sdo bem difesetho ambiente de clima tropical onde
se insere o0 Parque Nacional da Serra do Cip6 ¢éadcede Minas Gerais, no Brasil. Quanto
ao acumulo, suas causas também parecem ser sgmdlareclatadas por Cole (1983). Na
verdade, um conjunto de fatores. Entre eles, des@aocorréncia de bancos (degraus laterais)
nas bordas do leito da trilha, variando entre 30 ém de altura (Fig. 5), cujo colapso pode
ocorrer devido a intensidade das chuvas ou mesnysateio decavalos, trazendo maior
quantidade de sedimentos e dificuldade no escoamsuperficial, responsavel pelo
transporte do solo desagregado. A andlise dasafigba, 5b, 5c, 5d e 5e, demonstra haver

perdas e acumulos de sedimentos nas trilhas, sdgehaver fatores multivariados que
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proporcionam tais situacdes. Uma analise mais atelois graficos mostra perda de
sedimentos na maioria dos meses monitorados. Isde ger explicado de forma bastante
Obvia. Ao trafegarem pelas trilhas, os usuarioslddlnos, ciclistas ou cavalos de montaria)
promovem a destruicdo de particulas da superfioiesalo, desagregando-as e gerando
sedimentos ndo coesos sobre a superficie desnutlghda A auséncia de vegetacdo ou de
qualquer cobertura organica deixa o material degagio susceptivel ao transporte hidrico
em periodos chuvosos. O acumulo de materiais proganerosdo dos bancos laterais

formados pelo progressivo aprofundamento

Tabela 1: Resultados dos calculos da Area Seccioanbversal (COLE, 1983) dos pontos de
monitoramento da Trilha da Cachoeira do Sobrada.leRo principal da trilha; LS : Leito secundério

da trilha; + : acumulo de sedimentos na trilhaerosao na trilha.

Periodo de Area Seccional Transversal (§m
monitoramento

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
LP LS

Mai-Ago/2007

-13,98 - - -01,46 - -00,13
Ago-Nov/2007

+04,79  +02,830 -01,26 -02,02 +0,0304 +07,71
Nov/2007-
Fev/2008 -00,78 -02,105  -00,34 -01,75 -0,0144 91,0
Fev-Mai/2008

-07,57  +00,510 -00,68 -00,22 -0,0087 -07,22

Total
-17,54 +01,235 -02,28 -05,45 +0,0073 +01,39

do leito da trilha. O fluxo hidrico naquele localde ndo ser suficiente para transportar o
material acumulado, ou mesmo, pode ndo ter haviweae suficiente entre o periodo de
acumulo e o dia do monitoramento.

A classe do solo, granulometria, indices de mat#¥ganica e indices de compactacao,

também sao fatores que interferem na maior ou matieidade erosiva sobre os solos



e-scientia, v.1, n.1, novembro, 2008

desnudos do leito da trilha, conforme discutido ldammitt & Cole (1998), resultados estes
ainda nao totalmente apurados pelos presenteseauter portanto, ndo utilizados neste
trabalho. Solos arenosos e pouco coesos podemaisrpropensdo a perda de sedimentos,
ocasionando o aprofundamento do leito da trilhfigudiando assim, o transito de usuarios.
Tal problema pode induzi-los a procurar as aredacedtes a trilha principal, originando

assim, trilhas secundarias que podem resultarutwof no mesmo problema apresentado

inicialmente: exposicéo do solo no leito da tridhdesenvolvimento de novos focos erosivos.
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Figura 5: Perda e acumulo de sedimentos nos cimato® de monitoramento da Trilha da

Cachoeira do Sobrado.

Outro aspecto muito importante diz respeito aasstige uso que a trilha € submetida.
Segundo Marion & Olive (2006), trilhas cujo uso astoncentrado em atividades de
caminhada e ciclismo, geralmente tendem a apreseoizca degradacdo relacionada a
atividade erosiva, se comparada a trilhas ondeds®pca constante de cavalos e veicufios
road. Na trilha analisada, ndo foi realizada uma amgstn dos tipos de uso, porém, numa
avaliacdo empirica, baseada em observacdes reaizdurante trabalhos de campo, foi
possivel observar a predominancia de andarilhagjides em intensidade de ciclistas e
cavalos de montaria.

Sendo assim, os dados apresentados sugerem cerelas e solo por erosdo sdo uma
importante variavel relativa a compreensdo dostasfeda visitacdo publica em areas
protegidas. Tal premissa é corroborada por divesderes (LEONARD & WHITNEY,
1977; COLE, 1983; DELUCA et al, 1998; HAMMITT & C@, 1998; GODWIN, 2000;
JEWELL & HAMMITT, 2000; YODA & WATANABE, 2000; LYNN & BROWN, 2003;
MARION & OLIVE, 2006; WHITE et al, 2006), mostrandque as trilhas devem ser
constantemente monitoradas, pois podem se tornaregede diversos impactos negativos,

desvirtuando o sentido de sustentabilidade e coas&o de areas naturais.

4. Consideragdes finais

Pensando em décadas futuras, as areas de infludasidrilhas poderdo se tornar
inviaveis para a visitacdo publica, desviando-se afbpetivo primordial da criacdo e
manutencdo de &reas protegidas, ou seja, areasisaom ecossistemas protegidos, abertas
a visitagdo publica. A ocorréncia de focos erosiges) controle pode colocar em risco a
integridade fisica dos usuarios das trilhas, obdgaa administracdo do Parque a interditar a
trilha.

A abertura de novas trilhas n&o resolveria o problepois mantidas as condi¢des
fisicas que influenciaram os focos erosivos antesio as novas trilhas iriam apenas

potencializar o problema. A resolucdo esta no nantimonitoramento das condi¢fes fisicas
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das trilhas, de modo que os dados apurados possbsidiar as decisdes sobre as

intervencdes necessarias a correta manutencaodis@es de utilizacdo publica das trilhas.
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