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Resumo

As trilhas sdo equipamentos fundamentais para o funcionamento adequado
das areas protegidas. Apesar disto, tem sido despendidos poucos esforgos
técnicos e financeiros para subsidiar e efetivar o manejo e conservagao destes
importantes equipamentos. Existe caréncia na definigdo de meios efetivos, de
diagndstico e monitoramento de trilhas, que possam ser aplicados nas Unidades
de Conservacéo brasileiras. O objetivo principal deste trabalho € gerar subsidios
para definicAdo de uma metodologia de diagndstico e monitoramento de trilhas,
focalizada em aspectos pedologicos e geomorfologicos, que possa atender a esta
demanda.

Para desenvolvimento da pesquisa foram escolhidas, como estudo de
caso, as trilhas de acesso ao Pico da Bandeira, no Parque Nacional do Caparad -
MG. Os resultados principais permitiram a caracterizacdo destes equipamentos,
apontando um quadro de alteragdes ambientais acentuadas, na trilha com acesso
pelo lado de Minas Gerais. Estas alteragbes sdo decorrentes do fluxo intenso de
visitantes e permissdo de utilizacdo de mulas de carga. Ja a trilha com acesso
pelo lado do Espirito Santo apresentou-se mais conservada, principalmente em
funcdo do uso menos intenso e da n&o da utilizagdo de mulas de carga.

Foi possivel a definigao, e teste, dos indicadores ambientais aplicaveis aos
processos de diagnostico e monitoramento de trilhas no Parque, baseados em
aspectos pedoldgicos e geomorfoldgicos. A partir destes resultados foi gerado um
sistema grafico e cartografico de representagcdo, que constitui uma importante
ferramenta facilitadora da analise, compreensao e utilizagdo dos resultados nas
atividades de diagnodstico e monitoramento de trilhas no Parque Nacional do
Caparad. Este sistema mostrou grande potencial para aplicagdo em outras
Unidades de Conservacédo brasileiras, ja que foi baseado em aspectos e

conceitos pedoldgicos e geomorfoldgicos abrangentes.

Palavras chave: ftrilhas, indicadores ambientais, monitoramento, Unidades de
Conservacéo.



Abstract

Trails are basic equipment for the proper functioning of protected areas.
Despite this, little effort has been spent to subsidize technical and financial
resources and effective management of these important equipments in Brazil.
There is a lack of effective methods in the diagnosis and monitoring of trails to be
applied in the brazilian protected areas. The main goal of this work is to generate
subsidies for development of methods to achieve this demand, focused on
pedological and geomorphological aspects.

The access trails to the Pico da Bandeira, in the Caparadé National Park —
MG, were chosen to develop the research. The main results allowed the
characterization of these equipments, pointing a scope of environmental
alterations on the track with access through the side of Minas Gerais. These
alterations are due to the heavy flow of visitors and permission to load animals
utilization. Otherwise the track with access through the side of the Espirito Santo
state was more conserved, mainly due to less intense use and non use of load
animals.

It was possible to define and to test environmental indicators, applicable to
the processes of diagnosis and monitoring in the Park trails, based on pedological
and geomorphological aspects. From these results it was created a graphic and
cartographic system of representation, which constitutes an important tool to
perform analysis, understanding and utilization of results related to trails diagnosis
and monitoring in the Caparad National Park. This system showed great potential
for application in other brazilian protected areas, since it was based on
comprehensive pedological and geomorphological concepts.

Keywords: trails, environmental indicators, monitoring, protected areas.
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1. Introducao

As trilhas eram vistas simplesmente como caminhos, antes da oficializagao
das areas protegidas’ como instrumentos fundamentais de conservagao
ambiental, no século XIX. Existiram inumeros caminhos referenciais no Mundo
Antigo, na |ldade Média e na Renascenga. Seja por motivos estratégicos, socio-
econdOmicos ou religiosos estas trilhas primordiais foram, e ainda s&o conhecidas
pelo seu papel: a rede de caminhos Incas, no Peru, o passo de Termopilas, na
Grécia Antiga, ou o Caminho do Peabiru, no Sul do Brasil sdo exemplos desta
forma essencial de interligagdo do territério, certamente t&do antiga quanto a
humanidade.

Com o surgimento dos jardins urbanos, durante a Renascencga, as trilhas
passam a ser caminhos de passeio em meio a natureza humanizada, uma porgao
do mundo natural inserida no meio do tecido urbano. Foi, talvez, a primeira vez
que as trilhas deixaram seu papel exclusivo de caminhos utilitarios, de
interligagcéo, assumindo uma fung&o contemplativa e recreativa.

Em fins do século XIX, no mundo ja em franca modernidade e
industrializagdo acelerada, as trilhas continuaram a ser importantes vias de
ligacdo, principalmente em lugares ainda sem o advento das estradas de ferro, ou
mais tarde, das rodovias. Com o desenvolvimento das areas protegidas as trilhas
passaram também a ser caminhos onde os visitantes podem vivenciar os
momentos junto a natureza, numa experiéncia ambiental auténtica que
gradativamente mudou a forma como o homem enxerga o mundo natural e seus
processos. Neste momento, elas passaram a ser locais de contemplacédo e
experimentagcdo de atributos ambientais excepcionais. A simples funcdo de
ligagdo geografica foi definitivamente transcendida.

A partir do desenvolvimento e implementacdo das inumeras areas
protegidas no mundo e no Brasil, as trilhas passaram a ser parte integrante da
infra-estrutura de uma unidade de conservacéo, sendo os equipamentos onde os
visitantes passam a maior parte do seu tempo de contato com a area. Nas
Unidades de Conservagéao, considerando a categoria Parque (SNUC, 2004), onde

' No Brasil ¢ adotado o termo Unidade de Conservagéo (UC’s) para as areas naturais protegidas,
que sdo comumente chamadas no exterior de Areas Protegidas.
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a visitacdo é uma das fungdes basicas, as trilhas ndo sé possibilitam acées como
controle e manejo ambiental, combate a incéndios e pesquisa cientifica, mas
também s&o a via ou interface entre os visitantes e o ambiente natural. Ao chegar
em um Parque Nacional, seguindo um roteiro tedrico ideal, um visitante passa
pela portaria, vivencia alguns momentos no Centro de Visitantes, onde toma
contato com as caracteristicas especificas da Unidade, suas normas de conduta e
atrativos, para, a partir dai programar seu dia de visitagdo. A partir deste momento
todo o tempo restante é passado em alguma trilha. Sem duvida as trilhas estédo
entre os equipamentos mais importantes na gestdo de uma area protegida.

A despeito disto, no Brasil, sé a partir do final do século XX, as trilhas tém
tomado lugar na literatura cientifica relacionada aos estudos em unidades de
conservagdo?. Do ponto de vista de investimentos financeiros, a maior parte dos
recursos publicos e privados, gastos em infra-estrutura de unidades de
conservacao no Brasil, € aplicada em edificagcbes e outros equipamentos.
Somente na década de 1990, comecaram a despontar projetos onde o
planejamento e manejo de trilhas passa a ser uma demanda da gestdo de
unidades de conservacgao.

A escolha do tema deste trabalho fica, portanto, justificada pela importancia
das trilhas dentro da gestdo de unidades de conservagao e da incipiéncia dos
estudos existentes no Brasil. A literatura cientifica brasileira, dentro do tema
planejamento e manejo de trilhas, € ainda incipiente, concentrando-se nos
meétodos de calculo numeérico de capacidade de carga, na descrigdo de problemas
e projetos especificos. Pouco se avangou na discussao teorica e metodoldgica
sobre quais devem ser os fatores ambientais efetivos, utilizados nos diagnésticos,
planejamento e manejo de trilhas, dentro do contexto brasileiro. As metodologias
utilizadas hoje em dia nos estudos de trilhas foram desenvolvidas em outros
paises, com outros contextos ambientais e socio-econdmicos. A literatura carece
de analises sobre a real pertinéncia destes métodos para as Unidades de
Conservacao do Brasil.

A primeira questdo colocada é: (a) os rumos metodoldgicos atuais,

centrados na determinagdo numérica da capacidade de carga, sdo um

2 O primeiro evento cientifico realizado no Brasil exclusivamente dedicado ao estudo de trilhas
aconteceu em novembro de 2006, no Rio de Janeiro, o | Congresso Nacional de Planejamento e
Manejo de Trilhas.



17
instrumento efetivo para o planejamento e manejo de trilhas em unidades de
conservagao? Pode-se colocar outra questdo: (b) quais s&o os indicadores e
parametros ambientais efetivos para o subsidio aos processos de diagndstico,
planejamento e manejo de trilhas, considerando-se a realidade brasileira? E
finalmente uma terceira questao: (c) como aplicar estudos académicos, realizados
nas trilhas, criando solugbes praticas para o diagndstico, planejamento e manejo
das trilhas no Brasil?

O objetivo central deste trabalho &, portanto, gerar subsidios para definicao
de uma metodologia de diagndstico e monitoramento de trilhas, focalizada em
aspectos pedologicos e geomorfologicos, aplicavel a realidade de manejo das
unidades de conservagao brasileiras. Os objetivos secundarios sao: (a)
caracterizar as trilhas, objeto do estudo de caso proposto — as trilhas de acesso
ao Pico da Bandeira, no Parque Nacional do Caparad - MG; (b) definir e testar
indicadores ambientais, aplicaveis ao diagndstico de problemas e monitoramento
de trilhas, usando como base o estudo de caso proposto; (c) elaborar uma
representacdo grafica dos resultados, que facilite seu entendimento e utilizagao
pelo pessoal das unidades de conservagao.

A partir destas questdes levantadas e definicdo de objetivos a seguinte
hipétese foi elaborada: a utilizagdo de indicadores ambientais, focalizados em
aspectos pedoldgicos e geomorfologicos, combinados a recursos cartograficos e
graficos, € uma base metodoldgica adequada e aplicavel ao planejamento e
manejo de trilhas, dentro da realidade de gestdo das unidades de conservacgéo

brasileiras.
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2. Referencial bibliografico

2.1 Trilhas e os eventos cientificos

A literatura sobre planejamento e gestdo de areas protegidas ja é extensa,
em nivel mundial e nacional, mas a literatura sobre planejamento e manejo de
trilhas € bem mais restrita. Buscando comprovar esta constatagdo tomou-se como
referéncia a participagdo do assunto “planejamento e manejo de trilhas” nos
eventos cientificos mais recentes, em &ambito nacional e latino-americano,
relacionados ao manejo de areas protegidas e conservagao da natureza.

Em a&mbito nacional, considerou-se como referéncia o evento continuo de
maior importancia para o planejamento e manejo de areas protegidas — o CBUC —
Congresso Brasileiro de Unidades de Conservagéo. Percebe-se, que a proporgéo
de trabalhos técnicos que tratam do tema “planejamento e manejo de trilhas”, nos
cinco eventos CBUC, é muito baixa, mostrando a fraca insergdo deste assunto
nestes eventos consecutivos, de grande relevancia em ambito nacional (Figura
2.1).

Eventos CBU C - Humero de trtabalhos técnicos x nimeros de trabalhos técnicos
sobre trilhas
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Figura 2.1 — Gréfico ilustrando os cinco eventos CBUC — Congresso Brasileiro de Unidades
de Conservacgao e a participagao dos trabalhos técnicos sobre trilhas. A proporgao absoluta
entre o numero de trabalhos técnicos apresentados e o numero de trabalhos técnicos sobre trilhas
apresentados. Fonte: tabela elaborada pelo autor a partir de CBUC, 1997; Il CBUC, 2000; llI
CBUC, 2002; IV CBUC, 2004 e V CBUC, 2007.

Tomando como base a realidade latino-americana a proporgéo da insergao
de trabalhos técnicos relacionados com as trilhas é menor, pois no Il Congreso
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Latinoamericano de Parques Nacionales y otras Areas Protegidas, realizado em
setembro/outubro de 2007, em Bariloche - Argentina, foram apresentadas 667
exposi¢coes orais e seus respectivos resumos, como trabalhos técnicos, onde
apenas trés tratam do tema “trilhas” (Il CONGRESO LATINOAMERICANO DE
PARQUES NACIONALES, 2007).

Com estes exemplos, de versdes recentes de eventos ja consolidados, e
de amplo alcance, percebe-se que a producao e insercdo dos trabalhos técnicos
que tratam de planejamento e manejo de trilhas, ainda é incipiente em nivel
nacional e latino-americano.

Recentemente ocorreu o primeiro evento cientifico, de ambito nacional,
dedicado exclusivamente as trilhas, o | Congresso Nacional de Planejamento e
Manejo de Trilhas, realizado no Rio de Janeiro — RJ, em novembro de 2006. A
realizacdo deste evento vem demonstrar que, apesar da incipiéncia do assunto,
existe massa critica de trabalhos técnicos na area e demanda por uma maior
insercdo do assunto nas discussdes relativas ao manejo de espagos naturais,
protegidos ou ndo (I CONGRESSO NACIONAL DE PLANEJAMENTO E MANEJO
DE TRILHAS, 2006).

Analisando-se a distribuicdo de trabalhos deste evento, observa-se que
existe uma nitida concentracdo, de quase metade dos trabalhos técnicos
apresentados neste evento internacional, na analise dos aspectos fisicos, de
infra-estrutura e manejo das trilhas. Percebe-se também que os aspectos relativos
ao uso publico, educacgéo e interpretagcdo ambiental também tiveram lugar de
destaque nas discussbes, mas em menor escala. J& os aspectos bidticos,
impactos ambientais e estudos de uso publico associado a uma analise do
turismo tiveram uma penetragdo mais baixa no contexto deste evento. Estas
constatagcbes mostram que existiu uma preocupacdo maior com aspectos
estruturais e de gestdo das trilhas. Esta concentracdo em demandas por
solugbes praticas € natural, pois o planejamento e manejo de trilhas s6 tem
ganhado algum espaco nos eventos cientificos recentemente, e este espago foi
aberto pela necessidade de estudos que apontem dire¢cdes praticas e aplicaveis
para o manejo de trilhas em areas protegidas (Figura 2.2).

Observou-se, neste evento, um reflexo do estado atual dos estudos sobre
planejamento e manejo de trilhas no Brasil: existe uma forte demanda pela
solugéo de aspectos fisicos e de manejo.
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Aspectos abordados nos trabalhos técnicos do | Congresso Nacional de
Planejamento e Manejo de Trilhas
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Figura 2.2 - Grafico percentual de aspectos abordados nos trabalhos técnicos do |
Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas. Fonte: tabela elaborada pelo autor
a partir de | Congresso Nacional de Planejamento e Manejo de Trilhas, 2006.

2.2 Trilhas e Unidades de Conservagao

Dentro do conjunto de equipamentos das Unidades de Conservagao
brasileiras, as trilhas certamente estdo entre os elementos mais importantes e
mais diretamente ligados as atividades de uso publico, protecdo/fiscalizagdo e
pesquisa. A experiéncia mundial mostra que as trilhas estdo entre os mais
efetivos e acessiveis meios para o controle ambiental de terras publicas e
privadas. Através delas, os gestores podem encorajar a visitagao a certas areas e
limitar o acesso a outras (BIRKBY, 2005). Nos Estados Unidos, trilhas de longo
percurso®, como a Appalachian Trail, atravessam areas protegidas, de dominio
publico, e terras particulares, formando um corredor de ligacdo que permite uma
experiéncia continua de contato com os ambientes naturais. Hoje, grande parte
do percurso esta inserido numa sucessao linear de areas naturais protegidas de
dominio publico e privado. Mas a idéia do percurso, materializado na trilha,
nasceu antes desta protecdo ambiental, motivou sua criagao e hoje a Appalachian
Trail € um equipamento que facilita o uso publico do ambiente natural. Este caso

ilustra como uma trilha de centenas de quildmetros, estabelecida regionalmente

3 No ambito deste estudo considera-se trilha de longo percurso uma trilha que exige pelo menos
uma pernoite para ser completada sua extensdo. As trilhas de longo percurso englobam exemplos
de dezenas de quildbmetros, chegando até exemplos de milhares de quildbmetros, como o Sistema
Senderos de Chile.
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na década de 1930, se converteu em um importante equipamento de protecéo,
controle e manejo ambiental (BIRCHARD; PROUDMAN, 2000).

Dentro do contexto de planejamento das Unidades de Conservagao
brasileiras, as trilhas tém sido contempladas teoricamente como importantes
equipamentos para a gestdo, possibilitando o funcionamento da area protegida.
Especialmente nos Parques Nacionais, classe de Unidade de Conservagao que
inclui como objetivos principais proporcionar atividades de visitacdo, educagao
ambiental e a recreacdo em contato com a natureza (SNUC, 2004), o
levantamento e inclusdo da malha de trilhas existente é fundamental. Dentro da
gestdo dos Parques Nacionais, o conhecimento, planejamento de utilizagdo e
manejo da malha de trilhas € importante para o funcionamento da Unidade de
Conservacdo, sendo parte importante do roteiro para Planos de Manejo de
Parques Nacionais (GALANTE, 2002).

No Brasil, praticamente todas as areas protegidas ja foram ou ainda sao
utilizadas por populagdes tradicionais em diversas atividades como extrativismo,
ligacdo entre localidades, acesso a agua, a atrativos naturais e culturais. Em
diversas situagdes as trilhas facilitam a realizagdo de atividades ilegais e
prejudiciais como caga e extragdo nao permitida, por exemplo de madeira,
minerais ou vegetais. Durante o planejamento de uma Unidade de Conservagao é
fundamental entender que a area ja vem sendo utilizada e deve-se levar em conta
os padrdes de usos tradicionais instalados, de forma a buscar oportunidades,
potenciais, exercendo um controle benéfico para o ambiente, buscando o controle
e minimizagdo de impactos ambientais (LECHNER, 2005). Portanto, as Unidades
de Conservagdo, ao serem decretadas, na maioria das vezes ja possuem uma
malha de trilhas instalada e em uso continuo. Esta situagao € bastante peculiar e
delicada, pois, ao se planejar a gestdo das trilhas de uma UC deve-se partir de
uma situacao de utilizagc&o historica e tradicional das trilhas para uma situagéo de

uso institucional voltada para a conservagéo da natureza.

2.3. Métodos de determinagao de capacidade de carga, critérios de analise
de trilhas e suas implicagoes
A partir da década de 1990, foram intensificados os estudos de capacidade

de carga como base para decisbes de planejamento e manejo trilhas. Segundo
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Ceballos-Lascurain (1996) capacidade de carga é: “0 maximo nivel de utilizagdo
humana que uma area pode manter, sem apresentar deterioracdo ambiental”. Um
conceito anterior, e mais completo, define capacidade de carga como: “a
quantidade e caracteristica de uso que um determinado local ou area pode
sustentar, sobre um determinado periodo de tempo, sem causar alteragbes ou
mudancgas inaceitaveis ao ambiente fisico ou na qualidade da experiéncia do
visitante” (LIME, 1978). Nos dois conceitos expostos nota-se que a capacidade de
carga é associada a um limite suportavel para o uso de uma area, que se
ultrapassado vai ocasionar deterioracdo ambiental e de condi¢des de visitagdo. O
maior problema nestes conceitos € como estabelecer o limite, em aspectos
qualitativos e quantitativos.

Em qualquer estudo de capacidade de carga um dos primeiros passos €&
eleger o que deve ser medido, ou seja, quais sao as variaveis que serao uteis
para estabelecer os limites suportaveis do ambiente. No caso das trilhas em geral
a primeira variavel que é analisada nos estudos de capacidade de carga € a
declividade. E uma informagao acessivel e facil de ser medida usando-se o perfil
topografico da trilha, ou, mais precisa e corretamente, um clinbmetro em campo.
A tendéncia é que os estudos de capacidade de carga considerem a declividade
como variavel que, por si mesma, indica maior ou menor propensao a eroséo
(MACKINNON, 1990, CIFUENTES, 1992 e 1996). Porém, as visbes sistémicas da
pedologia e geomorfologia indicam que medir a erodibilidade de um ponto,
pertencente a uma trilha, envolve um quadro mais complexo de interacdo entre
processos fisicos, que ndo pode ser somente traduzido e medido através da
declividade.

Tomando como base uma anadlise pedologica, a determinagdo de
erodibilidade passaria obrigatoriamente pelo estudo das propriedades fisicas do
solo como: textura, estrutura, cobertura vegetal, teor de matéria organica e nivel
de compactacédo (JORGE, 1985). Ja numa analise geomorfoldgica a avaliagao de
erodibilidade de uma trilha seria decorréncia do estudo de dindmica da(s)
vertente(s) onde a trilha se localiza. Nesta abordagem sistémica da geomorfologia
sdo combinadas analises de: estabilidade e forma da vertente, propriedades do
solo e das rochas, processos de movimento gravitacional de massa e analises da
interacdo da agua com processos erosivos (SUMMERFIELD, 1991; CUNHA,
GUERRA, 2006).
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Ja Mackinnon (1990) considera a declividade de uma trilha, combinada a
posicao relativa desta na vertente como forma de determinar graus de propensao
a erosdo. Neste exemplo, os critérios relevantes para analise de trilhas em areas
protegidas, constituindo a base para seu planejamento e manejo, sdo a
determinacao de classes de declividade no percurso e a posi¢ao da trilha em
relacdo a vertente, relacdo que determinaria a maior ou menor propensio ao
desenvolvimento de processos erosivos (Figura 2.3). O estudo apresenta uma
abordagem interessante e util, pois combina a declividade a conceitos de
geomorfologia dinamica.

TR Sgeuivpo A CURVA DE TRILHA CorTavpo  OBLIQUAMENTE TRILHA  SEcUinco A Lnia
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- VERTENTE

{} oo Bease
PAA PROPENSD) A i} N ALTa ?}P‘i@ A

2 MEDIA  FROPENSAS A i
EROSD FROD
EROSD

Figura 2.3 - Croquis de blocos diagramas mostrando trés situagdes distintas de
posicionamento geométrico entre o leito de uma trilha e vertente, croquis elaborados pelo
autor com base em conceitos expostos em Mackinnon (1990).

Comparando o conceito utilizado por Mackinnon (1990) com a abordagem
geomorfolégica do estudo de dindmica de vertentes exposto por Summerfield
(1991) percebe-se que o primeiro autor foi além de simplesmente considerar
declividade como fator determinante para a erodibilidade. Mas esta abordagem
analisa a dindmica dos processos erosivos ainda de forma reducionista e nao
contempla outros fatores ambientais ligados as analises fisicas, bidticas e
antropicas, como: propriedades fisicas dos solos, interacdo da vegetacdo com
dinamicas de erosao e analise da intensidade de uso.

Um estudo referencial, e emblematico, para os calculos de capacidade de
carga em trilhas constitui um método de analise mais complexo, chamado de

método CCT — Capacidade de Carga Turistica, que considera principalmente
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variaveis de uso publico associadas as do meio fisico (CIFUENTES, 1992, 1999).
Um avancgo importante desta metodologia foi colocar o calculo de capacidade de
carga em trés niveis distintos. O Calculo de Capacidade de Carga Fisica (CCF)
origina um valor mais permissivo que o Calculo de Capacidade de Carga Real
(CCR), que por sua vez origina um valor mais permissivo que o Calculo de
Capacidade de Carga Efetiva (CCE). O CCE envolve a capacidade de manejo,
determinada por aspectos ligados a gestdo da area em questdo. Esta relagéo
gradual de permissividade se mostra de acordo com o diagrama da Figura 2.4.

CCF2CCR2CCE

Figura 2.4 — Diagrama da relagdo gradual entre os niveis de Capacidade de Carga, indo do mais
permissivo (CCF) para o menos permissivo (CCE), esquema elaborado a partir de Cifuentes
(1992).

Dentro do método Capacidade de Carga Turistica, em seu critério
claramente conservacionista, a etapa inicial do calculo € a obtencdo da
capacidade de carga fisica (CCF), onde teoricamente o ambiente suporta um uso
mais intenso do que o real (CCF=CCR). Mas ao considerar um limite aceitavel na
pratica de manejo deve-se ser ainda mais conservador e admitir uma capacidade
de carga efetiva abaixo da real (CCR=CCE). Esta nog&o € importante, primeiro
por tornar mais completo o conceito de capacidade de carga, e segundo por
admitir uma margem de seguranga progressiva para estabelecer fatores de
corregéo e limites de uso dentro de uma area protegida. O calculo de capacidade
de carga fisica (CCF) leva em conta um aspecto morfoloégico simples da trilha, a
extensdo, em fungédo do tempo de uso. O calculo de capacidade de carga real
(CCR) usa critérios de corregdo como erodibilidade, fechamentos temporarios,
precipitacdo, graus de insolagao, fator social (gestdo de grupos de visitantes),
acessibilidade e outros, em relacdo ao calculo de capacidade de carga fisica
(CCF). O calculo de capacidade de carga efetiva (CCE) leva em conta a
capacidade de manejo da trilha, na forma de condigdes de pessoal, infra-estrutura
e equipamentos, gerando um fator de corre¢gdo em relagdo a capacidade de carga
real (CCR).
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O método CCT utiliza aspectos de gestdo de fluxo de visitagdo, ou
dindmica de uso publico, associados a parametros de analise ambiental do meio
fisico e bidtico. S&do analisados e ponderados principalmente aspectos de: (a)
dindmica e intensidade de uso, (b) area util da trilha, (c) erodibilidade e (d)
acessibilidade. Nos aspectos bidticos focaliza principalmente a variavel de
perturbagdo na dindmica natural da fauna, causada pelas atividades de visitagao.
Este exemplo de metodologia integra um amplo conjunto de fatores ambientais e
de gestdo, e € muito utilizada e citada na literatura, porém também aborda o
problema dos processos erosivos de forma superficial. Para calcular a
erodibilidade, a metodologia considera somente a medi¢gdo da declividade como
indicador, estabelecendo trés classes: declividade menor que 10% - baixa
erodibilidade, declividade entre 10 e 20% - média erodibilidade, declividade maior
que 20% - alta erodibilidade. Levando-se em conta os conceitos sistémicos e de
interacdo de processos fisicos estudados na pedologia e geomorfologia
contemporaneas, o meétodo CCT ¢é bastante incompleto e reducionista, no que diz
respeito a consideragdo sobre um dos maiores problemas no manejo de trilhas, a
erosao do solo (JORGE, 1985; SUMMERFIELD, 1991; CUNHA; GUERRA, 2006).

Outros métodos de estudos de capacidade de carga, utilizados no Brasil,
como o LAC — Limits of Acceptable Change (STANKEY, 1985) e o VIM - Visitor
Impact Management (KUSS, 1990), se concentram menos na determinagao
numeérica da capacidade de carga e mais na analise e planejamento do manejo
com base na avaliagcdo de impactos ambientais. O método VIM enfatiza a
avaliacdo das possiveis causas dos impactos inaceitaveis, ja o LAC focaliza a
identificacdo das condi¢des naturais da area de estudo e como lidar com os
anseios e preferéncias dos visitantes (TAKAHASHI, 1998). Em relagdo ao
planejamento e manejo de trilhas os métodos LAC e VIM s&o mais aplicaveis do
que o CCT, pois abrem caminho para uma escolha e desenvolvimento versatil e
ampla de indicadores ambientais e de respectivos métodos de monitoramento,
com o intuito principal de gerar decisées de manejo.

A tendéncia observada € que, a partir do desenvolvimento do conceito de
capacidade de carga e dos métodos de estudo correlatos, comegaram a surgir
trabalhos que buscam uma analise ambiental ampla.

Em um estudo de caso, na Trilha da Capivara, no PARNA de Brasilia,
foram identificados os principais problemas ambientais na trilha existente,
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realizando um diagnostico com objetivo de direcionar as agdes corretivas
(HORIWITZ, 2000). Os principais impactos identificados foram relacionados a
alteragdes na porosidade do solo (compactagao), desenvolvimento de processos
erosivos, aspectos de intensidade de uso e alteracdo da dinamica da flora e
fauna. Este estudo trouxe uma gama de analise ampla e gerou boas diretrizes
para o manejo da trilha. Porém, seus resultados foram especificos e ndo houve
preocupagao com o desenvolvimento de uma metodologia de analise sistematica.

Os estudos de capacidade de carga apresentam um avango em relagdo a
criacado de ferramentas para o planejamento e manejo de trilhas, pois se baseiam
na eleicdo de variaveis ambientais, no monitoramento destas e na obtencéo de
limites numéricos para o manejo das trilhas, dentro de condigdes ambientais
aceitaveis. O primeiro problema recai na escolha das variaveis, pois nem sempre
a gama que € escolhida traduz a complexidade dos processos ambientais
envolvidos. Um exemplo disso € a simplificacdo citada da relagdo direta entre a
declividade e a erodibilidade. Um problema recorrente dos estudos de capacidade
de carga é que o foco recai sobre a obtengdo do numero magico, e nao sobre as
variaveis que deram origem ao seu calculo, e que podem ser monitoradas como

indicadores ambientais dinAmicos.

2.4. Indicadores Ambientais aplicaveis ao planejamento e manejo de trilhas

Atualmente, no campo dos estudos de impactos ambientais, os indicadores
ambientais tém uso crescente em planejamento e gestdo ambiental, sendo uteis
em varias partes dos estudos de impacto: no diagnostico, previsdo e
monitoramento. Entre as caracteristicas principais dos indicadores ambientais
podem ser citadas: (a) capacidade de ser medido e (b) capacidade de se
relacionar e traduzir um processo ou fenébmeno ambiental (SANCHEZ, 2006).

No caso especifico das trilhas o monitoramento dos indicadores ambientais
é fundamental para o manejo. Lechner (2005) afirma que métodos como o VIM e
LAC foram desenvolvidos com base no uso de indicadores ambientais. Na Tabela
1 sdo expostas as caracteristicas dos indicadores ambientais aplicaveis ao
monitoramento de trilhas.

Dentre as caracteristicas expostas na Tabela 2.1, considera-se que as
mais importantes em termos praticos sao: sensibilidade do indicador,
mensurabilidade e integracdo com os objetivos de manejo. Os conceitos expostos
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por Lechner (2005) estdo embasados no conceito genérico de indicador

ambiental, colocado por Sanches (2006) mas aplicados de forma racional ao

conceito das atividades de monitoramento de trilhas.

Tabela 2.1 — Caracteristicas de bons indicadores ambientais em trilhas, reproduzido de Lechner

Caracteristica

Especificidade e
sensibilidade do
indicador

Sensibilidade do
indicador

Mensurabilidade .

Integragdo com os
objetivos de manejo

Refletir mais do que
uma condigéo de

impacto
Importancia

(2005)
Explicagéo

Os indicadores sdo tteis apenas a medida que
relatam condigoes especificas que podem ser
correlacionadas com intervengdes humanas.
Esses indicadores sugerem as condicoes que
podem ser mudadas ou alteradas para possibilitar
as condigoes futuras desejadas. As mudangas no
indicador refletem as intervengoes de manejo

Os indicadores devem ser sensiveis as mudangas
em curtos periodos de tempo. No caso de uma
trilha, uma estagao seria um horizonte de tempo
razoavel .

Os indicadores de trilhas devem ser medidos facil.

confidvel e viavelmente em campo por nao-
especialistas. As descrigoes das medidas devem
ser feitas cuidadosamente, e entendidas pelo
pessoal de campo

Os indicadores devem ser ligados ao zoneamento
de recreagio e & oportunidade de experiéncias
recreacionais que se pretende atingir.

0 indicador deve refletir algo que é de
importancia para o visitante ou para os objetivos
de manejo

O indicador deve refletir algo que seja de
importancia para o visitante ou os objetivos de
mancjo .

Exemplo

* Alargamento de trilhas em dreas
enlameadas:
¢ Trancado de trilhas.

* Erosao do leito da trilha:
* Bloqueio da borda critica.

* % de erosao:

¢ Profundidade do piso das trilhas:
* % de raizes expostas;

¢ Comprimento de borda critica.

e Niimero de encontros;
e Numero de riscos;
e Condigoes gerais da trilha.

¢ Erosio do piso;
e Condigao dos degraus:
* Riscos.

e Erosao do piso da tnlha;
¢ Condigao dos degraus:

* Perigos:

* Condigoes da sinalizagao;
¢ Condicao das pontes.

Os indicadores ambientais somente funcionam se tivermos padrdes de

avaliacdo do que estamos observando. Estes padrées sdo definidos como niveis
de aceitabilidade do que estamos observando na dindmica dos indicadores. Os
padrées refletem diretamente as condigcbes de manejo de cada unidade de
conservagao, levando-se em conta fatores regionais especificos como clima,
sazonalidade e outros (LECHNER, 2005). Na Tabela 2.2 vemos que na analise de
padrbes estabelecidos dentro do manejo de uma trilha as caracteristicas
fundamentais se relacionam a limites e parametros: (a) quantitativos, (b) de tempo
e (c) de condigdes futuras, ou ideais, a serem alcangadas no manejo de uma
trilha.

A nocao de padrao, combinada ao uso de indicadores ambientais a serem
monitorados tem real potencial como instrumento de gestdo das trilhas nas

unidades de conservacgao brasileiras.
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A partir de meados da década de 1990 tém sido desenvolvidos importantes
trabalhos em areas protegidas brasileiras, com escolha e monitoramento de
indicadores ambientais em trilhas. A seguir alguns destes indicadores, utilizados
nos estudos de trilhas, sdo apresentados e discutidos segundo a metodologia
utilizada e os resultados obtidos.

Tabela 2.2 — Caracteristicas de bons padrdes de avaliagdo de indicadores ambientais, reproduzido
de Lechner (2005).

Explicaglio

Ser quantificavel Um bom padrdo deve ser e Nio mais de trés metros continuos
quantificavel e definir condigoes, de rachaduras nas trilhas:
estados ou impactos aceitdveis. As e Niao mais de 20% de sedimentagao
quantidades devem ser expressas em em uma vala de drenagem;
nuimeros ou descrigoes especificas e Nenhum degrau falhado em uma

escada de pedras.

Intervalo de tempo Acrescentar a dimensao de tempo * 20% de probabilidade de encontros
define melhor o padrao, enquanto durante a fase de pico de usos:
reconhece a variacao de condicoes ¢ N&o mais que 20 trabathos de

reparos/km de tritha/ estagéo.

Ser alcangavel Os ]v)udr()vs devem r('ﬂ('l.n' . M(jlnx do que tres resgates/ 30km
realisticamente as condigoes tuturas de trilha por ano.

que devem ser alcangadas

Os padroes devem enfocar as ¢ Trilhas utilizaveis com menos de
condigcoes futuras desejadas, ¢ ndo 10" de erosan/km!ann

Aagoes de manejo on comao elas sao

aleangadas, Isto permite urna

resolugao flexivel de problenns o

mantem o toco fora das agoes de

manejo

Ser orientado para
fornecer nformagoes

Magro (1999) utilizou uma série de indicadores ambientais fisicos e
biolégicos no seu estudo de avaliagao de impactos na Trilha Rebougas-Sede, no
Parque Nacional do Itatiaia. No campo da medic&o e analise geométrica da trilha
em questao foram considerados os seguintes indicadores:

- Largura da trilha (A): medida de largura das extremidades da trilha,

correspondendo ao limite da secao transversal (Figura 2.5).

- Solo exposto (B): area sob influéncia direta do pisoteio, sem vegetacéo. Este

indicador corresponde ao piso da trilha em Lechner (2005) (Figura 2.5).

- Largura total (C) : medida da largura da faixa de influéncia do pisoteio, incluindo

bifurcagdes, caminhos antigos e area pisoteada. Para determinagdo desta faixa
Magro (1999) utilizou sinais como limite da vegetacdo mais baixa e presenca de
lixo (Figura 2.5).
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N

Figura 2.5 — Secao transversal esquematica de trilha, mostrando alguns indicadores medidos
por Magro (1999) em relagéo a secgéao transversal da trilha. Croquis elaborado pelo autor a partir
de Magro (1999).

- Declividade paralela (B): declividade medida, de acordo com o angulo 3, ao

longo da trilha, no sentido do caminhamento, para Lechner (2005) simplesmente
declividade (Figura 2.6).
- Declividade perpendicular (a): declividade medida, de acordo com o angulo a, no

sentido transversal do caminhamento, corresponde a inclinacdo lateral para
Lechner (2005) (Figura 2.6).

%

Secéo transversal

Figura 2.6 — Sec¢ao transversal e perfil longitudinal de trilha, mostrando alguns indicadores
medidos por Magro (1999) em relagdo a secdo transversal da trilha. Croquis elaborado pelo
autor a partir de Magro (1999).
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- Caminhos: numero de bifurcagbes a partir da trilha principal. A autora observou
a existéncia de caminhos alternativos a trilha principal, seguindo uma linha
transversal ao eixo da trilha, no ponto de amostragem.

- Area da secdo transversal: medida do grau de eros&o, relacionado com a area

da secgdo transversal da trilha, abaixo do perfil natural do terreno (inferido). A linha
esticada torna-se a referéncia para a medicdo da area da secdo através da
derivag&o dos valores de altura (Figura 2.7).

FIGURA 13 - Desenho esquematico e férmula para o calculo da area da segdo
transversal da trilha. (modificado a partir de COLE, 1991).

Vi+2V,+... 2V, +V
4= 1 2 . n n+l ~L

Sendo :
A = area da secdo transversal
V;—V 4.1 = medida das distancias verticais, iniciando em V; e terminandoem V 41, a
ultima medida tomada
L = intervalo da linha horizontal esticada

Figura 2.7 — Esquema de medigdo da area da segéao transversal de trilha e férmula de calculo
correspondente, reproduzido de Magro(1999).

Dentre os indicadores ambientais acima mencionados, Magro (1999)
considerou como bons indicadores a declividade paralela, a area da secéao
transversal e o levantamento dos caminhos (bifurcagbes). Ja Lechner (2005)
afirma que, dentre as caracteristicas geométricas de uma trilha seriam bons
indicadores de impactos negativos alteragdes na largura e profundidade do leito.
Combinando as duas abordagens percebe-se que o monitoramento da variagéo
da area da secgéo transversal, que reflete alteragdes na largura e profundidade do
leito da trilha, € um bom indicador para utilizagdo em estudos de planejamento e
manejo de trilhas. O levantamento de bifurcag¢des indica o grau de expansao de

uso, sendo um bom indicador de impacto (Magro, 1999).



31

Magro (1999) considerou a observacédo de caracteristicas indicativas da
qualidade do leito da trilha como sulcos, canais, erosdo lateral, pedras, raizes
expostas, drenagem ruim e lixo, um unico indicador, denominado Fatores
depreciativos. Em sua avaliagéo de resultados a autora ndo considerou este como
um bom indicador numérico, mas sim um bom indicador na avaliagdo geral das
condigbes da trilha. Dentre estas caracteristicas a observagdo de sulcos de
eroséo, feicdes de eroséo lateral, como perda de borda critica (LECHNER, 2005)
e raizes expostas (APPALACHIAN MOUNTAIN CLUB, 2008) podem ser usadas
como indicadores isolados. A observacdo destes indicadores permite o
mapeamento de trechos de trilha onde os processos erosivos estéo ativos.

No campo pedolégico Magro (1999) considerou como indicadores a serem
medidos e monitorados: a compactacio, analise fisica do solo e determinacéo do
indice de erodibilidade. A compactacao foi medida através da diminuicdo do
volume natural do solo, causada pela compressao do pisoteamento. A autora nao
considerou este um bom indicador, ja que, sob as mesmas condi¢gbes de uso na
trilha, foram observadas diferengas muito grandes entre os pontos de
monitoramento avaliados, sendo que o grau de compactagdo variou mais com o
tipo de solo e grau de umidade. Percebe-se ainda que a compactagao do solo no
leito de uma trilha é um fator inerente ao uso, portanto a medi¢cao deste indicador
nao ira apresentar a légica e sensibilidade exigida para um bom indicador
ambiental.

Na analise fisica do solo foi considerada a classificagao textural em quatro
classes: franco argilo arenosa, franco argilosa, argilo arenosa e argila. Este
indicador foi considerado com boa efetividade pela autora. Lechner (2005) cita a
determinacao da textura do solo de uma trilha como um importante indicador a ser
considerado no manejo de trilhas e afirma que a combinacgdo desta classificagéo
textural com a analise da declividade, vegetacao e uso do solo permite conceber
todos os aspectos da trilha, visando a obtencdo da melhor performance. O
conceito de Lechner (2005) sobre a relagdo entre textura do solo, indice de
cobertura vegetal, fluxo superficial e infiltracdo da agua mostra que os solos de
textura argilosa causam aumento do fluxo superficial e diminui¢do da infiltragéo,
em relagdo ao extremo oposto, dos solos arenosos (Figura 2.8). A auséncia da
cobertura vegetal, age no mesmo sentido, diminuindo a infiltragdo e

proporcionando o aumento do fluxo superficial. Este conceito geral de interagao
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cobertura vegetal, solo, fluxo hidrico € confirmado por Jorge (1985). Entretanto, é
importante salientar que nesta avaliagdo deve ser considerada, conjuntamente a
textura, uma analise da estrutura do solo como fator determinante na capacidade
de infiltragdo (RESENDE; CURI; REZENDE; CORREA, 1999). Assumindo-se esta
variavel percebe-se que o esquema exposto por Lechner (2005) € uma referéncia
geral, com muitas exceg¢des no caso brasileiro. Existem no Brasil, por exemplo,
latossolos com elevado teor de argila, bem estruturados, que proporcionam

excelente drenagem.
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Figura 2.8 — Diagrama de relagdo entre texturas do solo, indice de cobertura vegetal, fluxo
superficial e infiliragdo de agua, reproduzido de Lechner (2005). As setas mais espessas
indicam fluxos maiores, os solos argilosos tendem a ter menor infiltragdo e maior fluxo
superficial, j& os arenosos tendem ao contrario. As areas com maior indice de cobertura vegetal
tendem a promover maior inflitragdo e menor fluxo superficial.

Na determinacdo do indice de erodibilidade foram consideradas as
seguintes propriedades: declividade, porosidade e erodibilidade, sendo esta
ultima propriedade determinada em fungao da textura do solo.

No campo bidtico o indicador analisado pela autora citada acima foi a
analise dos impactos do uso da trilha na cobertura vegetal. Foram analisados os
seguintes aspectos: cobertura das espécies, altura da vegetagao e solo exposto.
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A Tabela 2.3 mostra um resumo dos indicadores utilizados por Magro

(1999) na sua pesquisa e citados por Lechner (2005).

Utilizando-se as

informagdes expostas pelos autores elaborou-se uma tabela comparativa.

Tabela 2.3 — Listagem e avaliagédo da efetividade de alguns dos indicadores ambientais
utilizados por Magro (1999) para a avaliagdo de impactos na Trilha Rebougas-Sede, Parque
Nacional do Itatiaia e indicados por Lechner (2005).

Area de concentragio

Indicador

Efetividade do
indicador (Magro,
1999)

Efetividade do
indicador (Lechner,
2005)

Largura da trilha negativa positiva
Solo exposto (faixa de) negativa ndo mencionado
Largura total negativa ndo mencionado
Anaélise geométrica da secao — — —
transversal e de superficie da Declividade paralela positiva positiva
trilha Declividade perpendicular negativa positiva
Caminhos positiva positiva
Area da segao transversal positiva positiva
Fatores depreciativos positiva positiva
Compactagao negativa negativa
Anélise do solo Analise fisica (textura) positiva positiva
indice de erodibilidade negativa negativa
Cobertura de espécies negativa ndo mencionado
Anadlise da vegetagdo Altura negativa ndo mencionado
Solo exposto negativa positiva
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3. Caracterizagao da Area de Estudo, Parque Nacional do

Caparaé - MG

O Pico da Bandeira, com altitude de 2.892m, possui grande importancia
desde o Segundo Império, quando entdo era considerado o ponto culminante do
territério brasileiro. O imperador D.Pedro Il, por volta de 1859, determinou que
fosse colocada uma bandeira do Império no topo do ponto culminante da Serra da
Mantiqueira, localizada entdo na divisa entre as provincias de Minas Gerais e
Espirito Santo. Desde entdo o Pico ficou conhecido como Pico da Bandeira
(ICMBIO, 2009).

Existiram duas razdes principais para a criagcdo do Parque Nacional do
Caparad em 19614, a primeira é a propria existéncia de macigos de grande
altitude, a segunda raz&o é a concentragcdo observada na area de variadas e
distintas formacdes vegetais. Ja em 1911 foi determinada a altitude exata do Pico
da Bandeira e o inicio da valorizagao ambiental da area ocorreu em 1922, quando
foi visitada por uma Missado de pesquisadores brasileiros e estrangeiros. Nesta
ocasido ja existia, paralelamente, uma movimentag&o social pela preservagéo da
area, pois se falava regionalmente da necessidade de instituir uma reserva
florestal acima dos 1.800m de altitude. O primeiro dispositivo legal efetivo veio em
1948, com o Decreto Lei Estadual n°55, que criou a Reserva Florestal Pico da
Bandeira. Rapidamente iniciou-se uma movimentacdo pela transformacédo da

Reserva Florestal em Parque Nacional (MMA,2001).

Localizacao

O Parque Nacional do Capara6 situa-se na divisa entre os estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, tendo mais de 70% de sua area neste ultimo
estado (Figura 2.9).

4 O Parque Nacional do Caparad foi criado pelo Decreto Federal n°® 50.646, de 24 de maio de 1961
(ICMBIO, 2009)



35

Figura 3.1 — Mapa esquematico de localizagdo do Parque Nacional do Caparad, elaborado
a partir de MMA (2001).

Clima

O clima do Parque Nacional do Caparaé foi determinado como tropical de
altitude, e como Cwb na classificacdo de Koppen, com uma intensa influéncia
orografica na determinagéao de diferengas de temperatura e dindmica de massas
de umidade. A média de temperatura anual varia entre 19 e 22°C, com maxima
absoluta de 36° e minima absoluta de -4°C, registrada nos Picos mais altos do
Parque. A pluviosidade anual varia entre 1.000 e 1.500mm, atingindo a maxima
registrada de 1.750mm na porgao norte do Parque (MMA,2001 apud IBAMA,
1995; IEF/TURMINAS/IBAMA/GTZ/IGA, s/data).

As chuvas concentram-se no veréo, seguindo a tendéncia do clima tropical
brasileiro, quando ocorre entre 35 e 50% da precipitacdo anual. No inverno a
precipitacdo é baixa, podendo variar em funcdo da eventual captura de massas
de umidade pelo relevo local (MMA,2001 apud IBDF, 1981).

Relevo, geomorfologia e hidrografia
O PARNA do Caparad localiza-se na Serra de mesmo nome, em area de
relevo montanhoso. A faixa de altitude abrangida varia de aproximadamente
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1.200m, na Portaria em Alto Caparad, até o maximo de 2.890m, no Pico da
Bandeira.

Geomorfologicamente o Parque compreende dois compartimentos basicos:
areas de Vales Fluviais em processo de entalhamento, localizados na faixa
altimétrica entre 1.200 e 1.800m, e areas com predominio de Macigos Rochosos
meta-sedimentares, em sua maioria quartziticos, acima de 1.800m de altitude. A
Serra do Capara6 é orientada na diregdo N-S e conforma dois conjuntos de Vales,
um com drenagem preferencial no sentido E para W, no lado de Minas Gerais e
outro com drenagem preferencial no sentido W para E, no lado do Espirito Santo
(Figura 2.10). Os macigos rochosos e solos correlatos, funcionam como recarga
para os cursos d’agua. Na area de vales fluviais observam-se vertentes com alta
declividade, indicando que o processo de entalhamento encontra-se em estagio
intermediario, apresentado cursos d’agua com elevado gradiente. Este fato
explica-se pela elevada resisténcia dos macicos rochosos ao intemperismo, o que
proporciona, dentro do Parque, uma elevada variacdo de altitudes e,
consequentemente, elevados gradientes na rede de drenagem circundante.

O sistema de drenagem do Parque € composto por uma numerosa rede,
como rios perenes de médio e pequeno porte, afluentes do Rio Manhuacu,
Itabapoana e Itapemirim. Devido as caracteristicas de relevo ja citadas € comum
a ocorréncia de corredeiras e cachoeiras (MMA,2001 apud IBDF, 1981).

Geologia e Solos

A area do Parque esta inserida em um contexto geologico complexo, pois
apresenta ocorréncia combinada de metamorfitos pré-cambrianos granitizados ou
nao, intercalados por pegmatitos e diques basicos. Esta configuragdo geoldgica,
em alguns locais, apresenta-se coberta por sedimentos Terciarios ou
Quaternarios. Na regido do Pico da Bandeira, e seu entorno, o predominio & de
charnockitos e biotita gnaisses. Estruturalmente a regido do Caparaé apresenta a
caracterizagado de uma estrutura antiforme, remanescente de um padréo antigo de
dobramento, com eixo quase N-S. A esta estrutura de dobramento associam-se
um sistema de falhas “Horst” (IBDF, 1981).
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Figura 3.2 — Mapa topografico da area de entorno do Parque Nacional do Caparad, elaborado a partir de
base contida em IBGE(1980) com limite da unidade de conservagéo adaptado de Carmo (2009).
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Os tipos de solos que ocorrem predominantemente na regido do Parque
sdo Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho Escuro Distréfico
e Podzdlico Vermelho Amarelo. Na area das serras, correspondendo as maiores
altitudes, local onde se inserem as ftrilhas de acesso ao Pico da Bandeira,
predominam os tipos: Latossolo Distréfico com A proeminente, Cambissolo

Distrofico com A moderado e Regossolos distroficos (IBDF, 1981).

Vegetagao

O Parque esta situado no Dominio Morfoclimatico Atlantico, ou como é
mais conhecido Bioma Mata Atlantica, segundo a classificagdo de Ab’Saber, mas
dentro desta grande unidade encontram-se diversas subdivisbes vegetacionais, o
que é facilmente observado no Parque. Na area estdo presentes exemplos de
floresta higrofila perenifdlia, floresta subcaducifolia estacional, matas ciliares,
campos de altitude e campos rupestres. Esta variacdo é condicionada por fatores
como: variagdo climatica, presenca de cursos d’'agua, altitude e tipos de solo,
além de interferéncias humanas como desmatamentos, incéndios acidentais ou
provocados e introdugao de espécies exoticas (MMA,2001 apud IBDF, 1981).

A porgao do Parque voltada para Minas Gerais apresenta florestas
subcaducifdlias, que s&o substituidas abruptamente por vegetacdo de campos na
transicao entre os Vales Fluviais e Macicos Rochosos. Ja a porgéo voltada para o
Espirito Santo apresenta florestas mais umidas e em estagio mais avancado de
regeneracgao, em sua maioria do tipo floresta higroéfila perenifélia (MMA,2001 apud
IBDF, 1981). Esta diferenciagdo € explicada pela acdo orogénica em relagao as
massas de ar: o conjunto dos Macigos Rochosos da Serra do Caparad atua como
um anteparo para as massas de ar umido vindas do Oceano Atlantico, fazendo
com que esta umidade se precipite mais no lado oriental, ou do Espirito Santo, do
Parque.

Aos dois compartimentos geomorfoldgicos citados, de Maci¢gos Rochosos e
Vales, corresponde uma diferenciagao de vegetagéo balizada pela altitude: abaixo
de 1.800m existe o predominio de formagdes florestais e acima de campos de
altitude e rupestres. Acima de 2.400m a vegetacéo se torna mais escassa, com o

predominio de campos rupestres incrustados entre os afloramentos rochosos.
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Fauna

A interferéncia antropica que alterou a vegetagcdo no Parque também atuou
sobre a fauna, fazendo com que o local ndo apresente uma quantidade
representativa de espécies endémicas. Apesar disto, nas florestas mais umidas
da porcdao do Espirito Santo, tem sido observada a presenca de animais
ameagados como o mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides) e lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus). Em 1978 uma campanha realizada por Ruschi
observou ongas-pintadas (Leopardus pardalis) e ongas-pardas (Puma concolor),
além dos veados-campeiros (Ozotocerus bezoarticus) (MMA,2001 apud IBDF,
1981). Depois da campanha de 1978 ndo tem sido relatadas ocorréncias destas
trés espécies, mas os estudos de fauna no Parque sao ainda incipientes. Isto leva
a crer que a fauna do Parque é ainda pouco conhecida e ndo que as citadas
espécies estejam extintas localmente.

Com base nos dados ja levantados, e considerando o desenvolvimento
econdmico a que o pais esta sujeito nos ultimos ano, podemos supor que o
Parque vai, cada vez mais, funcionar como refugio local para a fauna, pois
enquanto a area permanece protegida, os processos de desmatamento, caga e

incéndios no entorno se intensificam.
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4. Material e métodos

O desenvolvimento da pesquisa foi baseado na sequéncia das seguintes

etapas, expostas e detalhadas de acordo com o esquema da Figura 4.1.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA
i E CARTOGRAFICA
PREPARACAO
ESCOLHA DEFINIGAO DOS DEFINICAO DA
DEFINITIVA DA INDICADORES METODOLOGIA DE
AREA DE ESTUDO AMBIENTAIS PARA MONITORAMENTO
MONITORAMENTO
NAS TRILHAS
DEFINICOES
METODOLOGICAS

EFETIVACAO DA
PESQUISA

PROCESSAMENTO
DOS RESULTADOS
E FINALIZAGAO DO
TRABALHO

Figura 4.1 — Esquema de organizacao dos procedimentos metodoldgicos adotados.
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Local de estudo — trilhas de acesso ao Pico da Bandeira

O maior atrativo do Parque é o Pico da Bandeira e a maioria dos visitantes
vai a Unidade de Conservagao com objetivo de chegar a este local. A principal via
de acesso € a trilha pelo lado de Minas Gerais, com cerca de 6.300m de
extensdo, que comeca no acampamento da Tronqueira, a 1.933m de altitude,
passando pelo acampamento Terreirdo, a 2.366m de altitude e chega ao Pico da
Bandeira, a 2.892m de altitude. A maioria dos visitantes chega ao Pico por esta
trilha, entrando no Parque pela Portaria de Alto Caparao.

A outra trilha de acesso, menos utilizada, é pelo lado do Espirito Santo,
com cerca de 4.700m de extensdo, que comeg¢a no acampamento Casa
Queimada, a 2.197m de altitude, passa pelo Pico do Calgado a 2.792m de altitude
e chega ao Pico da Bandeira (Figura 4.2).

A visitagdo anual do PARNA Capara¢ foi estimada por Moura (2005), com
base em dados fornecidos pelo IBAMA/ Regional Belo Horizonte, em 25.000
visitantes/ano. Ja MMA (2001) coloca dados mais exatos, ainda que
desatualizados: 23.088 visitantes em 1998, 29.129 visitantes em 1999 e 25.875
em 2000. Levando-se em conta a média de visitantes de 1998 a 2000 (26.030
visitantes/ano), nota-se que o numero se aproxima da estimativa de Moura
(2005).

Para o desenvolvimento da pesquisa foi escolhida uma trilha complexa,
extensa e com utilizagdo intensa. Tomando como base a meédia 25.000
visitantes/ano, considerando que a maioria dos visitantes chega ao Pico da
Bandeira por uma das duas vias de acesso e que a extenséo total das trilhas é de
aproximadamente 11.000m tem-se uma conjung&o de fatores que torna as trilhas
em questdo um conjunto interessante para a realizagdo da pesquisa. Um fator
adicional € que as condi¢cbes de manejo das duas trilhas é totalmente diferente,
como exposto (Tabela 4.1). A trilha de acesso ao Pico da Bandeira, pelo lado
mineiro, denominada neste trabalho Trilha 1, apresenta um quadro de acentuada
presencga de alteragdo e impactos ambientais negativos, causado pelas décadas
de uso e condi¢gées de manejo intenso (Figura 4.2). Ja a trilha de acesso ao Pico
da Bandeira, pelo lado capixaba, denominada neste trabalho Trilha 2, apresenta
impactos ambientais negativos em baixo grau e um manejo menos intenso. Esta

diferenciagdo configura a Trilha 2 como mais préxima de um estagio pristino,
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atuando como controle e a Trilha 1 o trecho onde serdo observados os efeitos e

problemas de um uso intenso.

Tabela 4.1 — Comparagéao entre condi¢gdes de manejo das trilhas de acesso ao Pico da Bandeira,
Parque Nacional do Caparaé.

Condigao de manejo observada Trilha de acesso ao Pico Trilha de acesso ao Pico da
da Bandeira pelo lado Bandeira pelo lado Espirito
Minas Gerais — Trilha 1 Santo — Trilha 2

Intensidade de uso alta baixa

Utilizacéo por pedestres permitida e incentivada permitida

Utilizacao por grupos de excurséo alta baixa

Utilizacdo de mulas para transporte de permitida proibida

cargas e pessoas

Incidéncia de trechos com varias alta baixa

trajetos alternativos da trilha
Incidéncia de trechos com processos
erosivos (p. ex.: sulcos erosivos,
perda visivel de solo e matéria alta baixa
organica, exposicao de raizes,
exposicéo de horizontes B e C)
Incidéncia de trechos alargados da alta baixa
trilha (largura maior que 1,20m)
Fonte: tabela elaborada pelo autor com base em observagdes de campo, realizada em novembro
de 2008, no Parque Nacional do Caparad.

Figura 4.2 — Alteragdes e impactos observados na Trilha 1. (@) mulas de carga, indicadas com setas
vermelhas, pastando em meio a vegetagdo nativa, (b) multiplicagdo de caminhos devido ao
desenvolvimento de processos erosivos, (c) trafego de mulas de carga, (d) ponto com vestigios de retirada
de solo ao lado da trilha, marcada com a linha tracejada.
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Pontos de monitoramento

Foram estabelecidos, desde novembro de 2008, 19 pontos de
monitoramento na Trilha 1 e 2 (Figura 4.3). Para escolha dos locais e distribuicao
dos pontos foi adotado o critério de descontinuidade, ou seja, onde as trilhas
apresentas mudangas de caracteristicas fundamentais como: declividade, largura
do leito, presenga de processos erosivos ou tipo de vegetagao foi estabelecido um
ponto. Aliado e este conceito de descontinuidade, procurou-se evitar uma
proximidade excessiva entre os pontos, buscando uma distribuicdo espacial
uniforme, seguindo uma distancia média de 500m, em projecéo horizontal, entre
os pontos de monitoramento.

As medicbes nos pontos de monitoramento foram realizadas entre
novembro de 2008 e outubro de 2010, sendo que foram realizadas trés medicbes

gerais, em trés campanhas.
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Figura 4.3 — Imagem com a localizagao dos pontos de monitoramento (P1 a P19) e o tragado aproximado das
trilhas de acesso ao Pico da Bandeira, em branco a Trilha 1, em amarelo a Trilha 2. Fonte: Google Earth®,
acesso em 10/08/2009.
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4.1. Indicadores ambientais adotados no monitoramento

Foram priorizados na pesquisa os indicadores ambientais ligados a analise
pedolégica e geomorfolégica da trilha, que pudessem ser, posteriormente,
facilmente monitorados pelo pessoal da Unidade de Conservagdo. Segundo a
metodologia adotada por Magro (1999), € fundamental o uso dos indicadores
ligados a declividade, textura do solo e analise da seg&o transversal. A analise da
dindmica da secdo transversal da trilha demonstra processos erosivos como a
formagao de sulcos, perda de solo, alargamento do leito da trilha e agradagéo
sedimentar.

Os indicadores monitorados foram, posteriormente, classificados com
objetivo de gerar subsidios para a elaboragdo de um sistema grafico de barras de
analise, para cada trilha, tendo como base a metodologia exposta em Moura et al.
(2006). Neste sistema grafico cada indicador ambiental corresponde a uma barra
horizontal de analise, colocada abaixo do perfil topografico da trilha. Nesta barra
de analise a gradagéo de cores vai da condi¢do mais favoravel, cor amarela, indo
até a condigdo menos favoravel, cor vermelha. As barras correspondentes a cada
indicador sao sobrepostas, permitindo uma visualizagdo e analise integrada dos
indicadores (Figura 4.4). Na parte inferior do conjunto de barras existe uma barra
sintese, obtida através do calculo de média aritmética dos valores atribuidos a
cada barra individual.
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Figura 4.4 - Sistema gréafico de barras de analise de trilhas, proposto por Moura et al. (2006).



46
Mapeamento de declividade

Para a elaboragdo de mapa preliminar e perfis topograficos das Trilhas foi
realizado mapeamento expedito com receptor GPS (modelo GPS 12, Garmin®). A
determinacdo prévia de tragcado e declividades foi elaborada a partir deste
mapeamento e checagem de altitudes, segundo IBGE (1980), e informagdes
altimétricas obtidas no Gogle Earth®. Este método de mapeamento expedito
permitiu a representacdo dos resultados preliminares em perfis topograficos e
mapas, utilizados para o desenvolvimento dos trabalhos em campo.

Para a representacédo dos resultados € necessaria a divisdo das trilhas em
classes de declividade. Como referéncia para estabelecimento destas classes
foram usados como referéncia os trabalhos de Cifuentes (1992) e Mackinnon
(1990). Foram determinadas trés classes distintas de declividade: classe 1
(amarelo) — baixa declividade, entre 0 a 10%, classe 2 (laranja) - média
declividade, entre de 11 e 20% e classe 3 (vermelho) — alta declividade, maior
que 20%.

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizado levantamento
planialtimétrico detalhado das Trilhas. Para a determinacdo da declividade local
precisa nos pontos de monitoramento foi utilizado clinbmetro de precisdo
Suunto®, modelo PM-5. Para a elaboracdo do mapa geral das trilhas foi
realizado mapeamento detalhado com receptor GPS (modelo Colorado 400C,
Garmin®), com utilizagado do bardmetro calibrado da unidade. Neste mapeamento
foram localizados os pontos de monitoramento, o que permitiu a confeccdo de um
perfil topografico das Trilhas 1 e 2, com a representacdo de classes de

declividade entre os pontos de monitoramento.

Variagao na largura do leito da trilha

Nos pontos de monitoramento foi medida e monitorada a largura do leito
das trilhas. Segundo Lechner (2005) e Cole (1983), o aumento ou diminuigdo
desta largura indica deficiéncias no manejo da trilha estudada. Como referéncia
para determinagao do leito das Trilhas considerou-se a largura, em centimetros,
da faixa sem vegetacdo usada como piso, sem a inclusdo das rampas laterais. A
medic&o foi realizada com trena analdgica metalica Stanley®, de 5m.

Para efeito de representacdo dos resultados foram consideradas duas
classes: classe 1 (amarelo) — ponto sem alteragdo na largura do leito da trilha,
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classe 2 (vermelho) — ponto com alteragdo, aumento ou diminuigdo na largura do

leito da trilha.

Presenga de caminhos alternativos

Um indicador importante a ser monitorado € a existéncia, entre os pontos
de monitoramento, de caminhos alternativos. Segundo Magro (1999), este
indicador é util para medir uma eventual utilizacdo excessiva das trilhas, que
ocasionaria a abertura de novos caminhos paralelos a trilha principal. As trilhas
alternativas indicam deficiéncias de manejo e aumentam a faixa de alterag&o
causada pelo uso da trilha.

Entre os pontos de monitoramento foi observada a existéncia de caminhos
alternativos, o que determinou trés classes distintas: classe 1 (amarelo) —
existéncia somente da trilha principal, classe 2 (laranja) — existéncia de dois
caminhos, classe 3 (vermelho) — existéncia de trés ou mais caminhos. A
determinagao qualitativa e quantitativa deste indicador foi realizada com base em
observagbes em campo, posteriormente confirmadas através de imagens do
Gogle Earth®.

Contextualizagao da trilha na vertente

Tendo como referéncia Mackinnon (1990), foi realizada, em cada ponto de
monitoramento, a contextualizacdo da posi¢cao da trilha em relacdo a vertente:
paralela, perpendicular ou obliqua em relagcédo as curvas de nivel. A relagdo desta
contextualizacdo em relagdo a erodibilidade determinou trés diferentes classes
neste indicador: classe 1 (amarelo), trilha paralela as curvas de nivel da vertente
— menor propensdo a erosao, classe 2 (laranja), trilha obliqua em relagao as
curvas de nivel da vertente — propensao intermediaria a erosdo, classe 3
(vermelha), trilha perpendicular as curvas de nivel da vertente — maior propenséo
a erosao.

A determinacido desta contextualizagao foi elaborada a partir de medi¢ao
de declividade paralela transversal da trilha®, nos pontos de monitoramento,
considerando dois segmentos de 100m de extensdo. Os dados de altitude,
obtidos com uso de dados da fungdo altimetria do Gogle Earth®, foram

5 Considerou-se declividade transversal da trilha a declividade do segmento, com extensao de
100m, perpendicular ao eixo central da trilha.
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convertidos em declividades dos segmentos. Estes dados de declividade foram

verificados com observacdes em campo.

Variagao da area da sec¢ao transversal

Com base na metodologia exposta em Magro (1999) e Cole (1983), foi
definido um sistema de medi¢gao com a utilizacdo de quatro pinos de analise de
perda de solo em cada ponto de monitoramento. Este sistema baseia-se na
analise transversal do comportamento superficial do solo, ndo considerando
somente a faixa de alteracdo da trilha, como nos dois trabalhos citados, mas
adicionando pontos de medi¢do mais afastados do leito da trilha, com o objetivo
de medir as alteragdes do solo fora da area de influéncia direta desta faixa de
alteragao (Figura 4.5).

FoQUEMA - PIN0S TE MONTORAMENTOD DE $0L0

“‘\

Figura 4.5 — Esquema de andlise transversal da superficie do solo, desenvolvido para
medicdo com base em pinos de andlise de perda de solo e fio auxiliar para medicdo da
geometria transversal do leito da trilha.

Os pinos® B e C s&o utilizados para medir a perda de solo proximo a borda
da trilha. Entre estes pinos foi esticado um cabo de nylon, do tipo utilizado por
pedreiros. Foi realizada medi¢cao de inclinagcado do fio, com clinbmetro de precisédo

Suunto®, modelo PM-5, e de altura entre o fio e a superficie do leito, com auxilio

8 Foram utilizadas, para confecgdo dos pinos, barras de ago comum, de % polegada de diametro.
Para identificagdo dos pinos foi utilizada etiqueta plastica, do tipo utilizado em cabos elétricos,
fixada ao pino com lacre de nylon.



49
de prumo de centro e trena analdgica metalica Stanley®, de 5m, em trés pontos:
um no eixo central do leito da trilha e dois laterais, afastados 30cm deste eixo.
Este sistema permite uma medicdo rapida da area da secgao transversal e da
variacédo altimétrica superficial do leito da trilha. Os pinos A e D foram sempre
instalados a mais de 2 metros de distancia dos pinos B e C, em linha transversal
ao eixo central da trilha. O objetivo destes pinos € medir a perda de solo em area
presumivelmente sem a influéncia direta do pisoteio e da alteracdo do solo
causada pela abertura e aprofundamento do leito da trilha (Figuras 4.6 e 4.7).
Com o sistema de medicao descrito acima cada ponto de monitoramento contou
com sete medidas de variagao altimétrica da superficie do solo. Em virtude da
dificuldade de acesso a alguns pontos das trilhas e do numero de pontos de
monitoramento estabelecido, optou-se pela limitagcdo neste numero. Segundo
Jewell &Hammitt (2000) um método atualmente em uso, MIP — Maximum Incision
Post-Construction, que consiste na medida de variagao profundidade de incisdo
em um ponto da trilha, demonstrou ser util para o manejo das trilhas, com pouco
investimento necessario em tempo de medi¢cdo e treinamento de pessoal. Isto
demonstra que medir menos pontos ao se monitorar uma trilha € mais eficiente,

pois demanda menos tempo e fornece resultados satisfatorios para o manejo.

Figura 4.6 — Esquema de medigdo da area da segdo transversal. A esquerda, esquema de
medigéo de alturas utilizado: as alturas 1 e 2 foram tomadas diretamente nos pinos B e C, as alturas
3,4 e 5 foram tomadas com auxilio de prumo de centro, a partir do cabo de nylon esticado, o éangulo
a foi medido com clinémetro de visada, também diretamente no cabo de nylon. A direita, esquema
da area da secao transversal resultante das medidas, a seta representa a linha inferida da superficie
natural do terreno.
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(c)

Figura 4.7 — Exemplos do método de medigao usado em campo. (a) exemplo do uso do cabo
de nylon para medigdo da morfologia da segéo transversal; (b) aspecto do pino de analise de
perda de solo, localizado na posigdo C, o pino esta a frente do caderno de campo; (c) pinos
utilizados para medigao.

A area da secdao transversal foi calculada, em metros quadrados, com os
softwares Autocad 2008 e Autocad 2010 (Autodesk®). Para efeito de calculo e
interpretacéo foi considerada negativa a area abaixo da linha de projegcédo natural
do terreno e positiva a area acima desta linha. Os valores negativos indicam
perda de solo e aprofundamento do leito da trilha, em relagdo ao perfil original do
solo, ja valores positivos indicam agradagao, ou adicdo antropica de sedimentos

acima do perfil original do solo.



51
Com os valores numéricos de areas da segao transversal foram definidas
trés classes em relagdo aos valores absolutos e relativos de area da segao
tranversal: classe 1 (amarelo), pontos com menor valor de area da segao
transversal — menor alteracao, classe 2 (laranja), pontos com valor intermediario
de area da secgao transversal - pontos com alteracdo intermediaria, classe 3
(vermelha), pontos com maior valor de area da secao transversal - pontos com

maior alteracgao.

Coleta e analises de solo

As coletas de amostras de solo foram realizadas nos pontos de
monitoramento, seguindo o transecto determinado pelo alinhamento dos pinos A,
B, C e D (Figura 4.8). A coleta neste transecto tem como o objetivo permitir a
analise da variacao transversal de caracteristicas do solo no leito da trilha e nas
faixas laterais externas. As amostras foram coletadas com uso de enxada de
jardinagem, na faixa de profundidade entre 0 a 20cm. Nos pontos de coleta
localizados préximo aos pinos, foi respeitada uma distancia minima de 1 metro
destes, nos pontos localizados no leito da trilha, as coletas foram realizadas
sempre no eixo central da trilha, proximo ao ponto de medi¢ao da linha de nylon.
Dos 19 pontos de monitoramento instalados 17 foram contemplados com as
coletas de amostras de solo, pois os pontos P12 e P19, na Trilha 1, estdo sobre
afloramentos de rocha, sem presenca de solo. Em 5 pontos de monitoramento
foram coletadas 5 amostras, nos outros 11 pontos foram coletadas 3 amostras.
Foi realizada coleta de 5 amostras de solo nos pontos com diferenca altimétrica
significativa, que apresentaram declividade transversal a trilha maior que 20%.
Nos outros pontos optou-se por um numero menor de amostras. No total foram
coletadas 58 amostras de solo com volume individual de cerca de 400cm?®. As
analises de solo realizadas, a partir deste sistema amostral, foram: granulometria,
teor de argila dispersa em agua (ADA) e teor de matéria organica (MO). Estas
analises foram realizadas no Laboratério de Geomorfologia do IGC/ UFMG, de

acordo com metodologia exposta em EMBRAPA (1997).
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Figura 4.8 — Secoes transversais esquematicas da trilha, mostrando a localizagdo referencial
utilizada para a coleta de amostras de solo.

Analises de granulometria

Segundo Magro (1999) e Lechner (2005), a determinacdo da textura do
solo no leito da trilha constitui um bom indicador, sendo utilizado para determinar
o nivel de propensao a eroséo no local.
As analises granulométricas (disperséo total) foram realizadas de acordo com
procedimentos descritos no Método da Pipeta (EMBRAPA,1997). Posteriormente,
os resultados foram tabulados e as amostras do leito da trilha, foram classificadas
de acordo com o Diagrama de determinacgéo de classe textural, exposto em Moniz
(1972) (Figura 4.9). Com base nos resultados de classes texturais encontrados,
estas amostras do leito da trilha foram classificadas em niveis de propenséo a

erosdo. Foram considerados, segundo Moniz (1972), mais propensos a erosao os
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solos menos estruturados’, ou seja com maior contetido proporcional de areia. Os
solos com maior proporgéo de argila e silte foram considerados menos propensos
a erosao. Esta diferenciagdo deu origem a trés classes, considerando a
granulometria da amostra do leito como fator de propensdo a erosao: classe 1
(amarelo), menor propensao a erosao, classe 2 (laranja), propensao intermediaria

a eroséo, classe 3 (vermelha), maior propensao a erosao.
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Figura 4.9 — Diagrama de determinagao de classe textural de solo, segundo Soil Survey Staff,
adaptado e traduzido pela Comissdo Permanente de Métodos de Trabalho de Campo da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, ilustragao reproduzida de Moniz (1972).

Analises de teor de argila dispersa em agua (ADA)

A fracdo argila, além de ser a parte quimicamente ativa dos solos, é
responsavel pela retengdo dos elementos nutritivos, pela agregacéo particulas e
apresenta propriedades coloidais. Em relagdo a agua, € a porgéo, por unidade de
peso, que mais retém este liquido no solo (COSTA, 2004).

A analise do teor de argila dispersa em agua indica uma maior ou menor
propensao a movimentacdo desta importante fragdo do solo. No leito de uma

trilha, por exemplo, um solo com alto teor de argila dispersa em agua indica que

7 Estrutura é uma caracteristica fisica dos solos, baseada na descrigdo e classificagéo da forma,
tamanho e grau de desenvolvimento das suas unidades estruturais ou agregados (JORGE, 1985).
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aquele local € mais susceptivel a remocgao desta fragao pelo fluxo superficial de
agua. Consequentemente, este local ira sofrer processos erosivos mais
acelerados, pois sera maior a perda de agregagdo das particulas do solo.
Segundo Jorge (1985), a dispersdo é causada pela repulsdo causada, em meio
aquoso, pelas cargas negativas situadas na superficie das particulas de argila.

Determinagao do grau de floculagao (GF)

A determinagao do grau de floculagdo é importante para a pesquisa, pois
permite a distingdo, dentro do teor de argila total, da propor¢do de particulas da
fragdo argila que apresentam maior estabilidade. Para o manejo de trilhas a
comparacgao entre teor de argila total, teor de argila dispersa em agua e grau de
floculacdo dos solos, especialmente no leito de trilhas, permite identificar os
pontos com maior propensdo a perda da fragdo argila. Com a obtengdo dos
valores de teor de argila total, dentro da analise granulométrica, e de teor de
argila dispersa em agua, é possivel determinar o grau de floculagdo de acordo
com a formula (EMBRAPA, 1999):

GF= (AT — ADA)/AT x 100

GF, grau de floculagéo; AT, teor de argila total; ADA, teor de argila dispersa em agua.

Para a sintese dos resultados e aplicagdo no sistema grafico de barras de
analise, foi proposta a criagdo de uma relagdo entre o grau de floculagdo da
amostra do leito da trilha e a média aritmética dos graus de floculagdo das

amostras externas de acordo com a féormula:

RaZéO GF = GF amostra leito / méd|a aritmética de GF amostras externas

Apods a determinacédo da Razdo GF de cada ponto de monitoramento foram
definidas 3 classes: classe 1 (amarelo), pontos com Razdo GF préxima de 1,0,
situacédo desejavel — menor alteracao, classe 2 (laranja), pontos com Razdo GF
com maior valor - pontos com alteragdo intermediaria, classe 3 (vermelha),

pontos com Razdo GF de menor valor - pontos com maior alteragao.
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Analises do teor de matéria organica (MO)
A importancia da matéria organica para a conservagdao do solo é
exemplificada pelo seguinte trecho:

A matéria organica é de inestimavel importancia ao solo, ndo apenas servindo de
fonte de nutrientes, notadamente de nitrogénio, enxofre e micro nutrientes, mas
aumentando a capacidade de troca catidnica, a capacidade de retencdo de agua,
a resisténcia a erosdo e a estabilidade dos agregados (JORGE, 1985, p.258).

Ja segundo Moniz (1972) a matéria organica cumpre dois importantes
papeéis relacionados com a estabilidade dos solos. Do ponto de vista estrutural,
com seu poder cimentante, a matéria organica aumenta a estabilidade dos
agregados do solo, principalmente os de dimensao inferior a 1mm. Do ponto de
vista de capacidade de retenc&o de agua este autor informa que a fragdo organica
retém de 4 a 6 vezes o0 seu peso em agua. Como resultado pratico esta retengao
de agua contribui para a diminuicdo da erosao em periodos chuvosos, com
aumento da infiltragcdo e diminuicdo do fluxo superficial de agua, extremamente
nocivo para a conservagao do leito de uma trilha.

Nas trilhas estudadas foi observada, em varios locais, a perda da camada
organica do solo, o que pode estar contribuindo para a aceleragdo dos processos
erosivos (Figura 4.10). A determinagao dos teores de matéria organica no leito da

trilha e fora deste pode indicar o nivel de degradagéao.

Figura 4.10 — Vista da lateral da Trilha 1, préximo ao ponto de monitoramento P10. E visivel a
perda da camada organica do solo, o horizonte A, de coloragédo escura, que antes cobria o local
onde se instalou a Trilha.
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Para a sintese dos resultados, e aplicagdo no sistema grafico de barras de
analise, foi proposta a criagdo de uma relagdo entre o teor de carbono orgéanico
da amostra do leito da trilha e a média aritmética dos teores de matéria orgénica

das amostras externas de acordo com a féormula:

Razao O = teor MO amostra leito / média aritmética teor MO amostras externas

Os teores de matéria organica foram divididos em 5 graus qualitativos:
muito baixo, baixo, médio, alto, muito alto. Cada grau qualitativo recebeu um valor
numeérico, indo do valor 1, teor de carbono organico muito baixo, a 5, teor de
carbono organico muito alto, permitindo o calculo da Raz&o O. Apds a
determinacao deste valor, em cada ponto de monitoramento, foram definidas 3
classes: classe 1 (amarelo), pontos com Raz&o O proxima de 1,0, situagéo
desejavel — menor alteracéo, classe 2 (laranja), pontos com Razdo GF com maior
valor - pontos com alteragdo intermediaria, classe 3 (vermelha), pontos com
Razao GF de menor valor - pontos com maior alteragao.

Percepcao dos visitantes e funcionarios da unidade de conservagao -
entrevistas
O objetivo principal da utilizacdo de entrevistas na pesquisa foi a

identificacdo de problemas e aspectos ligados ao manejo e dinadmica de visitagao
das Trilhas 1 e 2, considerando o ponto de vista dos visitantes e dos funcionarios.
Foram realizadas 155 entrevistas, em setembro de 2010, sendo que destas
destes 135 foram realizadas com visitantes e 20 com funcionarios do Parque.
Foram entrevistados os visitantes em caminho de ida ou volta ao Pico da
Bandeira, nas Trilhas 1 e 2, sem critério de selecdo previamente estabelecido.
Todos os funcionarios entrevistados pertencem a brigada do PREVFOGO -
Sistema Nacional de Preveng¢ao e Combate aos Incéndios Florestais/ ICMBio.

Foram aplicados dois tipos de entrevistas e de questionarios, correspondendo
a diferenciacao dos entrevistados:

e Entrevistas com visitantes — neste tipo de entrevista abordaram-se

aspectos relativos a dinamica de visitagdo, levantando informagdes do
ponto de vista do visitante. Serao levantados aspectos como: qualidade da
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experiéncia nas trilhas, analise qualitativa da infra-estrutura, tempo de
permanéncia e roteiro efetuado, perfil do visitante e outros.

e Entrevistas com funcionarios — neste tipo de entrevistaabordaram-se

aspectos relativos a manutencdo e gestdo das trilhas estudadas,
levantando informacdes do ponto de vista dos funcionarios do Parque
Nacional. Serdo levantados aspectos como: periodicidade e tipo de
manutencao realizada nas trilhas, principais problemas encontrados, tipo

de treinamento especifico aplicado aos funcionarios e outros.

Os questionarios semi-estruturados, segundo metodologia exposta em Boni;
Quaresma (2005), foram elaborados para uso conjunto a esquemas graficos que
possibilitaram a identificagdo de 3 trechos distintos na Trilha 1 e 2 trechos
distintos na Trilha 2 (Figuras 4.11 a 4.13).
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Questionario VISITANTES
Pesquisa Analise Ambiental de Trilhas em UC's - PARNA Caparao
Pos-graduacao em Geografia/ Analise Ambiental - IGC - UFMG

Idade: Sexo:
Procedéncia: cidade - estado -
Obs: se estrangeiro especificar pais -

—_

. Tempo de permanéncia no Parque
) 1 dia ou menos () 1 dia com pernoite ( )2dias ( )mais de 2 dias

—_

. E a primeira vez que visita o Parque?
) sim ( )nao

—~N

. Vocé entrou no Parque pela portaria:
) Minas Gerais () Espirito Santo

—~w

. Vocé esta:
) sozinho ( )em grupode 2 a5 pessoas ( )em grupo de 6 a 10 pessoas
) em grupo de 11 a 15 pessoas ( ) em grupo com mais de 15 pessoas

—~~ N

. Vocé ficou acampado no Parque?
) sim ( )néo

-,

. Caso tenha ficado acampado, em que local?
) Acamp. Tronqueira ( )Acamp. Terreirdo ( )Acamp. Casa Queimada

—~

7. Vocé utilizou servico de quias?

( )sim ( )nédo

Em caso afirmativo, de onde sao os guias?

( )Alto Caparaé ( )outras cidades do Brasil ( ) do exterior

8. Vocé utilizou mulas?

()sim ( )nédo

Em caso positivo, vocé as utilizou para:

() transporte pessoal () transporte dos seus pertences
() transporte pessoal e de pertences

9. Quais foram os lugares que voceé visitou?
() Pico da Bandeira

() Centro de Visitantes

() Vale Verde e outros

Caso tenha visitado o Pico da Bandeira ou somente parte da trilha de acesso a este atrativo
prossiga com as questoes abaixo.

10. Vocé fez a subida ao Pijco:
() durante o dia () durante a noite

11. Em algum momento sentiu duvidas em relacdo ao caminho certo a seguir?
( )sim ( )nao

Em caso afirmativo esta duvida foi:

( )eventual ( )frequente ( ) muito frequente

12. No caminho vocé se orientou utilizando:
( )estacas ( )placas ( )flechas amarelas ( ) a trilha mais marcada
( )guias ( )funcionarios do Parque ( )outros métodos

13. Como vocé classifica a sinalizac&o da trilha?
( )excessiva ( )suficiente ( )insuficiente ( )inexistente

Figura 4.11 — Ficha utilizada para realizagdo das entrevistas com visitantes.
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14. Marque, no esquema na trilha, o trecho em que vocé observou maior dificuldade para
caminhar na trilha:

»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ser o mais dificil para
caminhar:

Qual(is) dificuldade(s) vocé encontrou?

15. Em termos gerais como vocé classificaria o piso da trilha:
() muitoregular ( )regular ( )irregular ( ) muito irregular
»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ter o piso mais irreqular:

16. Na trilha vocé achou a incidéncia de trechos escorregadios:
( )alta ( )média ( )baixa
»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ser o mais escorregadio:

17. Na trilha vocé achou a incidéncia de trechos com inclinacdes fortes:
( )alta ( )média ( )baixa

»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ter
as inclinacées mais fortes:

18. Na trilha vocé achou a incidéncia de trechos com riscos:

( )alta ( )média ( )baixa

»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ter mais riscos:
Qual(is) risco(s) vocé observou?

19. Como vocé classificaria a sua experiéncia geral na trilha, em relacdo ao conforto para
caminhar:
( )excelente ( )boa ( )regular ( )ruim ( )péssima

20. Como voceé classificaria a experiéncia geral na trilha, em relacdo as informacdes e conteudo
educativo recebido:
( )excelente ( )boa ( )regular ( )ruim ( )péssima

21. Como vocé classificaria a experiéncia geral na trilha, em relacéo a infra-estrutura de
acampamentos

€ sanitarios:

( )excelente ( )boa ( )regular ( )ruim ( )péssima

22. Vocé teve algum problema especifico durante a caminhada, que queira registrar?
( )sim ( )nao

Em caso afirmativo marque qual(is) problema(s) na lista abaixo:
) ficou confuso e perdido

) sofreu alguma torcédo ou lesdo nas pernas € pés

) escorregou

) sofreu queda de propria altura

) sentiu frio durante a caminhada noturna

) sentiu frio no Pico

) se desidratou

) outro, especificar:

PRy

24. Com que frequencia vocé caminha em trilhas?

( )semanalmente ( )mensalmente ( )semestralmente ( ) anualmente
() passa mais de um ano sem caminhar em trilhas

() é a primeira vez que caminha em trilhas

Figura 4.11 (continuagao) — Ficha utilizada para realizagdo das entrevistas com visitantes.
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Questionario FUNCIONARIOS
Pesquisa Analise Ambiental de Trilhas em UC’s - PARNA Caparaé
Pés-graduagao em Geografia/ Analise Ambiental - IGC - UFMG

Idade: Sexo:
Procedéncia: cidade - estado -

1. Vocé trabalha no Parque ha quanto tempo?

2. Vocé percorre regularmente a trilha de acesso ao Pico da Bandeira?

( )sim ( )nado

Em caso afirmativo, com que frequencia vocé caminha por essa trilha?

( )semanalmente ( )mensalmente ( )semestralmente ( )anualmente
() passa mais de um ano sem caminhar por ela

3. Vocé participa de alguma atividade de manutenc¢ao na trilha de acesso ao Pico da Bandeira?
( )sim ( )nao
Em caso afirmativo em que atividade?

Continuar com as perguntas abaixo se o funcionario percorre a trilha de acesso ao Pico...

4. Em algum momento vocé sente duvidas em relagdo ao caminho certo a seguir na trilha?
( )sim ( )nao

Em caso afirmativo esta duvida é:

( )eventual ( )frequente ( ) muito frequente

5. No caminho vocé se orienta utilizando:
( )estacas ( )placas ( )flechas amarelas ( ) a trilha mais marcada
() outro método, especificar:

6. Como vocé classifica a sinalizacdo da trilha?
( )excessiva ( )suficiente ( ) insuficiente ( ) inexistente

7. Marque, no esquema na trilha, o trecho em que vocé observa maior dificuldade para caminhar na trilha:

»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ser o mais dificil para caminhar:
Qual(is) dificuldade(s) vocé observa?

8. Em termos gerais como vocé classificaria o piso da trilha:
( )muitoregular ( )regular ( )irregular ( ) muito irregular
»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ter o piso mais irregular:

9. Na trilha vocé achou a incidéncia de trechos escorregadios:
( )alta ( )média ( )baixa
»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ser o mais escorregadio:

10. Na trilha vocé achou a incidéncia de trechos com inclinacdes fortes:
( )alta ( )média ( )baixa

»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ter
as inclinacdes mais fortes:

11. Na trilha vocé acha a incidéncia de trechos com riscos:

( )alta ( )média ( )baixa

»Se possivel marque, no esquema da trilha, o trecho que vocé julga ter mais riscos:
Qual(is) risco(s) vocé observou?

12. Como vocé classificaria a trilha, em relacdo ao conforto para caminhar:
( )excelente ( )boa ( )regular ( )ruim ( )péssima

13. Como vocé classificaria a trilha, em relacdo a infra-estrutura de acampamentos
e sanitarios:
( )excelente ( )boa ( )regular ( )ruim ( )péssima

14. Existe alguma coisa que queira registrar sobre a infra-estrutura, a utilizacdo ou a manutenc¢éo da trilha?

Figura 4.12 — Ficha utilizada para realizagédo de entrevistas com funcionarios.
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Trecho 3 MG

Trecho 2 MG

Trecho 1 MG
: Acamp.
Casa Queimada (ES)

Acamp.-
Tronqueira (MG)

\ Trecho 2 ES

Trecho 1 ES

Acamp.
Terreirdo" :
: Acamp.

Casa Queimada (ES)
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Tronqueira (MG)

(b)

Figura 4.13 — Esquemas de perfis topograficos utilizados para identificagao de trechos das
Trilhas 1 e 2: (a) no lado de Minas Gerais — Trilha 1; (b) no lado do Espirito Santo — Trilha 2.




5. Resultados e discussao

5.1. Mapeamento de declividade

O trecho inicial da Trilha 1, até o ponto de monitoramento P2, e o trecho
final, a partir do ponto de monitoramento P13, apresentam as declividades mais
acentuadas, ficando acima dos 20% estabelecidos como limite inferior da classe
de alta declividade. Ja o trecho entre os pontos de monitoramento P2 e P13
apresenta declividades menos acentuadas, ficando, em sua maioria na faixa de
declividade intermediaria (Tabela 5.1). Cerca de um tergo deste trecho apresenta
baixa declividade. Na Trilha 2 observou-se que uma declividade uniforme, mas
relativamente acentuada, ja que todos os seus trechos mapeados enquadram-se

na classe intermediaria (Tabela 5.2).

Tabela 5.1 — Classes de declividade — Trilha 1.

Trechos da Trilha 1

Declividade baixa,
<10% (amarelo)

Declividade intermediaria,
210 e <20%(laranja)

Declividade alta,
>20% (vermelho)

Inicio Trilha 1 a P1

X

P1aP2

X

P2 a P3

P3 a P4

X

P4 a P5

P5 a P6

P6 a P7

P7 a P8

P8 a P9

P9 a P10

P10 a P11

X X [X [X [X [X

P11aP12

P12 a P13

P13 a P18/P19*

P18/P19 ao Pico da
Bandeira

*devido a proximidade, os pontos P18 e P19 foram considerados como um sé ponto na
determinacgédo de classes de declividade.
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Tabela 5.2 — Classes de declividade — Trilha 2.

Trechos da Trilha 1 Declividade baixa, | Declividade intermediaria, Declividade alta,
<10% (amarelo) 210e <20%(laranja) >20% (vermelho)
Inicio Trilha 2 a P14 X
P14 a P15 X
P15 a P16 X
P16 a P17 X
P17 ao Pico da X
Bandeira

Observa-se uma configuragdo diferenciada entre as situagbes de
declividades encontradas nas trilhas. A Trilha 1 apresenta uma situagcéo altamente
desfavoravel para o manejo e controle de processos erosivos, levando-se em
conta a declividade como fator de analise, concentrada em sua parte inicial e final.
Na literatura é unanime o conceito de que a declividade acentuada € um fator que
dificulta o manejo das trilhas, demandando infra-estrutura para caminhamento dos
visitantes e controle de processos erosivos (MacKinnon, 1990; Magro, 1999;
Lechner, 2005). Em seu percurso intermediario, entre os pontos de
monitoramento P2 e P13, a Trilha 1 apresenta alternancia entre trechos mais
favoraveis e desfavoraveis. Ja a Trilha 2 apresenta uma situagédo desfavoravel em

toda a sua extens3o.

5.2. Variagao da largura do leito da trilha

Na Trilha 1, a maioria dos pontos de monitoramento apresentou variagdes
na largura do leito durante o periodo de medigdo. Somente trés pontos na trilha
nao apresentaram variagdes expressivas. Os pontos P1, P2, P3, P4 e P8 tiveram
variagbes menores que 20% na largura do leito, ja os pontos P6 e P11 tiveram
variagbes mais expressivas, superiores a 20% (Tabela 5.3). Na Trilha 2, observa-
se uma situagdo semelhante a da Trilha 1. Dos trés pontos monitorados somente
um nao apresentou variagao de largura do leito (Tabela 5.4).

Segundo Lechner (2005), a variacédo de largura do leito da trilha é um
indicador ambiental efetivo para diagnosticar e monitorar problemas de manejo, ja
que a situacdo ideal € que a largura do leito da trilha permanega constante.
Provavelmente, os pontos que apresentaram aumento na largura do leito da trilha,
a maioria dos pontos de monitoramento da Trilha 1, indicam deficiéncias na

sinalizagao, delimitagdo do leito da trilha e manutengdo de uma superficie regular
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para o caminhamento dos visitantes. Estas deficiéncias causam o alargamento do
leito da trilha, devido a um caminhamento difuso, ndo direcionado pelo seu eixo
central, procurando as superficies mais regulares. O trafego de mulas de carga,
presente na Trilha 1, é outro fator que pode estar contribuindo para o alargamento
do leito, j&@ que estes animais também realizam um caminhamento difuso,
procurando trechos com menores irregularidades de superficie. Provavelmente, a
diminuicdo da largura do leito da trilha também indica deficiéncias de manejo, ja
que pode estar associada a concentracdo excessiva do fluxo de caminhamento
no eixo central da trilha, sem a devida utilizacdo de toda a faixa de largura do
leito. Esta concentracdo pode contribuir para uma perda de solo mais acentuada

concentrada no eixo central da trilha.

Tabela 5.3 — Variacdo de larguras do leito da Trilha 1 e classes correspondentes.

Ponto de Largura do leito Largura do leito Variagao Classe 1 | Classe 2
Monitoramento | (m) — medida (m) — medida final, | percentual* | (amarelo) | (vermelho)
inicial, nov. 2008 out. 2010
P1 2,3 1,98 -13,91 X
P2 6,6 7,12 +7,88 X
P3 1,5 1,7 +13,33 X
P4 1,6 1,78 +11,25 X
P5 0,8 0,8 0 X
P6 0,75 1,01 +34,67 X
P7 ponto perdido
P8 1,7 2,03 +19,41 X
P9 1,1 1,12 +1,82 X
P10 3,9 3,95 +1,28 X
P11 0,9 0,71 -21,11 X
P13 0,66 0,68 +2,94 X

* A variagéo percentual igual a 0 indica que ndo houve variagdo na largura da trilha, valores
positivos indicam aumento na largura. Considerou-se um erro admissivel de 2% em relacéo as
medidas.
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uras do leito da Trilha 2 e classes correspondentes.

Ponto de
Monitoramento

Largura do leito
(m) — medida

Largura do leito
(m) — medida final,

Variagao
percentual®

Classe 1 | Classe 2
(amarelo) | (vermelho)

inicial, nov. 2008 out. 2010
P14 0,9 0,72 -20,00 X
P15 1 1,07 +7,00 X
P17 0,7 0,7 0 X

* A variagéo percentual igual a 0 indica que ndo houve variagdo na largura da trilha, valores
positivos indicam aumento na largura. Considerou-se um erro admissivel de 2% em relagédo as

medidas.

5.3. Presenca de caminhos alternativos

Na Trilha 1, foi observada presenca acentuada de trechos com caminhos

alternativos. Somente o trecho entre os pontos P13 e P18/P19 apresenta-se com

um unico caminho. Na maior parte desta trilha, ocorrem trechos com dois

caminhos alternativos, sendo que nas proximidades do Acampamento Terreirdo e

Pico da Bandeira observou-se um agravamento do problema, com trechos

apresentando mais de dois caminhos alternativos (Tabela 5.5). Na figura 5.1 é

apresentado o exemplo de um trecho, préximo ao ponto P7 e Acampamento

Terreirao, onde este problema € visivel.

Tabela 5.5 — Classes indicando presenga de caminhos alternativos para a Trilha 1.

Trecho da Trilha 1

Caminho unico
(amarelo)

Presenca de dois
caminhos
alternativos (laranja)

Presenca de mais de
dois caminhos
alternativos (vermelho)

Inicio Trilha 1 a P1

X

P1aP2

P2 aP3

P3 a P4

P4 aP5

X
X
X
X

P5 a P6

P6 a P7

P7 a P8

P8 a P9

X [X [X [X

P9 a P10

P10 a P11

P11 aP12

P12a P13

X [X [X [X

P13 a P18/P19*

X

P18/P19 ao Pico da Bandeira

X

*devido a proximidade, os pontos P18 e P19 foram considerados como um s6 ponto na
determinacéo de classes de presenca de caminhos alternativos.
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20650
Flgura 5.1 — Trecho da Trllha 1 proxmo ao Acampamento Terreirdo, visto a direita da
imagem, préximo ao Ponto 7. Nota-se a presenga de trechos com mais de dois caminhos
alternativos, marcados pela elipse branca. Fonte: Google Earth®, acesso em 20/02/2011.

A presencga generalizada de multiplos caminhos na Trilha 1 indica um sério
problema de manejo. Tanto para Magro (1999), quanto para Lechner (2005), a
presenca de caminhos alternativos € um indicador de deficiéncias de manejo de
uma trilha. Esta multiplicacdo de caminhos indica principalmente as condi¢des da
trilha ndo sao adequadas. Geralmente os locais onde o piso € irregular, onde
existem sulcos de erosdo, ou areas alagadas s&o evitados pelos visitantes e
mulas de carga, causando o aparecimento de multiplos caminhos. Ao se
multiplicarem os caminhos, aumenta a largura da faixa de alteragdo desta,
causando impactos mais acentuados na flora e no solo. Por outro lado, o visitante,
em muitos pontos, ndo sabe qual caminho seguir e acaba por agravar o problema.
Nesta trilha as possiveis causas para este problema sao:

1) falhas no sistema de sinalizacdo, que n&o indica precisamente o

caminho a seguir;

2) falhas na definicdo e manutencdo do leito da trilha, com presenga, por

exemplo, de areas alagadas ou com piso irregular, o que forga o visitante a

procurar caminhos alternativos mais faceis;
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3) trénsito de mulas de carga, que usualmente procuram caminhos

alternativos, de transposicdo mais facil, a depender das condicdes
climaticas e de regularidade do piso;

Os impactos do trénsito de mulas de carga estdo relacionados
principalmente com a maior pressdo causada pelos cascos em contato com o
solo. Em um ser humano, considerando peso médio de 70Kg, a média de presséo
exercida pelos pés é de 0,23Kg/cm? , ja nas mulas carregadas, considerando
peso médio de 450Kg, a média de pressido exercida pelos casco € de 1,34Kg/ cm?
, uma pressdo quase 6 vezes maior®. Segundo Deluca et al. (1998), o
deslocamento de sedimentos exercida por um cavalo, numa trilha, € o dobro da
exercida por um humano. Outras fontes de literatura confirmam que os impactos
causados por equideos, no solo e na vegetagédo nativa, sdo mais acentuados do
que os provocados por humanos (Wilson & Seney, 1994; Cole & Spildie, 1998).

Na Trilha 2 observa-se uma realidade diferente. Ndo existem trechos com
mais de dois caminhos alternativos e a presenca de trechos com somente um
caminho® é predominante (Tabela 5.6). Somente no trecho final, proximo ao Pico
da Bandeira, esta trilha apresenta mais de dois caminhos alternativos. Mas, neste
ponto a Trilha 2 junta-se a Trilha 1, no acesso final ao Pico, sofrendo influéncia do
intenso fluxo de visitantes desta. Na figura 5.2 é apresentado como exemplo o
trecho inicial da Trilha 2, nota-se que a presencga de dois caminhos alternativos

nao é preponderante.

Tabela 5.6 — Classes indicando presenga de caminhos alternativos para a Trilha 2.

Trecho da Trilha 1 Caminho unico | Presenca de dois Presenca de mais de dois
(amarelo) caminhos alternativos caminhos alternativos
(laranja) (vermelho)

Inicio Trilha 2 a P14 X
P14 a P15 X
P15 a P16 X
P16 a P17 X

P17 ao Pico da Bandeira X

*devido a proximidade, os pontos P18 e P19 foram considerados como um s6 ponto na
determinacéo de classes de presenca de caminhos alternativos.

8 Calculos do autor, com base em medidas efetuadas em ser humano e eqliideos com peso
médio.

9 E importante salientar que a avaliagdo é feita no trecho completo, correspondente ao intervalo
entre dois pontos de monitoramento. A existéncia de caminhos alternativos, mesmo que numa
pequena extensao, ja coloca o trecho na classe “Presenga de dois caminhos alternativos”.
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Flgura 5.2 — Trecho inicial da Trilha 2: nota-se a predominancia de trechos com um Gnico camlnho o]
trecho onde ocorrem dois caminhos alternativos esta destacado pelas linhas brancas e indicado pela elipse.
Fonte: Google Earth®, acesso em 20/02/2011.

A predominancia de trechos com um unico caminho, na Trilha 2, indica
uma menor incidéncia de problemas de manejo e uma faixa de alteragdo mais
estreita do que a presente na Trilha 1. As possiveis causas para esta diferenca
sdo:

1) Auséncia do transito de mulas de carga, com a consequente auséncia

dos impactos causados por este fluxo;
2) Menor fluxo de visitantes, em relagao a Trilha 1;

3) Melhores condicdes de definicdo do leito da trilha; este fator esta

diretamente ligado a menor intensidade de fluxo de visitantes;
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5.4. Contextualizagao da trilha na vertente
A determinagao de classes de contextualizacdo da trilha na vertente, para
as Trilha 1, foi obtida com dados expostos na tabela 5.7. A partir da razdo entre
declividade paralela e transversal foram estabelecidas trés classes de

contextualizacio da trilha na vertente:

- classe 1 (amarelo), trilha paralela as curvas de nivel da vertente —
menor propensdo a erosdo. Corresponde aos valores de raz&o entre
declividades <0,5.

- classe 2 (laranja), trilha obliqua em relagdo as curvas de nivel da
vertente — propensao intermediaria a erosdo. Corresponde aos valores de
razao entre declividades >0,50 e <1,00.

- classe 3 (vermelha), trilha perpendicular as curvas de nivel da vertente
— maior propensao a erosdo. Corresponde aos valores de razdo entre
declividades > 1,00.

Nesta trilha, os pontos P1, P2, P7, P8 , P12, P13 e P18/P19, ou seja, a
metade dos pontos de monitoramento, apresentaram a situagdo menos favoravel.
Segundo MacKinnon (1990), esta situagcédo, da maioria dos pontos da Trilha 1,
determina o mais alto grau de propensao a erosao. Ja os pontos P3, P4, P5 e P11
apresentaram a situacdo mais favoravel. Os pontos P6, P9 e P10 apresentaram
uma contextualizagcédo intermediaria (Tabela 5.8). Portanto, mais de dois tergos
dos pontos de monitoramento da Trilha 1 sdo configurados em situagcéo de
propensao a erosao intermediaria ou alta. Esta situacdo, aliada a presenga de
declividade acentuada, evidenciada no item 5.1, cria uma situagdo critica e de
dificil controle para a Trilha 1.
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Tabela 5.7 — Declividades paralelas, transversais e razao entre
declividades paralelas e transversais dos pontos de monitoramento,

Trilha 1.
Ponto de Declividade | Declividade Razéo entre

Monitoramento | paralela (%) | transversal (%) | declividade paralela

e transversal

P1 27 3,86

P2 31 3 10,33

P3 9 25 0,36

P4 9 18 0,50

PS5 11 25 0,44

P6 11 14 0,79

P7 20 13 1,54

P8 11 5 2,20

P9 17 22 0,77

P10 13 18 0,72

P11 1 4 0,25

P12 16 9 1,78

P13 31 11 2,82

P18/P19 23 9 2,56

*devido a proximidade, os pontos P18 e P19 foram considerados
como um s6 ponto na determinagao de classes de contextualizagao

da trilha na vertente.

Tabela 5.8 — Classes de contextualizagéo da trilha na vertente, Trilha 1.

Ponto de Razao entre Trilha paralela as | Trilha obliqua as Trilha perpendicular
Monitoramento | declividade paralela e | curvas de nivel da | curvas de nivel da | as curvas de nivel da
transversal vertente (amarelo) | vertente (laranja) vertente (vermelho)

P1 3,86 X

P2 10,33 X

P3 0,36 X

P4 0,50 X

P5 0,44 X

P6 0,79 X

P7 1,54 X

P8 2,20 X

P9 0,77 X

P10 0,72 X

P11 0,25 X

P12 1,78 X

P13 2,82 X

P18/P19 2,56 X

*devido a proximidade, os pontos P18 e P19 foram considerados como um sé ponto na
determinagao de classes de contextualizagc&o da trilha na vertente.
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Para a Trilha 2, foi utilizado o mesmo procedimento. Os pontos P14, P15 e

P17 apresentaram a situacdo menos favoravel, de maior propensdo a erosao.

Somente o ponto P16 apresentou a contextualizagdo mais favoravel (Tabelas 5.9

e 5.10). Observa-se que entre a situagao da Trilha 2 é ainda mais critica que a da

Trilha 1, pois nesta a maioria dos pontos de monitoramento apresenta o grau mais

alto de propensao a erosdo. Considerando os resultados expostos no item 5.1,

observa-se que a presenga generalizada de uma declividade intermediaria, entre

10 e 20%, agrava este problema.

Tabela 5.9 — Declividades paralelas, transversais e razao entre
declividades paralelas e transversais dos pontos de monitoramento,

Trilha 2.

Ponto de
Monitoramento

Declividade
paralela (%)

Declividade

transversal (%)

Razao entre

e transversal

declividade paralela

P14 23 3,83
P15 34 5,67
P16 17 22 0,77
P17 43 18 2,39

Tabela 5.10 — Classes de contextualizagéo da trilha na vertente, Trilha 2.

Ponto de
Monitoramento

Razao entre
declividade paralela e
transversal

Trilha paralela as
curvas de nivel da
vertente (amarelo)

Trilha obliqua as
curvas de nivel da
vertente (laranja)

Trilha perpendicular
as curvas de nivel da
vertente (vermelho)

P14 3,83 X
P15 5,67 X
P16 0,77 X

P17 2,39 X
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5.5. Area da segio transversal e analise de solos

A seguir sdo apresentados, em conjunto, os resultados dos indicadores
ambientais: variagdo da segao transversal e analise de solos — granulometria, teor
de argila dispersa em agua, grau de floculagéo e teor de matéria organica. Optou-
se por apresentar estes resultados organizados de acordo com os pontos de

monitoramento.

Trilha 1 — Acesso ao Pico da Bandeira pelo lado de Minas Gerais
Ponto de monitoramento P1

Este ponto localiza-se logo no inicio da Trilha 1, logo acima da area do
Acampamento Tronqueira, em trecho com alta declividade. O tragado
estabelecido assumiu a situagdo mais desfavoravel geomorfologicamente, pois a
trilha segue a linha de maior declividade da vertente, colocando-se perpendicular
as curvas de nivel (Figura 5.3a). Nesta situagéo o fluxo superficial de agua tende
a ganhar maior energia, proporcionando um transporte de sedimentos mais

intenso, especialmente no leito da trilha.

- Area da secéo transversal e andlise de perda/agradacéo de solo - o diagrama de

variacdo da area da secéo transversal indica que este ponto sofreu agradagéao de
sedimentos na porgao direita do leito da trilha, entre o eixo central e o pino C
(Figuras 5.3b e 5.3c). Esta acumulacéo é facilitada pela declividade lateral notada
no ponto, sendo a area dos pinos C e D mais baixa que a dos pinos A e B. A
agradacéo de sedimentos detectada pode ser explicada de duas formas distintas.
A primeira explicagdo € que a agradagéao foi causada por agdes de manutengao
no local, ocorridas dentro do intervalo de medigao, pois o ponto P1 esta localizado
no inicio da Trilha 1, um trecho de mais facil acesso para execucao destas
atividades pelos funcionarios do Parque. De acordo com observagées em campo,
notou-se que estas agdes de manutencdo tem incluido a adigdo periddica de
sedimentos ao leito da trilha, com a intencdo de compensar as alteragdes
superficiais causada por processos erosivos. Também de acordo com
observagbes em campo, notou-se que os locais que sofreram este tipo de
intervencdo ndo possuem estruturas de contencdo e drenagem adequadas,

permitindo o transporte dos sedimentos adicionados. A segunda explicagao é que
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a agradacao foi causada por acumulagédo de sedimentos vindos do trecho da trilha
a montante, sem relacdo com agdes de manutengdo, pois o ponto P1 esta
localizado na parte inferior de um trecho com elevada declividade, onde o
transporte de sedimentos é naturalmente mais intenso (Figura 5.3b e 5.3c).

- Andlise de solos - Em relagé&o a granulometria, as amostras da borda e do leito

apresentaram textura mais grossa, com maior propor¢ao da fragdo areia (tabela
5.11). Este fato pode estar relacionado a agradagao de sedimentos arenosos. O
teor de argila dispersa em agua é relativamente maior nas amostras B borda, leito
e D externa, indicando maior instabilidade da fragdo argila nestes pontos. O grau
de floculagdo, consequentemente, € relativamente mais baixo nestas mesmas
amostras. Ja era esperada uma alteragao deste tipo na amostra leito, mas uma
alteracdo na amostra B borda indica que a faixa de alteracdo no P1 se estende
para fora do leito da trilha, atingindo a faixa lateral, proxima ao pino B. Na amostra
D externa, coletada fora do leito e préximo ao pino D, foi observado o maior teor
de argila dispersa em agua, indicando forte alteracdo em relagdo aos outros
pontos. Esta alteragdo local pode ser explicada pela presencga, observada em
campo, de um sulco de erosdo. Uma analise dos teores de carbono orgéanico
indica que nao existe diferenciacdo notavel entre as amostras, pois todas
possuem baixo teor de CO. Como as amostras externas possuem este baixo teor
de CO, pode-se inferir que esta € a condigao natural do local.



74

Acampamento
Tronqueira
inicio trilha MG|

p
Terreirdo - MG

Pico da Bandeira

Contextualizag&o da trilha na vertente Classe de declividade (o)
e icone correspondente 9

. perpendicular as curvas de nivel ¢ g . Alta

P16

Acampamento
Casa Queimada 5
(e plinicio trilha ES O’Zﬁ‘"" @»20106008[6
’

Image © 2011 DigitalGlobe
24 K 205717.82 m L 7737863.86 m S elev 2210 m Altitude do ponto de visio 10.82 km

3185 m™
e

Variagao transversal de perda/agradacéo de solo - ponto 1
140 Variacdo da area da secéo transversal - P1
=
120 ) £
pino b 85
100 e [ T — g
[3)
80
60 —
40
20 area inicia 1,9644m?
i )
0 . S — ‘ rea final 1,8533m
20 _perda de sedimentos
T ino B medida medida = medida ino C ino D 8 :
2 & desq. central adin P : ~agradagéo de sedimentos
-12 2 5 125 | 89 0 0 S el

( b ) [ ¥ variagéo de altura solo (mm) ‘ (C)

Figura 5.3 — Dados de analise ponto de monitoramento P1: (a) Informagdes de localizagado na trilha, foto,
diagrama de contextualizagdo na vertente e diagrama de classe de declividade. Fonte imagem: Google Earth®,
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Tabela 5.11 — Andlises de solo do ponto de monitoramento P1

Amostra de solo | % de areia| % de silte |% de argilal ADA| GF [ % MO
Aexterna 36,6 35,4 28,0 1,7 | 93,9 16,4
B borda 44,6 31,2 24,2 42 | 82,6 17,5
leito 41,4 33,0 25,6 56 | 78,1 6,3
C borda 44,4 32,7 22,9 0,9 | 96,1 12,8
D externa 29,9 41,1 29,0 9,2 | 68,3 16,3

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P2

No local onde estabeleceu-se o P2, o leito da trilha apresenta-se com mais
de 6,5m de largura, configurando uma jungdo de caminhos em avangado estagio,
entremeada com por¢des remanescentes de vegetagdo rasteira e afloramentos
de rocha (Figura 5.4a). O ponto de monitoramento localiza-se logo acima de um
trecho da trilha que apresenta declividade acentuada, mas nas suas proximidades
a declividade foi classificada como intermediaria. Observa-se, na faixa de
alteragao da trilha, uma configuracdo de piso heterogénea, pois algumas areas
apresentam vegetacgao rasteira pouco densa, outras afloramentos de rocha. No
eixo central da trilha, nota-se um sulco de erosao e uma area com maior presenca
de solo. Prioritariamente, os visitantes utilizam esta faixa, pois a auséncia de
rochas e vegetacéao facilita a progresséo. Neste ponto o tragado da trilha assume,
assim como no P1, uma contextualizagdo geomorfologica desfavoravel, seguindo

perpendicular as curvas de nivel.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacéo de solo — o diagrama

de area da secéo transversal e o grafico de perda/agradagdo de solo mostram
perda concentrada na faixa central da trilha, mostrando que o fluxo de visitantes e
mulas tem priorizado o eixo central como ponto de passagem (Figuras 5.4b e
5.4c). A perda de solo nesta area € expressiva, ultrapassando 60mm durante o
intervalo de monitoramento. Este comportamento indica que a tendéncia no local
€ de aprofundamento do sulco de erosao, caso ndo sejam tomadas medidas de
controle. Ja na area externa a trilha observou-se um comportamento mais estavel

do solo, com perda ou agradagédo nunca superior a 7mm.

- Andlise _de solos — as amostras A externa, B borda e do leito apresentam

predominio granulométrico da fragao areia (tabela 5.12). Observando-se o teor de
argila dispersa em agua, nota-se que sao relativamente altos os teores das
amostras externas e mais baixos os teores das amostras do leito e das bordas.
Interpretando estes resultados pode-se concluir que o solo no leito da trilha,
apesar da perda detectada, possui certa estabilidade da fragdo argila,
provavelmente causada pela compactacdo. Isto, possivelmente, esta evitando
uma perda de solo ainda maior no local. A amostra D externa apresenta o maior

teor de argila dispersa em agua e um baixo grau de floculagdo, indicando que
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este local, apesar de externo ao leito, apresenta instabilidade. Em relagcédo ao teor
de carbono organico observa-se um valor relativamente menor na amostra do
leito, indicando que a alteragdo de solo neste local foi mais intensa. O teor de CO
€ baixo nas amostras da borda e amostra D externa, indicando que,
provavelmente, a taxa de reposi¢cdo de carbono orgénico da area € baixa nestes
locais. Esta condi¢cao natural de baixa reposicao de CO pode ser explicada pelo
porte, rasteiro, da vegetacdo do entorno. A amostra A externa ja mostra uma
variagao local, com um teor de CO mais alto.

- Andlise _de solos — as amostras A externa, B borda e do leito apresentam

predominio granulométrico da fragao areia (tabela 5.12). Observando-se o teor de
argila dispersa em agua, nota-se que sao relativamente altos os teores das
amostras externas e mais baixos os teores das amostras do leito e das bordas.
Interpretando estes resultados pode-se concluir que o solo no leito da trilha,
apesar da perda detectada, possui certa estabilidade da fragdo argila,
provavelmente causada pela compactacdo. Isto, possivelmente, esta evitando
uma perda de solo ainda maior no local. A amostra D externa apresenta o maior
teor de argila dispersa em agua e um baixo grau de floculagdo, indicando que
este local, apesar de externo ao leito, apresenta instabilidade. Em relagédo ao teor
de carbono organico observa-se um valor relativamente menor na amostra do
leito, indicando que a alteragdo de solo neste local foi mais intensa. O teor de CO
€ baixo nas amostras da borda e amostra D externa, indicando que,
provavelmente, a taxa de reposi¢cdo de carbono orgénico da area € baixa nestes
locais. Esta condi¢cao natural de baixa reposicao de CO pode ser explicada pelo
porte, rasteiro, da vegetacdo do entorno. A amostra A externa ja mostra uma

variagao local, com um teor de CO mais alto.
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Tabela 5.12 — Andlises de solo do ponto de monitoramento P2

Amostra de solo | % de areia| % de silte|% de argila)l ADA| GF | %MO
A externa 56,4 18,6 25,0 72 | 71,2 271
B borda 78,1 14,2 7,7 3,7 | 51,9 3,2
leito 53,6 27,0 19,4 1,1 [ 94,3 3,3
C borda 252 371 37,7 10 [ 973 | 174
D externa 28,4 34,8 36,8 11,1 | 69,8 16,6

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P3

Este local foi alvo de atividades de manutencdo antes do inicio do
monitoramento. Estas a¢des tiveram como objetivo conformar um leito regular e
plano, realizando corte, aterro e conformando uma borda critica’®. Neste ponto a
trilha apresenta baixa declividade e contextualizacdo geomorfologica favoravel,
com tragcado seguindo paralelo as curvas de nivel da vertente (Figura 5.5a).
- Area _da_secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — o

comportamento da secdo transversal indica que a porgao aterrada, parte
esquerda do leito, sofreu perda de solo, da ordem de 17mm, ja a parte que foi
cortada, parte direita do leito, sofreu agradagao de sedimentos, que ultrapassou
30mm (Figura 5.5b e 5.5c). Isto indica que, tanto as faixas aterradas quanto
cortadas ficaram instaveis, sofrendo alteracbes que invalidaram as obras de
manutengao, pois o leito perdeu a sua regularidade. A faixa externa a trilha sofreu
agradacéo de sedimentos em menor intensidade, ndo ultrapassando 8mm, o que
indica comportamento mais estavel do que o leito da trilha. Certamente, se o
contexto geomorfologico do trecho ndo fosse favoravel, as alteragdes superficiais
no leito da trilha teriam sido mais intensas.

- Andlise de solos — os dados de granulometria da amostra do leito da trilha

apresentaram maior proporgao de areia (tabela 5.13). Isto indica que, neste local,
foi adicionado sedimento com textura mais arenosa, diferente das caracteristicas
originais do local. A amostra D externa, coletada nas proximidades do pino D,
apresenta claro predominio da fragdo silte. As amostras do leito da trilha, e as
amostras da borda, apresentam os maiores teores de argila dispersa em agua e
menores valores de grau de floculagdo. Este fato indica que a faixa de alteragao
da trilha se estende até as bordas. O grande predominio de silte na amostra D
externa possivelmente causou um baixo grau de floculagdo neste ponto, n&o
sendo consequéncia de alteracdo antrépica. A variagao transversal do teor de
carbono organico mostra claramente que o leito da trilha possui menor teor deste
importante constituinte e agente estabilizador do solo. Como os teores das outras
amostras, da borda e externas, apresentam-se muito altos, pode-se concluir que a

alteragao por perda de carbono organico esta restrita ao leito da trilha.

0 Segundo Lechner (2005), borda critica € a aresta lateral, conformada pela jungdo entre o plano
do leito de uma trilha e do plano do aterro, abaixo desta.
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Tabela 5.13 — Analises de solo do ponto de monitoramento P3

Amostra de solo | % de areia| % de silte |% de argila) ADA | GF | %MO
A externa 38,8 41,8 19,4 0,3 | 98,5 25,0

B borda 41,6 37,7 20,7 54 [ 73,9 27,0
leito 57,8 25,9 16,3 4,3 | 73,6 11,8

C borda 35,0 40,3 24,7 6,2 | 74,9 29,1

D externa 28,7 69,9 1,4 0,6 | 571 26,9

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P4
Este ponto de monitoramento localiza-se em trecho da trilha com baixa
declividade e de contextualizagdo geomorfologica favoravel em relagéo a vertente
(Figura 5.6a). Deste local em diante a trilha ndo apresenta sinais de ter sofrido

acdes de manutencgao recentes.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — observa-se

perda de solo, ndo ultrapassando 34mm, concentrada na parte central e lateral
direita do leito da trilha (Figura 5.6b e 5.6¢). De acordo com estas medi¢des o
fluxo de uso neste ponto tende a se concentrar na faixa direita do leito da trilha. Ja
as leituras realizadas nos pinos de monitoramento indicam um comportamento

bem mais estavel, com perda e agradagao nao ultrapassando 4mm.

- Analise de solos — a amostra A externa, coletada proximo ao pino A, apresentou

uma diferenciacdo em relagdo a granulometria, com textura predominantemente
arenosa (tabela 5.14). Ja a amostra coletada proximo ao pino D, amostra D
externa, apresenta textura semelhante a amostra do leito, com predominio da
fragcao silte. O teor de argila dispersa em agua é maior na amostra do leito da
trilha, o que confirma o maior nivel de alteragdo e instabilidade no local. No
mesmo local o grau de floculagdo apresenta-se mais baixo. Quanto ao teor de
carbono organico, a amostra do leito mostrou teor relativamente mais baixo, em
relacdo a amostra D externa, indicando a alteragdo, com consequente perda de
carbono organico, concentrada no leito da trilha. A amostra A externa apresentou
baixo teor de CO, o que pode estar relacionado a uma condi¢ao natural e a sua

textura predominantemente arenosa.
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Tabela 5.14 — Analises de solo do ponto de monitoramento P4

50,6
leito

33,1

% de argila| ADA

D externa

25,0

16,3

GF

28,5

50,3 24,7

%MO
6,1

62,6

40,6

30,9

6,6
10,4

57,9

75,4

2,0
7,6
ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica

14,5
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Ponto de monitoramento P5
No local deste ponto de monitoramento existe vegetacdo florestal,
constituindo um dos unicos pontos da trilha com a protecdo exercida por esta
camada vegetal (Figura 5.7a). Seguindo as mesmas caracteristicas expostas para
o P4, este ponto localiza-se em trecho com baixa declividade e contexto
geomorfolégico favoravel em relagdo a vertente, ou seja, a trilha segue paralela

as curvas de nivel da vertente.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — este ponto

apresentou um comportamento estavel em relagdo aos outros pontos de
monitoramento da Trilha 1. As perdas de solo s&o quantitativamente menores,
nao ultrapassando 12mm, e acontecem perdas maiores nas medidas externas do
que nas medicdes realizadas no leito da trilha (Figura 5.7b e 5.7c). Isto confirma o
efeito de protegdo da vegetacdo (Lechner, 2005; Jorge, 1985), que diminui
sensivelmente os efeitos erosivos sobre o solo. Este fator, somado a baixa
declividade observada no local e ao posicionamento favoravel da trilha na
vertente faz com que seja este o ponto com as menores alteragdes, na Trilha 1.
Foi observada pequena agradacado de sedimentos no eixo central da trilha,
indicando que o ponto recebe material transportado de outro local, em pequenas
proporgoes.

- Anadlise de solos — em relagdo a granulometria existe uma diferenciagéo entre as

amostras externas, com textura predominantemente siltosa, e a amostra do leito,
que apresenta maior presenga das fragdes argila e areia (tabela 5.15). Pode-se
inferir que este ponto esta recebendo, através do leito da trilha, sedimentos mais
arenosos. Uma confirmacédo para esta hipdtese € a constatagdo da pequena
agradacédo, na area do eixo da trilha. A amostra do leito apresenta indica¢des de
maior alteracao e instabilidade em relagdo as amostras externas, pois seu teor de
argila dispersa em agua € maior e o seu grau de floculagdo é menor. No entanto,
esta alteragdo é proporcionalmente menos intensa do que a maioria dos outros
pontos de monitoramento da Trilha 1. Em relagdo ao teor de carbono organico,
observa-se que a amostra do leito apresenta um grau nitidamente mais baixo do
que as amostras externas, indicando a alteragcdo e perda deste constituinte na

area do leito da trilha.
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Tabela 5.15 — Analises de solo do ponto de monitoramento P5

Amostra de solo | % de areia| % de silte (% de argila| ADA [ GF %MO
A externa 19,2 47,2 33,6 1,8 | 94,6 31,1
leito 27,9 33,3 38,8 4,7 | 87,9 4,7
D externa 19,5 50,8 29,7 2.1 92,9 36,7

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P6
A trilha neste ponto apresenta classificacido de declividade intermediaria e
contextualizacdo geomorfolégica menos favoravel, com o tragado seguindo
obliquo as curvas de nivel da vertente (Figura 5.8a). Durante a instalagdo do

ponto de monitoramento observou-se um acumulo de agua no local.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — observa-se

no ponto agradacéo de sedimentos na lateral esquerda do leito da trilha e em sua
area externa esquerda, na area dos pinos A e B (Figura 5.8b e 5.8c). Ja no eixo
central e lateral direita do leito observa-se perda de solo. Em ambas a situagdes
as perdas e agradagdes ndo ultrapassam 16mm. Na area externa, a direita do
leito da trilha, foi observado um comportamento estavel. Esta concentragdo de
agradacdo de sedimentos na lateral esquerda da segdo transversal
provavelmente esta sendo causada pelo fluxo superficial de agua, que provoca

acumulo de sedimentos nesta faixa.

- Andlise de solos — as amostras apresentam uniformidade granulométrica, com

predominio da fragdo areia, somente a amostra A externa apresenta predominio
da fracéo silte (tabela 5.16). O teor de argila dispersa em agua € maior na
amostra do leito e A externa, assim como os valores de grau de floculagdo s&o
mais baixos nestes locais. Na amostra do leito esta instabilidade é decorrente da
alteragao direta da trilha, mas o alto teor de argila dispersa em agua da amostra A
externa pode ser explicado pela sua textura, com predominio de silte. O teor de
carbono orgénico é mais baixo na amostra do leito da trilha e nas amostras das
bordas, indicando que a alteragédo de perda deste constituinte ndo se restringe ao
leito da trilha, mas se estende as faixas laterais. Somente as faixas externas

indicam baixa alteracdo em relag&o ao teor de carbono organico.
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Tabela 5.16 — Analises de solo do ponto de monitoramento P6

Amostra de solo [% de areia| % de silte |% de argilal| ADA | GF %MO
A externa 20,5 53,7 25,8 75 | 70,9 35,0
B borda 53,7 27,6 18,7 29 | 84,5 20,7
leito 54,2 27,2 18,6 55 | 70,4 6,8
C borda 59,6 25,1 15,3 29 | 81,0 9,7
D externa 52,4 29,7 17,9 0,6 | 96,6 17,6

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P8

Este ponto de monitoramento situa-se logo apés o Acampamento
Terreirdo, em trecho com declividade acentuada e contextualizagao
geomorfolégica desfavoravel, onde o tracado da trilha segue perpendicular as
curvas de nivel. No local sdo visiveis remanescentes de estrutura tipicamente
rochosa, como a foliagdo, que indicam ser o solo do leito da trilha parte do
horizonte C (Figura 5.9a). Na trilha existe uma grande quantidade de blocos de

rocha, que tornam a progressao dificil para os visitantes e mulas.

- Area da secéo transversal e andlise de perda/agradacéo de solo — a maior perda

de solo observada no local concentrou-se na parte esquerda do leito da trilha,
chegando a 21mm, os outros pontos do leito e os pinos B e C indicaram perdas
inferiores a 7mm (Figuras 5.9b e 5.9c). Este comportamento ndo configura uma
perda intensa de solo, tendo como referéncia outros pontos da Trilha 1. Era
esperado, que um local com declividade acentuada, contextualizagéo
geomorfologica desfavoravel e solo pouco estruturado, como é comum no
horizonte C, apresentasse perda de solo mais expressiva. Provavelmente, o fator
estabilizador deste ponto é a presenca de blocos de rocha que criam barreiras
naturais de contengao, impedindo uma perda mais acentuada de solo.

- Anadlise _de solos — as amostras externas apresentam predominio da fracéo

areia, enquanto a amostra do leito apresenta predominio de silte, fracéo
comumente predominante no horizonte C dos solos (tabela 5.17). Esta
caracteristica favorece um maior teor de argila dispersa em agua e maior
instabilidade na amostra do leito da trilha. O grau de floculagdo apresenta-se
baixo em todas as amostras, com énfase para as amostras externas a trilha,
indicando que todo o local possui instabilidade da fragéo argila. O teor de carbono
organico € muito baixo nas trés amostras, indicando que n&o existe, quanto a este
constituinte, uma alteragao visivel no leito na trilha. Este baixo teor provavelmente

€ a condigao natural do local.
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Tabela 5.17 — Analises de solo do ponto de monitoramento P8

Amostra de solo |% de areia| % de silte |% de argila| ADA | GF %MO
A externa 51,7 34,0 14,3 6,4 | 55,2 9,7
leito 7,9 61,9 30,2 11,3 | 62,6 2,0
D externa 78,0 12,7 9,3 36 | 61,3 54

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P9

Este ponto de monitoramento, assim como o P8, apresenta no leito da
trilha, solo com caracteristicas do horizonte C, pois neste local também sao
visiveis vestigios de estruturas tipicas de rochas, como a foliagdo. O trecho
apresenta declividade intermediaria e uma situagdo geomorfologica desfavoravel,
pois a trilha segue obliqua as curvas de nivel (Figura 5.10a). Comparando-se a
situacdo do leito da trilha em relacdo ao ponto P8 observa-se que os blocos de
rocha ndo estdo uniformemente distribuidos, mas sim concentrados na lateral
direita do leito. O eixo central da trilha, faixa prioritaria de passagem de visitantes

e mulas, encontra-se com solo exposto, sem a presenca de blocos de rocha.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — o local de

monitoramento apresentou a maior perda de solo da Trilha 1. Esta perda se
concentrou na lateral direita do leito, chegando a 240mm, um valor extremamente
alto em relagdo a todos os outros pontos (Figuras 5.10b e 5.10c). A causa
possivel para este fato € a jungdo de um trecho com declividade acentuada,
posicédo desfavoravel na vertente e a presengca de um solo sem estrutura, como é
comum no horizonte C dos solos. O comportamento logo a esquerda do leito
indica pequena agradacgéo de sedimentos. Ja na parte externa da trilha o solo se
mostrou estavel, como atestam as leituras dos pinos A, B, C e D, que néao

apresentam perdas acima de 16mm.

- Analise _de solos — a amostra do leito apresenta predominio da fracao silte,

situagdo comum em amostras de solo oriundas do horizonte C (tabela 5.18). Ja as
amostras externas apresentam predominio da fracdo areia, mostrando que esta
camada superior de solo, de textura mais arenosa, foi perdida na area do leito da
trilha. O teor de argila dispersa em agua € mais alto na amostra do leito, assim
como o grau de floculagdo € mais baixo, mostrando um local com menor
estabilidade de agregados. Em relagéo ao teor de carbono orgénico, observa-se
que amostra do leito possui teor muito mais baixo do que o das amostras
externas, indicando que o leito da trilha sofreu uma intensa remogdo deste

consituinte.
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Tabela 5.18 — Analises de solo do ponto de monitoramento P9

Amostra de solo | % de areia| % de silte |% de argilal ADA| GF | %MO
Aexterna 44,3 35,6 20,1 2,9 | 856 26,5
leito 18,6 63,8 17,6 6,7 | 61,9 1,7

D externa 45,2 30,7 24,1 1,2 | 950 | 24,1

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P10

No local deste ponto de monitoramento a trilha apresenta um alargamento
da faixa de alteracdo, com a formagao de um leito principal e um secundario, de
menor largura (Figura 5.11a). E visivel, no leito principal, um solo de coloragao
escura, indicando maior presenga de matéria organica. Neste trecho a declividade
foi classificada como intermediaria e a contextualizagdo geomorfolégica indica um
posicionamento desfavoravel, com a trilha seguindo obliqua as curvas de nivel da
vertente. No local, durante os trabalhos de monitoramento, foi observado acumulo

de agua.

- Area da secao transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — o grafico de
perda/agradacéo do solo e o diagrama de variagdo da area da sec¢ao transversal
mostram perda de solo concentrada no leito principal da trilha, chegando a 30mm
(Figura 5.11b e 5.11c). Na area do pino A observou-se agradacao de sedimentos,
seguindo a ordem de grandeza da perda de solo maxima observada no leito da
trilha. Uma explicagdo para este comportamento é que pode estar ocorrendo
transporte de sedimentos da propria trilha para esta area, indicando que a faixa
de alteracio se estende para este lado externo. Nos pinos B, C e D observou-se
um comportamento estavel.

- Andlise _de solos — na amostra do leito da trilha observa-se equilibrio

granulométrico entre as fragdes areia e silte e maior teor de argila, enquanto nas
amostras externas existe um claro predominio de areia, com menor quantidade de
argila (tabela 5.19). Isto possivelmente indica que o leito da trilha perdeu um solo
de granulometria mais grossa, expondo um solo, de camada inferior, de
granulometria mais fina. A amostra A externa, que mostrou agradagao de
sedimentos possui o maior teor de argila dispersa em agua e menor grau de
floculacdo, mostrando que este ponto, apesar de externo, apresenta maior
instabilidade de agregados. A amostra do leito apresenta baixo teor de argila
dispersa em agua e alto grau de floculagdo, mostrando que o solo no leito da
trilha possui maior estabilidade, devido provavelmente ao alto teor de carbono
organico presente. Em relagdo a variagdo transversal do teor de carbono
organico, observa-se o mais alto valor na amostra do leito da trilha. Este fato pode
ser explicado pelo acumulo de agua no local. As amostras externas possuem alto
teor de carbono organico, indicando que esta concentragdo se estende para as

faixas externas a trilha.
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Tabela 5.19 — Analises de solo do ponto de monitoramento P10

Amostra de solo | % de areia| % de silte |% de argilal ADA| GF | %MO
A externa 65,4 19,8 14,8 2,7 | 81,8 14,5
leito 39,9 37,8 22,3 0,3 | 98,7 | 255

D externa 56,6 26,1 17,3 04 | 97,7] 16,5

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P11

Este ponto situa-se em area de baixa declividade, onde é comum a
acumulagdo de agua e visivel uma concentragdo de sedimentos de textura
arenosa sobre o leito da trilha, principalmente na sua faixa lateral direita (Figura
5.12a). A contextualizagdo geomorfolégica da trilha no ponto de monitoramento
facilita esta acumulagéo, pois o tragado segue paralelo as curvas de nivel da
vertente, dando origem um trecho com declividade paralela quase nula. Entre os
pontos P10 e P11 existe uma pequena elevacdo, com declividade mais
acentuada, direcionada para o P11, que possivelmente esta fornecendo

sedimentos arenosos para acumulagao neste ponto.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — observou-se

agradagcdo de sedimentos arenosos concentrada no leito da trilha, com maior
intensidade na lateral direita, chegando a 34mm (Figura 5.12b e 5.12c). Esta
propor¢cao de agradacgao ndo € observada nas faixas externas, onde existe um
comportamento estavel nos pinos B e C, e pequena agradagéo, da ordem de
2mm, no pino A. Esta situagao indica que a trilha esta funcionando como canal de
conducao de sedimentos de textura arenosa, que se acumulam na area deste

ponto de monitoramento.

- Andlise de solos — as amostras 1 externa e do leito apresentam predominio

granulométrico da fragao areia, ja a amostra B externa apresenta predominio de
silte (tabela 5.20). Este fato indica que a acumulacdo de sedimentos arenosos
estda ocorrendo no leito da trilha, de forma mais intensa, mas também nas
proximidades do pino A, de forma menos intensa. Isto mostra que a faixa de
alteracado da trilha se estende até o pino A, o que é facilitado pela declividade
lateral no sentido desta area. As areas mais alteradas, correspondendo as areas
das amostras A externa e do leito, apresentam os maiores teores de argila
dispersa em agua e os menores valores de grau de floculagédo, indicando maior
instabilidade de agregados nestas areas. Analisando-se o teor de carbono
organico, observa-se que a amostra do leito indica grande perda deste

constituinte, e maior alteragéo.
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Tabela 5.20 — Analises de solo do ponto de monitoramento P11
Amostra de solo |% de areia| % de silte |% de argila| ADA | GF %MO
A externa 57,8 26,2 16,0 3,8 | 76,3 11,7
leito 75,1 18,5 6,4 44 | 31,3 3.1
D externa 8,8 68,6 22,6 0,8 | 96,5 25,7
ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P13

O ponto de monitoramento situa-se em trecho com declividade acentuada e
situagcdo geomorfologica desfavoravel, que propicia maior transporte de
sedimentos pela agua superficial, com a trilha seguindo a linha de maior
declividade da vertente (Figura 5.13a). No local séo visiveis blocos de rocha nas
laterais e no leito da trilha. O solo do leito mostra vestigios de estruturas de rocha,
como foliacdo, indicando ser parte do horizonte C.

- Area da secéo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — o grafico de

perda/agradacdo de solo mostra uma intensa perda, da ordem de 62mm,
concentrada na parte direita do leito, na leitura do eixo da trilha e lateral direita
observou-se perda menos intensa, chegando a 20mm (Figura 5.13b e 5.13c).
Este comportamento diferencial pode estar sendo causado pela acao
estabilizadora dos blocos de rocha no leito, que possivelmente estdo atuando
como contengdes naturais. O comportamento das faixas externas é mais estavel,

com perda e agradagao n&o ultrapassando 9mm.

- Andlise de solos — as amostras do leito e A externa apresentam maior teor de

silte, enquanto a amostra D externa apresenta predominio da fragao areia (tabela
5.21). Em decorréncia desta diferenciacdo granulométrica e de efeitos de
alteragao no leito da trilha, as amostras A externa e do leito apresentam os
maiores valores de teor de argila dispersa em agua e os menores graus de
floculagédo, indicando maior instabilidade nestes locais. A amostra do leito
apresenta esta alteragdo em grau mais acentuado, indicando que o uso da trilha
agravou acentuadamente a instabilidade. Em relacdo ao teor de carbono
organico, a tendéncia descrita acima se confirma, pois a amostra do leito
apresenta o mais baixo teor, seguida pela amostra A externa. A amostra D
externa apresenta maior teor de carbono orgéanico, indicando menor alteragéo

neste local.
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Tabela 5.21 — Analises de solo do ponto de monitoramento P13

Amostra de solo | % de areia| % de silte [% de argilal ADA| GF | %MO
A externa 33,0 39,4 27,6 6,5 | 76,4 | 159
leito 41,9 40,6 17,5 13,9 | 20,6 4,2

D externa 51,3 22,5 26,2 0,7 | 97,3 22,8

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica



96

Ponto de monitoramento P18

Este ponto de monitoramento situa-se ja no trecho final da Trilha 1, onde a
trilha apresenta-se com alta declividade e contextualizagdo mais desfavoravel em
relagdo a vertente, com seu tragado seguindo perpendicular as curvas de nivel
(Figura 5.14). E visivel o aprofundamento existente no leito, indicando que ja
houve no local extensa perda de solo. Neste ponto ndo foram realizadas
medi¢des conclusivas de variagdo da sec¢ao transversal e de perda/agradacéo de
solo, pois ele foi instalado posteriormente, em setembro de 2010
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Figura 5.14 — Dados de andlise ponto de monitoramento P18: Informagdes de localizag&o na trilha, foto,
diagrama de contextualizagdo na vertente e diagrama de classe de declividade. Fonte imagem: Google
Earth®, acesso em 10/08/2009.

- Andlise de solos — a amostra do leito apresenta predominio granulométrico da

fragao silte, indicando que o solo do leito ja é resultante da exposi¢do de camadas
mais profundas (tabela 5.22). O teor de argila dispersa em agua é maior no leito,
assim como € menor o grau de floculagédo, confirmando que o local sofreu maior
alteragao e se apresenta instavel. A analise do teor de carbono orgénico confirma
esta alteragcdo mais intensa no leito, pois a amostra deste local possui o menor

teor. As amostras da borda possuem alto teor de CO, enquanto as amostras
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externas possuem teor muito alto. Isto indica que a faixa de alteracéo da trilha se
estende até as bordas, interferindo no teor de carbono orgénico destes locais.
Somente as amostras externas apresentam mais alto teor de CO, indicando uma

condigdo de menor alteragao.

Tabela 5.22 — Andlises de solo do ponto de monitoramento P18

Amostra de solo | % de areia| % de silte|% de argilal ADA| GF | %MO
A externa 42,1 29,8 28,1 2,5 | 911 25,6
B borda 40,3 33,0 26,7 16 | 940 | 239
leito 41,9 47,3 10,8 8,7 | 19,4 0,9
C borda 54,4 28,9 16,7 0,2 | 98,8 | 16,1
D externa 44,4 31,3 24,3 06 [ 975 | 27,3

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Trilha 2 — Acesso ao Pico da Bandeira pelo lado do Espirito Santo
Ponto de monitoramento P14
O ponto de monitoramento situa-se no inicio da trilha, proximo ao
Acampamento Casa Queimada. O trecho foi classificado com declividade
intermediaria, a contextualizagdo geomorfolégica em relagdo a vertente coincide
com a posicdo mais desfavoravel, com a trilha seguindo a linha de maior

declividade da vertente (Figura 5.15a).

- Area da secéo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — Analisando-

se o diagrama da variagao da area da secédo transversal pode-se concluir que a
perda de solo, em relagdo ao perfil original, € menor do que o que foi observado
na Trilha 1 (Figura 5.15b e 5.15c). Esta perda foi concentrada na parte direita do
leito e sua faixa lateral, ndo ultrapassando 25mm. Este comportamento indica que
pode estar ocorrendo um deslocamento do eixo central do leito para a direita, no
sentido pino C.

- Anadlise de solos — analisando-se as trés amostras, observa-se que a proporgao

granulométrica da fragao areia aumenta no sentido da amostra A externa para a 2
externa (tabela 5.23). Isto pode indicar, como o local tem solo superficial de
textura mais arenosa, que houve uma alteracdo passada, maior, na parte
esquerda da secédo transversal. Somando-se esta observacdo com a maior perda
de solo observada na faixa direita, pode-se supor que o leito da trilha esta se
deslocando progressivamente para a direita, com o passar do tempo.
Observando-se as outras analises, esta hipotese se confirma, pois o teor de argila
dispersa em agua € maior na amostra A externa (pino A), assim como o grau de
floculacdo € menor neste local. Em relacdo a variagao transversal do teor de
carbono organico, observa-se uniformidade nos valores, indicando que este ponto
encontra-se em estagio de menor alteragdo, em relagdo ao que foi observado na

maioria dos pontos de monitoramento da Trilha 1.
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Tabela 5.23 — Analises de solo do ponto de monitoramento P14

Amostra de solo | % de areia| % de silte |% de argilal ADA| GF | %MO
A externa 33,8 36,5 29,7 20,3 | 31,6 4.0
leito 40,4 40,3 19,3 2,7 | 86,0 2,7
D externa 60,7 23,4 15,9 56 | 64,8 6,9

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P15
Este ponto localiza-se em area com declividade classificada como
intermediaria, e trilha perpendicular em relagdo as curvas de nivel da vertente,
conformando uma situagcdo geomorfologica favoravel ao desenvolvimento de
processos erosivos acentuados (Figura 5.16a). Neste local ainda séo visiveis, nas
laterais do leito, partes do solo correspondendo ao horizonte A, com presenca de
sistema radicular superficial e coloragdo escura, indicando alto teor de carbono

organico.

- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — o ponto

apresentou perda de solo crescente no sentido do pino B para o pino D,
concentrada na faixa externa direita (Figuras 5.16b e 5.16c). A maior perda foi
observada na area do pino D, atingindo 39mm, que supostamente estaria fora da
faixa de alteracdo direta do leito. Este comportamento indica que pode estar
ocorrendo um deslocamento do eixo central do leito para a direita, no sentido pino
D. Na faixa externa esquerda, foi observada pequena agradacao de sedimentos,
menor que 10mm, nas areas dos pinos A e B. As areas da sec¢ao transversal
indicam que a alteragdo de solo neste local € bem menor do que as observadas
na Trilha 1.

- Analise de solos — ndo foram observadas variagbes granulométricas expressivas

entre as trés amostras, que apresentam textura predominantemente arenosa
(tabela 5.24). Observa-se que o teor de argila dispersa em agua é crescente no
sentido amostra A externa (pino A) para a amostra D externa (pino D), assim
como os valores de grau de floculagdo sao decrescentes neste sentido. Isto indica
que a faixa externa direita apresenta maior alteragéo e instabilidade de agregados
e confirma um deslocamento da faixa de alteragcao do leito para a lateral direita da
trilha. Ja o comportamento do teor de carbono organico indica que a amostra do
leito possui cerca relativamente teor mais baixo do que as amostras externas.
Pode-se concluir, a partir disso, que a alteragao da faixa externa direita ainda nao
teve reflexo no teor de carbono organico, permanecendo o leito da trilha como

local visivelmente mais alterado.
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Tabela 5.24 — Analises de solo do ponto de monitoramento P15

Amostra de solo | % de areia| % de silte|% de argilal ADA| GF | %MO
A externa 48,7 26,3 25,0 1,3 | 94,8 20,0
leito 45,1 29,1 25,8 2,5 | 90,3 6,7

D externa 44,9 33,2 21,9 40 | 81,7 134

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica
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Ponto de monitoramento P16
O ponto de monitoramento teve seus pinos destruidos por vandalismo
durante o periodo de medicdo, o que impossibilitou medidas conclusivas de
variagdo da area da secao transversal e perda/agradagao de solo. Situa-se em
trecho com alta declividade e tracado da trilha perpendicular em relagao as curvas
de nivel da vertente, conformando uma situagcdo geomorfoligicamente
desfavoravel a conservagao do solo (Figura 5.17). No leito s&o visiveis alguns
blocos de rocha e o aspecto geral do solo, de coloragdo mais escura, indica maior
presenga de carbono orgénico no leito da trilha.
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Figura 5.17 — Dados de analise ponto de monitoramento P16: (a) Informagdes de localizagdo na ftrilha,
foto, diagrama de contextualizagdo na vertente e diagrama de classe de declividade. Fonte imagem: Google
Earth®, acesso em 10/08/2009.

- Analise de solos — n&o observou-se diferenca expressiva de granulometria entre

as trés amostras coletadas, mas as amostras do leito e D externa apresentam
maior proporgao da fragdo areia (tabela 5.25). O teor de argila dispersa em agua
€ maior na amostra A externa (pino A) e na amostra do leito, assim como o grau
de floculagdo € menor nestes mesmos pontos. O menor grau de floculagéo

corresponde a amostra do leito, indicando maior instabilidade nesta area. Nao
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existe variagdo transversal entre os teores de carbono organico das amostras,
indicando que a remogao de matéria organica no leito da trilha ndo foi intensa,

como a observada na maioria dos pontos de monitoramento da Trilha 1.

Tabela 5.25 — Analises de solo do ponto de monitoramento P16

Amostra de solo | % de areia| % de silte (% de argila| ADA | GF %MO
A externa 36,4 35,5 28,1 4,4 | 84,3 30,9
leito 43,0 36,1 20,9 4,6 | 78,0 16,0

D externa 459 32,0 22,1 0,4 | 98,2 36,3

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica

Ponto de monitoramento P17

O ponto de monitoramento situa-se em trecho com declividade
intermediaria (Figura 5.18a). Neste ponto a trilha assume posicionamento
desfavoravel em relacdo a vertente, com tragcado perpendicular em relacdo as
curvas de nivel. E visivel no leito um solo escuro, indicando alto teor de matéria
organica remanescente. A esquerda do leito, na faixa externa, observam-se
vestigios de um leito abandonado de trilha, nas proximidades do pino A.
- Area da secdo transversal e andlise de perda/agradacdo de solo — o ponto

apresentou perda de solo, concentrada na parte direita do leito e sua faixa externa
(Figura 5.18b e 5.18c). A maior perda foi observada na area do pino C, chegando
a 40mm, que supostamente estaria fora da faixa de alteragdo direta do leito da
trilha. Isto indica que pode estar ocorrendo um deslocamento do eixo central do
leito para a direita, no sentido pino D. No eixo central da trilha, sua lateral
esquerda e faixa externa esquerda foi observado um comportamento estavel do
solo. Os valores numéricos das areas da sec¢ao transversal, menores do que a
maioria das areas encontradas nos pontos da Trilha 1, indicam que a alteragao do
perfil de solo neste local € menor.

- Analise de solos — n&o observa-se diferenciagdo expressiva de granulometria

entre as amostras, apenas um ligeiro aumento na propor¢ao da fracdo areia na
amostra do leito, em relacdo as amostras externas (tabela 5.26). Todas as
amostras indicam predominio da fragdo areia. O teor de argila dispersa em agua
da amostra A externa, coletada nas proximidades do pino A, € mais alto, assim
como o grau de floculagdo neste ponto € menor, indicando alteragédo nesta area.
Esta alteracdo certamente foi ocasionada pela presenca do leito de trilha
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abandonado, neste local.. O teor de carbono organico € mais baixo na amostra do
leito, indicando que a alteracdo acumulada neste local € maior do que nas faixas
externas. Entretanto, como nos outros pontos de monitoramento da Trilha 2, a
perda de carbono organico no leito € menos acentuada, em comparagao com a
situagcédo avangada de perda deste constituinte, encontrada na maioria dos pontos

de monitoramento na Trilha 1.
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Figura 5.18 — Dados de andlise ponto de monitoramento P17: (a) Informagdes de localizagdo na ftrilha,
foto, diagrama de contextualizacéo na vertente e diagrama de classe de declividade. Fonte imagem: Google
Earth®, acesso em 10/08/2009.; (b) Grafico e dados numéricos finais da variagdo transversal de
perda/agradagao de solo; (c) Diagrama da variagao da area da segéo transversal e dados numéricos de area.
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Tabela 5.26 — Andlises de solo do ponto de monitoramento P17

Amostra de solo [% de areia| % de silte |% de argila)l ADA | GF %MO
A externa 46,6 29,6 23,8 3,8 | 84,0 27,4
leito 56,6 25,2 18,2 0,6 | 96,7 16,1

D externa 53,2 28,6 18,2 0,8 | 95,6 24,6

ADA - teor de argila dispersa em agua, GF — grau de floculagdo, MO — matéria organica

Sintese e discussao dos resultados dos indicadores ambientais: area da

segao transversal e analise de solos

Variagao de area da seg¢ao transversal

Foram obtidos os valores iniciais e finais de area da segao transversal
obtidos para as Trilhas 1 e 2 (Figura 5.19). Quanto maior a area, em valores
negativos, maior a alteragcdo do ponto de monitoramento por perda de solo, pois,
segundo Cole (1983), a area da secgdo abaixo do perfil original da vertente é
proporcional a perda de solo. Os valores positivos de area expressam agradagao
de sedimentos, em relagao ao perfil original da vertente, o que constitui também
um problema, isto foi observado no ponto P3, na Trilha 1. Nota-se que a maioria
das areas da seg¢des na Trilha 1, representada pelos pontos P1 a P13, indicam
perda de solo, chegando a ultrapassar, no P2, a marca de 2 metros quadrados. A
unica excecado é o ponto P3, onde foi observada intervengdo com adicdo de
sedimentos. Na Trilha 2, representada pelos pontos P14, P15 e P17, todas as
areas indicam perda de solo, mas em intensidade bem menor do que na Trilha 1,
pois as areas nao ultrapassam a marca de 0,25 metro quadrado. Estes dados séo
suficientes para demonstrar uma grande diferenca de alteracdo devido a
processos erosivos, entre a Trilha 1 e 2.
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Variagao da area da secao transversal - pontos Trilha1 e 2
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Figura 5.19 — Grafico de variagao de area de segéo transversal inicial e final, Trilhas 1 e 2.

Analisando-se os resultados expostos, pode-se definir duas abordagens
distintas em relacdo a area da secgdo transversal. Primeiramente, numa
abordagem absoluta, nota-se que esta area varia entre os pontos de uma mesma
trilha. Esta abordagem originou uma classificacdo entre os pontos de
monitoramento das Trilhas 1 e 2, que podem ser agrupados em trés classes
distintas, considerando a area final da secao transversal como medida referencial.
Desta forma, podemos agrupar os pontos de monitoramento em trés classes
disitintas:

- Classe 1 — amarelo — pontos com menores valores absolutos de area da

segéo transversal, valor 20,03m? e <0,75 m?.

- Classe 2 — laranja — pontos com valores absolutos intermediarios de area

da secéo transversal, valor >0,75m? e <1,48 m?.

- Classe 3 — vermelho — pontos com maior valor absoluto de area da seg¢ao

transversal, valor >1,48 mZ2.
Nota-se, que todos os pontos da Trilha 2 enquadram-se na Classe 1, de
menor alteragdo, com valores absolutos mais baixos do que os da Trilha 1,

indicando que esta trilha, como um todo, possui nivel de alteragdo mais baixo. Ja
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na Trilha 1 a maioria dos pontos assume nivel intermediario ou maior de
alteracao, sendo que os pontos P1, P2 e P9 possuem os niveis mais altos, Classe
3. Somente os pontos P3, P8 e P11 possuem niveis mais baixos de alteracio.
Destes, somente o P3 possui uma area de sec¢ao transversal com valor absoluto
proximo ao encontrado na Trilha 2 (Tabela 5.27).

Em uma abordagem relativa da variagdo da area da sec¢é&o transversal tem-
se que a variagao entre inicial e final indica a alteragcado sofrida pelo ponto no
periodo de monitoramento. Nesta abordagem podemos agrupar os pontos em trés
classes distintas:

- Classe 1 — amarelo — pontos menor variagao relativa de area da segao

transversal, valor 20,0059m? e <0,1124 m?.

- Classe 2 — laranja — pontos com valores absolutos intermediarios de area

da secéo transversal, valor >0,1124m? e <0,2190 mZ.

- Classe 3 — vermelho — pontos com maior valor absoluto de area da segao

transversal, valor >0,2191 m2.
Nota-se que, novamente, a Trilha 1 possui pontos com maior alteragido, os
pontos P3, P9 e P13, indicando a existéncia de processos erosivos mais intensos
do que na Trilha 2 (Tabela 5.28).

Tabela 5.27 — Classes de variagdo absoluta da area da secdo transversais, considerando
valores finais, Trilhas 1 e 2.

Ponto de Area final da segdo Classe 1 Classe 2 Classe 3
Monitoramento | transversal (m?) (amarelo) (laranja) (vermelho)
Trilha 1
P1 -1,8533 X
P2 -2,1938 X
P3 0,1613 X
P4 -1,1748 X
P5 -1,0661 X
P6 -0,7919 X
P8 -0,6319 X
P9 -1,7579 X
P10 -1,1298 X
P11 -0,4552 X
P13 -1,7579 X
P18 -1,9353 X
Trilha 2
P14 -0,0714 X
P15 -0,2451 X
P17 -0,0306 X
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Obs: néo foi realizado calculo de area de segdo transversal no ponto de monitoramento P7, perdido devido
a agbes de vandalismo, e nos pontos P12 e P19, que estédo sobre afloramento rochoso.Valores negativos
indicam que a area da sec¢do transversal aumentou, através de perda de solo; valores positivos indicam que
a area diminuiu, através de agradacéo de solo.

Tabela 5.28 — Classes de variagéo relativa da area da segéo transversal entre valores iniciais e
finais, Trilhas 1 e 2.

Ponto de Variacao entre a area de secdo | Classe 1 Classe 2 Classe 3
Monitoramento | transversal inicial e final (m?)* | (amarelo) (laranja) (vermelho)
Trilha 1
P1 0,0291 X
P2 -0,2231 X
P3 0,0055 X
P4 -0,0376 X
P5 0,0096 X
P6 -0,0059 X
P8 -0,0121 X
P9 -0,2639 X
P10 -0,0712 X
P11 0,0361 X
P13 -0,3254 X
Trilha 2
P14 -0,0116 X
P15 -0,0172 X
P17 -0,0169 X

Obs: néo foi realizado calculo de area de segdo transversal no ponto de monitoramento P7, perdido devido
a agbes de vandalismo, e nos pontos P12 e P19, que estédo sobre afloramento rochoso.Valores negativos
indicam que a &rea da secgdo transversal aumentou, através de perda de solo; valores positivos indicam que
a area diminuiu, através de agradacéo de solo.

Observa-se, considerando os dados de variacdo absoluta das areas de
secao transversal, que este indicador mostra um comportamento visivelmente
mais alterado na Trilha 1, pois a maioria dos pontos de monitoramento se
enquadra nas Classes 2, laranja, e Classe 3, vermelho. Na Trilha 2 todos os
pontos de monitoramento se enquadram na Classe 1, amarela, de menor
alteracdo. Ja os dados de variagao relativa das areas de secgao transversal,
indicam somente trés pontos de monitoramento da Trilha 1 como enquadrados na
Classe 3, de maior alteragdo. Os outros pontos da Trilha 1, segundo este
indicador, enquadram-se na Classe 1, de menor alteragdo, assim como todos os
pontos da Trilha 2.

Pode-se concluir que o indicador “variacdo absoluta das areas de secéao
transversal” reflete uma condi¢do historica e acumulativa, pois registra, com
grande sensibilidade, toda a area acumulada de perda de solo, desde o inicio da
utilizagcdo da trilha. Ja o indicador “variacdo relativa das areas de secédo
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transversal” reflete o comportamento das areas numa escala de tempo
correspondente ao periodo de medigdo. Este ultimo indica somente os pontos
onde a perda ou agradacao de solos € mais intensa, possuindo, portanto, menor
sensibilidade. Deve-se ressaltar que ambos os indicadores foram efetivos em
identificar, como pontos de monitoramento em situagao mais critica, os pontos P2,
P9 e P13, da Trilha 1.

Variagao de granulometria

Nos resultados expostos e discutidos foi observado que a variagéo
transversal de granulometria € um indicador ambiental que pode ser diretamente
relacionado a dinamica erosional dos pontos de monitoramento. Porém, este
parametro ndo permite a comparagao entre os pontos de monitoramento, mas
somente uma analise transversal restrita a um local. Em alguns pontos € possivel
relacionar claramente, por exemplo, um aumento relativo de sedimentos arenosos
a uma faixa de agradacéo, como foi apresentado no ponto de monitoramento P11.
Em outros pontos, € possivel relacionar um menor percentual de argila nas
amostras do leito, devido a perda desta fragdo em processos erosivos. Isto
acontece claramente nos pontos de monitoramento P3, P4, P5 e P9, por exemplo.

Por outro lado, a classificagdo granulométrica isolada, de amostras do leito,
€ de importancia consensual segundo Magro (1999), Lechner (2006) e outros
autores, fornecendo informagdes sobre uma menor ou maior propensao do local a
alteragao por processos erosivos. Este indicador, segundo a literatura, permite
uma efetiva comparagcédo entre diferentes pontos de monitoramento. Segundo
Buckman & Brady (1968), as fragdes granulométricas grossas, como a areia,
possuem textura aberta, boa drenagem e apresentam-se de forma solta e friavel.
Ja as particulas mais finas, de argila, possuem boa plasticidade, coesdo e
retencdo de agua. As propriedades fisicas da fragcdo silte estdo em posicao
intermediaria entre a areia e argila. Para o diagndstico de problemas e
determinacdo de agbes de manejo em trilhas, este conceito de comportamento
fisico diferencial das fragdes do solo é fundamental.

Dentro do conjunto de amostras de leito, analisado e classificado com o
Diagrama de analise de classes texturais, foi possivel classificar amostras das

seguintes texturas: franco arenoso, franco, franco siltoso e franco silto arenoso.
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Seguindo o critério exposto segundo Buckman & Brady (1968) pode-se agrupar
as texturas encontradas nas amostras em trés classes:

- Classe 1 — amarelo — menor propensdo a erosdo, amostras com textura

franco argilo siltoso.

- Classe 2 — laranja — propensio intermediaria & erosdo, amostras com

textura franco e franco siltoso.

- Classe 3 — vermelho — maior propensdo a erosdo, amostras com textura

franco arenoso.

A tabela 5.29 mostra as classes texturais correspondentes aos pontos de
monitoramento das Trilhas 1 e 2, bem como a suas classes relativas de
propensao a erosdo. Observa-se que a maioria dos pontos, das Trilhas 1 e 2,
enquadram-se nas Classes 2 e 3, de propensao intermediaria e mais alta a
eroséo. Isto indica claramente que todo o conjunto de trilhas de acesso ao Pico da
Bandeira possui uma constituicdo granulométrica, de solo do leito, com potencial
elevado de ocorréncia de processos erosivos. Na Trilha 1 este potencial € mais
acentuado, pela presenca de 4 pontos de monitoramento enquadrados na Classe
3, de maior propensao a erosao. No entanto, dos pontos apontados como mais
criticos por este indicador, os pontos P2, P3, P6 e P11, da Trilha 1, e o ponto P17,
na Trilha 2, somente o P2 apresentou perda acentuada de solo. Portanto, conclui-
se que este indicador & efetivo para apontar uma constituigdo granulométrica,
potencialmente critica e favoravel ao desenvolvimento de processos erosivos.
Mas a combinacao de outros fatores, como uma menor declividade e uma posi¢cao
favoravel da trilha em relagdo a vertente podem evitar uma perda acentuada de

solo. Esta ocorréncia é visivel no ponto P3 e P11, por exemplo.
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Tabela 5.29 — Classificagdo textural das amostras do leito da trilha e classes de propensao a
erosdo em funcdo da textura, Trilhas 1 e 2.

Ponto de Classificacao Classe 1 —menor | Classe 2 — propensao | Classe 3 — maior
Monitoramento | textural do solo da propensao a intermediaria a propensao a erosao
amostra do leito erosao (amarelo) erosao (laranja) (vermelho)
Trilha 1
P1 franco X
P franco arenoso X
P3 franco arenoso X
P4 franco siltoso X
p5 franco siltoso X
PG franco arenoso X
P8 franco argilo siltoso X
Pg franco siltoso X
P10 franco X
P11 franco arenoso X
P13 franco X
P18 franco X
Trilha 2
P14 franco X
P15 franco X
P16 franco X
P17 franco arenoso X

Obs: nao foi realizada coleta de solos no ponto de monitoramento P7, perdido devido a acdes de
vandalismo, e nos pontos P12 e P19, que estdo sobre afloramento rochoso.

Variagao do grau de floculagao

Com os resultados obtidos foi possivel observar que as amostras do leito
da trilha e de outros locais mais alterados apresentam, em geral, menor grau de
floculagéo. Esta analise se mostrou efetiva, se realizada entre as amostras de um
mesmo ponto de monitoramento, indicando o local mais alterado dentro da se¢ao
transversal. Para analisar como este indicador reflete a alteracdo no leito das
Trilhas 1 e 2 foi calculada uma razédo, denominada Raz&o GF, entre o grau de
floculagdo das amostras do leito e a média aritmética dos graus de floculagao das
amostras externas. Valores da razdo GF mais proximos de 1,0 indicam menor
diferenca entre o grau de floculagdo da amostra do leito da trilha e amostras
externas, e consequentemente, uma situagdo mais favoravel. Com os valores
obtidos para a Razdo GF foi possivel delimitar trés classes distintas de alteracéo

do teor de argila dispersa em agua:
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- Classe 1 — amarelo — pontos com valor da Razdo GF préximo de 1,

situacéo desejavel, valores 20,74 e <1,25.
- Classe 2 — laranja — pontos com valor da Razdo GF 21,26, indicando um

grau de alteracdo e instabilidade intermediario, concentrado nas faixas
externas da trilha.

- Classe 3 — vermelho — pontos com valor da Razdo GF <0,73, indicando um

grau de alteragao e instabilidade critico, concentrado no leito da trilha.

A Trilha 1 apresenta locais mais alterados, em relacdo a Trilha 2, que
apresenta baixos niveis de variacdo entre os grau de floculagdo das amostras do
leito e amostras externas. Isto € visivel principalmente nos pontos P2, P9, P11,
P13 e P18 (Tabela 5.30). Dentre estes pontos, o P2, P9 e P13 apresentaram
perda acentuada de solo e valores altos de variacdo absoluta da area de secéao
transversal. Pode-se concluir que este indicador ambiental demonstra efetividade

em mostrar os pontos com comportamento mais critico na Trilha 1.

Tabela 5.30 — Valores de Razdo GF e classes correspondentes, Trilhas 1 e 2.

Ponto de Razao GF Classe 1 Classe 2 Classe 3
Monitoramento (amarelo) (laranja) (vermelho)
Trilha 1
P1 0,92 X
P2 1,30 X
P3 0,97 X
P4 0,84 X
P5 0,94 X
P6 0,85 X
P8 1,07 X
P9 0,69 X
P10 1,10 X
P11 0,36 X
P139 0,24 X
P18 0,20 X
Trilha 2
P14 1,78 X
P15 1,02 X
P16 0,85 X
P17 1,08 X

Obs: nao foi realizada coleta de solos no ponto de monitoramento P7, perdido devido a acdes de
vandalismo, e nos pontos P12 e P19, que estao sobre afloramento rochoso.
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Variagao do teor de carbono organico

Considerando os resultados obtidos, observou-se que as amostras do leito
da Trilha 1 apresentam, em geral, uma intensa perda relativa de carbono orgéanico
em relagdo as amostras externas. Esta analise se mostrou util quando efetuada
entre as amostras de um mesmo ponto de monitoramento, indicando claramente
a faixa mais alterada.

Para analisar como este indicador reflete a alteracédo no leito das Trilhas 1
e 2 foi calculada uma razdo, denominada Raz&do O, entre o teor de carbono
organico das amostras do leito e a média aritmética dos teores de matéria
organica das amostras externas. Para a realizagdo do calculo, foram atribuidos e
ponderados valores para os 5 graus de teor de carbono organico. Com os valores
obtidos para a Razao O foi possivel delimitar trés classes distintas de alteragédo do
teor de matéria organica:

- Classe 1 — amarelo — pontos com menor alteragdo, valores de Razdo O

préximos de 1, situagao desejavel, valores 20,90 e <1,25.

- Classe 2 — laranja — pontos com alteragao intermediaria, valores de Razao
O <0,90 e >0,55.

- Classe 3 — vermelho — pontos com alteragado acentuada, valores de Razao
O <0,55.

A tabela 5.30 mostra os valores da Raz&o O para os pontos de monitoramento
das Trilhas 1 e 2, bem como as respectivas Classes de alteragdo. A Trilha 1 teve
mais de dois tercos dos seus pontos enquadrados na Classe 3, de alteracdo mais
acentuada. Dentre estes pontos estdo o P2, P9 e P13, que apresentam altos
valores de variagcdo absoluta e relativa das areas de secdo transversal. Ja na
Trilha 2 somente um ponto foi enquadrado na Classe 3, de alteragdo mais
acentuada. Nesta trilha a metade dos pontos enquadrou-se na Classe 1, de
menor alteragdo, confirmando que esta trilha encontra-se em um estagio menos
avangado de perda de carbono organico no leito da trilha.

A partir destes dados pode-se concluir que este indicador apresenta
efetividade para indicar os locais com maior alteragdo. Por outro lado, o indicador
nao possui uma sensibilidade elevada, como a demonstrada pelos indicadores
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‘variagdo do grau de floculagdo” ou “variagdo absoluta da area da secgéo

transversal”.

Tabela 5.31 — Valores de Razdo O e Classes de alteracdo correspondentes, Trilhas 1 e 2.
Ponto de Razao O* Classe 1 Classe 2 Classe 3
Monitoramento (amarelo) (laranja) (vermelho)

Trilha 1
P1 1,38 X
P2 7,66 X
P3 4,20 X
P4 15,60 X
P5 10,71 X
P6 3,84 X
P8 3,61 X
P9 31,75 X
P10 0,90 X
P11 15,33 X
P13 7,59 X
P18 26,30 X
Trilha 2
P14 2,03 X
P15 6,17 X
P16 1,16 X
P17 1,18 X

Obs: nao foi realizada coleta de solos no ponto de monitoramento P7, perdido devido a acdes de
vandalismo, e nos pontos P12 e P19, que estao sobre afloramento rochoso.
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5.6. Percepcgao dos visitantes e funcionarios da Unidade de Conservagao
5.6.1. Entrevistas com visitantes
Perfil dos entrevistados

Dentro do total de 135 visitantes entrevistados, a maioria, no lado de Minas
Gerais, esta na faixa etaria entre 19 e 60 anos. Ja os usuarios entrevistados no
lado do Espirito Santo sdo mais jovens, com sua maioria na faixa entre 19 e 30
anos (Figura 5.20a e 5.20b). Quanto a classificagdo por género dos visitantes
entrevistados, nos dois estados, a maioria dos entrevistados é de homens,
chegando a uma propor¢gao aproximada de 2 homens para cada mulher
entrevistada (Figura 5.20c e 5.20d).

Em relagdo a procedéncia dos visitantes, foi constatado que, na Trilha 1,
quase metade dos visitantes vem de Minas Gerais, um tergo dos visitantes s&o
oriundos do Espirito Santo e menos de um quinto vem de outros estados do
Brasil. Ja na Trilha 2, lado do Espirito Santo, mais de 60% dos visitantes vem
deste estado, um terco vem de Minas Gerais e cerca de 5% vem de outros
estados (Figura 5.20e e 5.20f). Observa-se que a procedéncia de outros estados
teve baixa incidéncia nas duas trilhas. Este fato indica um problema em relagao
ao perfil dos visitantes, pois a unidade de conservacgdo, sem duvida um atrativo de
ambito nacional e internacional, esta atraindo visitantes somente dos estados

limitrofes.
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Figura 5.20 — Graficos de perfil dos visitantes entrevistados nas Trilha 1 e 2, considerando: (a) e
(b), Idade; (c) e (d), Classificagdo por Género; (e) e (f) Local de procedéncia. Todos os graficos
consideram como unidade o numero de visitantes entrevistados.

Relagao com a unidade de conservacao

Considerando-se os dados obtidos, sobre o tempo de permanéncia no
Parque, a maioria dos visitantes na Trilha 1, cerca de 45%, permaneceu um dia
com pernoite, indicando que o objetivo principal foi chegar ao Parque a tarde,
pernoitar e subir até o Pico da Bandeira durante a madrugada (Figura 5.21a). Em
segundo lugar vem o grupo de visitantes que passou somente um dia no Parque,
cerca de 24%, em seguida o grupo que passou dois dias, 20% e por ultimo os
visitantes que passaram mais de 2 dias no Parque, cerca de 11%. Estes dados
confirmam que o principal objetivo dos usuarios € visitar o Pico da Bandeira e sua
trilha de acesso, como unico atrativo do Parque. Para o manejo desta trilha, o
dado é importante, pois indica o intenso uso a que este equipamento esta sujeito.
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Ja no lado do Espirito Santo, a situacao é diferente, cerca de 45% dos visitantes
permaneceram 2 dias no Parque, em seguida 28% permaneceu mais de 2 dias,
por ultimo uma minoria de visitantes, cerca de 27%, permaneceu um dia com
pernoite ou menos (Figura 5.21b). Comparativamente, podemos perceber que a
Trilha 2 é utilizada por pessoas que visitaram outros atrativos do Parque, nao
tendo como unico objetivo chegar ao Pico da Bandeira. Existe, portanto, uma
diferenciagdo constatada, considerando-se a relagdo com a unidade de
conservagao, entre os visitantes da Trilha 1 e 2. Na primeira trilha, predomina um
enfoque na subida ao Pico da Bandeira, como unico objetivo da visita ao Parque.
Ja na segunda, predomina um comportamento de visitacdo ao Pico da Bandeira,
aliado a visitagado de outros atrativos do Parque, manifestando um permanéncia
mais prolongada.

Quando questionados em relagcdo ao numero de visitas realizadas ao
Parque, o indice de retorno dos visitantes da Trilha 2 foi maior, pois cerca de 40%
dos visitantes entrevistados neste local estava retornando a unidade de
conservagao (Figura 5.21c e 5.21d). No lado mineiro, menos de um tergo dos
visitantes estava retornando ao Parque. Isto possivelmente indica que os
visitantes da Trilha 2 tem uma experiéncia mais satisfatéria na trilha, o que os leva
a retornar ao Parque, inclusive trazendo outras pessoas.

No que se refere aos locais visitados dentro do Parque, os visitantes da
Trilha 1 citaram, em sua grande maioria, o Pico da Bandeira como atrativo mais
visitado, apenas 19% das citagbes contemplam outros locais (Figura 5.21e e
5.21f). Ja os visitantes do lado capixaba citaram, de forma mais acentuada, outros
atrativos visitados, além do Pico da Bandeira. Isto confirma a dinédmica
diferenciada de visitagdo: os usuarios da Trilha 1 se concentram no Pico da
Bandeira como principal atrativo, ja os da Trilha 2 visitam este local, mas
juntamente com esta atividade focal, visitam outros atrativos do Parque. Um fato
notavel € que o Centro de Visitantes, equipamento de suma importancia para o
planejamento e organizagdo da visitagdo de um Parque Nacional, foi citado
apenas 3 vezes como local visitado. Isto demonstra e ndo operacéo efetiva deste

equipamento, indicando uma séria deficiéncia de manejo.
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Figura 5.21 — Graficos de relagdao dos visitantes entrevistados com a UC, nas Trilha 1 e 2,
considerando: (a) e (b), Tempo de permanéncia no Parque; (c) e (d), Numero de visitas realizadas; (e)
e (f), Locais visitados durante a permanéncia. Os graficos de a a d consideram, como unidade, o
numero de visitantes entrevistados, os graficos e e f consideram o nimero de citagbes nas entrevistas.
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Dinamica de visitagao

No lado mineiro a maioria dos visitantes organiza-se em grupos de 2 a 5
pessoas, tendéncia que é seguida no lado do Espirito Santo (Figura 5.22a e
5.22b). Este tamanho de grupo corresponde a lotagdo de um veiculo de passeio
normal, indicando que a maioria dos visitantes se agrupa por veiculos, ao visitar o
Parque. Na Trilha 1 existe uma maior diversidade de tamanhos de grupos e
observou-se a presencga de grupos de 11 a 15, e com mais de 15 pessoas, o0 que
nao acontece na Trilha 2. Para o manejo das trilhas esta diferenciagdo é
importante, pois a presenga de grupos maiores, na Trilha 1, indica uma utilizagao
mais intensa. Em termos de utilizacdo de acampamentos, constatou-se que, nas
duas trilhas, a maioria dos visitantes utilizou este equipamento, sendo que, na
Trilha 2, a proporgao de visitantes que utilizaram este equipamento foi maior
(Figura 5.22c e 5.22d). Esta constatagdo tem implicagdes importantes para as
decisdes de manejo, pois com este uso intenso fica comprovada a necessidade
de manutencdo e investimentos constantes nestes equipamentos. A grande
maioria dos visitantes, nas duas trilhas, ndo utilizou o servigo disponivel de guias
locais, sendo que a proporgao de utilizagdo foi maior na Trilha 1 (Figura 5.22e e
5.22f).

Somente na Trilha 1 existe a disponibilizacdo e permissdo de uso de
mulas, para transporte de carga e dos proprios visitantes, tendo como destino o
Pico da Bandeira. Pouco mais de 16% dos visitantes utilizaram este servigo. A
partir disto percebe-se que o servico de mulas, que causa muitos impactos e
efeitos ambientais correlatos, como a perda de solo extremamente elevada
observada no ponto de monitoramento P9, é utilizado pela minoria dos visitantes
(Figura 5.22g). A manutencg&o deste servi¢o, portanto, ndo se mostra sustentavel

dentro dos objetivos de conservagao preconizados pelo Parque.
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Figura 5.22 — Graficos de perfil de dindmica de visitagao nas Trilha 1 e 2, considerando: (a) e
(b), Tamanho de grupos; (c) e (d), Utilizagdo de acampamentos; (e) e (f), Utilizagdo do servigo de
guias, (g) Utilizagao do servigo de mulas. Todos os graficos consideram, como unidade, o nimero de
visitantes entrevistados.
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Aspectos de utilizagao das trilhas

Em ambas as trilhas, a maioria dos visitantes realizou a subida ao Pico
durante a noite (Figura 5.23a e 5.23b). No lado mineiro, a proporg¢ao de visitantes
que realizaram a subida durante a noite ou durante o dia € ligeiramente mais
equilibrada. Este aspecto € importante, pois a utilizagado das trilhas durante a noite
tem como consequéncias: a necessidade de uso de iluminagao artificial,
dificuldade de condicbes de orientagdo, aumento dos riscos de hipotermia e
aumento dos riscos de abertura de caminhos alternativos.

Outro aspecto de utilizagao das trilhas a ser questionado foi a existéncia de
duvidas quanto ao caminho a seguir. Na Trilha 1 cerca de 48% dos visitantes
tiveram duvidas, na Trilha 2 esta propor¢édo sobe para 60% (Figura 5.23c e
5.23d). Os dados obtidos indicam, em geral, alta incidéncia de duvidas ao
percorrer as trilhas de acesso ao Pico. Isto pode estar sendo causado por
deficiéncias no sistema de sinalizacdo das trilhas, pela existéncia de caminhos
alternativos ou, mais provavelmente, pela combinacido dos dois fatores citados.
Quanto ao método utilizado pelos visitantes para orientagao nas trilhas, observa-
se que, na Trilha 1, os recursos mais usados foram as marcagcdes amarelas, feitas
com tinta sobre as superficies rochosas, em segundo lugar as estacas colocadas
ao lado da trilha (Figura 5.23e e 5.23f). Esta tendéncia é acompanhada na Trilha
2, com menor utilizagdo proporcional de guias. Nas duas trilhas chama a atengéo
o fato de ndo haver mengao ao uso de funcionarios do Parque como recurso de
orientagdo, uma séria deficiéncia de manejo. Os problemas detectados em
relagéo a orientagéo nas trilhas sdo confirmados quando analisam-se as opinides
sobre a sinalizagdo existente. Os dados indicam que, em ambas as ftrilhas, a
sinalizagao é insuficiente para quase metade dos visitantes entrevistados (Figura
5.23g e 5.23h).
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Figura 5.23 — Graficos de aspectos de utilizagdo das Trilha 1 e 2, considerando: (a) e (b), Periodo
de subida ao Pico; (c) e (d), Existéncia de duvidas no caminho; (e) e (f), Recursos utilizados para
orientagéo; (g) e (h), Opinido sobre sinalizagéo existente. Todos os graficos consideram, como unidade,
0 numero de citagdes nas entrevistas.
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Identificagao de trechos com maior incidéncia de dificuldades de
caminhamento e problemas fisicos nas trilhas

Nas entrevistas foram utilizados conceitos simplificados de percepcéo,
relacionados a possiveis dificuldades de caminhamento e problemas fisicos nas
trilhas, que possivelmente estariam sendo encontrados pelos visitantes. Para
identificacdo dos trechos foram utilizados os diagramas contidos na figura 4.12.
Dentre os critérios utilizados os que se mostraram mais efetivos foram a
percepcao de declividade acentuada e riscos de acidentes, como os relacionados
a lugares com possibilidades de queda de maior altura. Quando solicitados a
identificar o trecho com maiores irregularidades no piso, maiores declividades e
maiores riscos de queda, a maioria dos visitantes da Trilha 1 citaram, em sua
grande maioria, o Trecho 3 (Figura 5.24a a 5.24e). Ja na Trilha 2, as maiores
irregularidades de piso e os maiores riscos foram apontados no Trecho 2. Para o
critério declividade acentuada os visitantes desta trilha apontaram um equilibrio
entre os dois trechos. Com estes dados € possivel concluir que, considerando-se
as medias de citagdes, na Trilha 1 foi identificado o Trecho 3 como o mais
problematico, ja na Trilha 2 esta area corresponde ao Trecho 2.

Estes resultados, quando comparados aos obtidos no item 5.1,
Mapeamento de declividade, e no item 5.5, Variacdo da area da secao transversal
e analise de solos, mostram uma situacdo de coeréncia. Os resultados do item
5.1 mostraram que, o Trecho 3, da Trilha 1, possui a maior concentracido de
trechos com declividade acentuada, principalmente proximo ao Pico da Bandeira.
Na Trilha 2 os resultados apontaram toda a trilha classificada com declividade
uniforme, na faixa entre 11 e 20%. Portanto, a dificuldade dos visitantes em
identificar um trecho com maior declividade se justifica. Os resultados do item 5.5
apontam o Trecho 3, da Trilha 1, com uma concentragdo de pontos com
problemas de perda acentuada de solo e processos erosivos, como € o caso do
P9 e P13. Na percepgao dos visitantes estes problemas foram identificados
facilmente como irregularidades de piso.

Portanto, com base nesta identificacdo de trechos, pode-se afirmar que, na
Trilha 1, o trecho 3 necessita de uma maior atengdo em relagdo ao planejamento
e implantagéo de infra-estrutura de caminhamento e seguranga dos visitantes. Na
Trilha 2, o trecho apontado, e que também demanda maior atengdo em relagao a
estes itens, € o Trecho 2.
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Figura 5.24 — Graficos de identificagdo de trechos com maior incidéncia de dificuldades de

caminhamento e problemas fisicos nas Trilha 1 e 2, considerando: (a) e (b), Irregularidades de piso;
(c) e (d), Inclinagado elevada; (e) e (f), Riscos de queda.Todos os graficos consideram, como unidade, o
numero de citagdes nas entrevistas.
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5.6.2. Entrevistas com funcionarios da Unidade de Conservagao
Perfil dos entrevistados

Dentro do total de 20 funcionarios entrevistados, a maioria tem entre 19 e
60 anos, com énfase para profissionais mais jovens, com idade entre 19 e 30
anos, com predominio de funcionarios do sexo masculino (Figuras 5.25a, 5.25b e
5.25c¢). A maioria dos funcionarios vem do estado de Minas Gerais, um resultado
esperado, pois as principais instalacdes do Parque se localizam em Alto Caparad
- MG.

Segundo informag¢des da administragdo da unidade de conservagao, os
funcionarios da brigada PREVFOGO costumam realizar atividades de
manutencao nas trilhas. Com intengcdo de testar esta informacgao foi elaborada
questao especifica a respeito. A totalidade dos entrevistados, que pertencem a
citada brigada de incéndio PREVFOGO, respondeu que realiza atividades de

manutengao em trilhas durante suas atividades de trabalho (Figura 5.25d).
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Figura 5.25 — Graficos de perfil dos funcionarios entrevistados, considerando: (a) Idade; (b) Género; (c)
Procedéncia e (d) Participagao em atividades de manutengéo. Todos os graficos consideram, como unidade, o
numero de entrevistados.
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Aspectos de utilizagao das trilhas
Dentro dos aspectos de utilizagdo das trilhas cerca de 90% dos
funcionarios informaram que nao tem duvidas ao caminhar nas trilhas, um
resultado diferente do obtido com os visitantes (Figura 5.26a). Ja quando
guestionados sobre quais estruturas sdo usadas para orientacdo a resposta dos
funcionarios foi semelhante a dos visitantes, com predominio das estacas,
seguidas pelas marcagdes amarelas (Figura 5.26b). Em relacdo a qualidade da
sinalizagcdo a grande maioria dos funcionarios, em comportamento diverso ao dos
visitantes, opinou que a sinalizagao é suficiente (Figura 5.26c¢).
Esta diferenca de percepcdes e opinides pode ser atribuida ao contato
diario dos funcionarios com o trabalho. Nestas atividade eles ganham maior

experiéncia ao caminhar nas trilhas do Parque, sentindo menos dificuldades de

orientagao.
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Figura 5.26 — Graficos de aspectos de utilizagdo das trilhas, considerando: (a) Ocorréncia de duvidas em
relagdo ao caminho a seguir; (b) Estruturas utilizadas para orientagdo; (c) Avaliagdo da qualidade da sinalizagdo
das trilhas. Todos os graficos consideram, como unidade, o nimero de citagbes.
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Identificagao de trechos com maior incidéncia de dificuldades de

caminhamento e problemas fisicos nas trilhas

Para identificagdo de trechos foram utilizados os mesmos perfis
esquematicos das entrevistas dos visitantes, mas para os funcionarios foi
considerada uma comparagdo entre os cinco trechos, das Trilhas 1 e 2,
contemplando a extensao completa das trilhas de acesso ao Pico da Bandeira.

Confirmando o resultado obtido com os visitantes foi citado o trecho 3, da
Trilha 1 como o que apresenta maiores irregularidades de piso, declividades
acentuadas e maiores riscos de acidentes (Figuras 5.27a, 5.27b e 5.27c). Para a
Trilha 2 os funcionarios tiveram a mesma percepc¢ao dos visitantes, de que a trilha
possui declividade uniforme, sem possibilidade de determinacdo de um trecho
com declividade mais acentuada. Nos outros critérios de irregularidades de piso e

riscos os funcionarios também confirmaram a percepcdo dos visitantes,
apontando o Trecho 2 como o mais problematico.
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Figura 5.27 - Graficos de identificacdo de trechos com maior incidéncia de dificuldades de
caminhamento e problemas fisicos nas Trilha 1 e 2, considerando: (a) Irregularidades de piso; (b)

Declividade acentuada; (c) Riscos de queda. Todos os graficos consideram, como unidade, o numero de
citacdes.
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5.7. Resultados finais

A partir do conjunto de resultados obtidos foram elaborados sistemas
graficos de barras de analise de trilhas, especificos para as Trilhas 1 e 2 do
Parque Nacional do Caparad, de acordo com a metodologia exposta no item 4.1.
Nota-se que a representacgéo grafica dos resultados e a associagédo das barras de
analise de indicadores, com o perfil topografico da trilha, facilitam o entendimento
e a utilizagdo dos resultados obtidos nas agdes de manejo do Parque Nacional do
Capara6. A correspondéncia vertical, entre os trechos mapeados no perfil
topografico e as barras de analise, cria uma relagdo direta, sendo rapida a
identificacdo dos trechos mais desfavoraveis e/ou alterados, considerando o
parametro de cada indicador em separado, ou uma comparagdo entre
indicadores. A Barra sintese permite a visualizagdo da jungdo da analise dos
resultados, o que é de grande valia para determinar os locais prioritarios para
acdes de manejo e manutengdo. Toda a representagcédo grafica também guarda
elevado potencial para subsidiar o planejamento da infra-estrutura de
caminhamento, sinalizag&o e seguranca dos visitantes.

Observando-se a Barra sintese da Trilha 1, vé-se que a maior intensidade
de alteragdes e problemas ocorre nos trechos proximos aos pontos de
monitoramento P2, P9, P13 e P18 (Figura 5.28). Ja na Trilha 2, observam-se
condigdes fisicas semelhantes a Trilha 1, desfavoraveis em sua maioria, mas as
alteracdes de uso indicam um nivel de alteracdo geral mais baixo (Figura 5.29).
Isto €& visivel considerando-se principalmente as condicbes semelhantes,
apontadas pelos indicadores: Mapeamento de declividade, Contextualizagdo da
trilha na vertente e Classificagcéo textural de solo do leito. Ja a baixa ocorréncia de
problemas relacionados a alteragbes decorrentes de uso se confirmam, por
exemplo, observando-se os resultados dos indicadores: Variagdo absoluta da
area da secdo transversal, Variagao relativa da area da secio transversal e
Variagcédo do grau de floculagéo (razdo GF), que indicam claramente uma menor
alteracdo nesta trilha. Nota-se que a Trilha 2 possui um menor nivel de
alteragdes, decorrente de uma menor intensidade de uso e decisbes de manejo

como a nao utilizagdo de mulas para transporte de cargas e visitantes.
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Figura 5.28 - Sistema grafico de barras de analise - Trilha 1
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Figura 5.29 - Sistema grafico de barras de analise - Trilha 2
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Percepgao dos visitantes e funcionarios

LEGENDA BARRAS DE ANALISE | | [ [

Mapeamento declividade Variacao de largura do leito Presenca de caminhos alternativos Contextualizacao da trilha na vertente Classificacéo textural do solo do leito
E baixa (<10%) E baixa - largura sem variagéao E baixa - sem caminhos alternativos E baixa propensao a erosao- trilha paralela E baixa propenséo a eroséo- franco argiloso
- média (210% e <20%) - média - variagao de largura menor que 20% -média - presenca de 2 caminhos alternativos - média propensao a erosao- trilha obliqua - média propensao a erosao- franco e frnaco siltoso
- alta (>20%) - alta - variagéo de largura maior que 20% - alta - presencga de mais de 2 caminhos alternativos - alta propenséo a erosao- trilha perpendicular - alta propens&o a eroséo- franco arenoso

Variagéo absoluta da area da secao transversal Variacéo relativa da area da secéo transversal Variagéo do grau de floculagédo Variagao do teor de_matéria organica

Percepgao dos visitantes e

E baixa alteragéo- area 20,03 e <0,75m? E baixa alteragéo- variagéo 20,0059 e <0,1124m? E baixa alteragdo- razdo GF 20,74 e <1,25 E baixa alterag@o- raza o O 20,07 e <0,30 funcionarios
- média alteragao- area >0,75 e <1,48m? - média alteragao- area entre >0,1124 e <0,2190m? - média alteragéo- razao GF >1,26 - média alteragao- raziao O >1 E baixa incidéncia de problemas
- alta alterago- area >1,48 m? - alta alteragao- area entre >0,2191m? - alta alterago- razio GF <0,73 - alta alteragao- razao O <0,31 e >0,61 - alta incidéncia de problemas

Barra sintese

- Area sem dados devido a degtrmgao de pqnto:% ~ E trecho com condigées fisicas favoraveis e baixa trecho com condigées fisicas desfavoraveis e alteragao trecho com condigdes fisicas muiito desfavoraveis e
de monitoramento por vandalismo, ou devido a ndo alteragao - intermediaria - alteragéo elevada

realizagao de andlises aplicaveis
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Pode-se inferir que, se submetida a uma intensidade de uso semelhante a
da Trilha 1, a Trilha 2 ira apresentar, no futuro, os mesmos problemas e
alteragdes. A figura 5.30 ilustra uma situagao, de extrema alteragao, registrada no
ponto de monitoramento P2, na Trilha 1, durante o periodo de monitoramento.
Caso seja mantida uma dinémica diferenciada na Trilha 2, com menor fluxo de
visitantes, pode-se supor que esta ira manter um quadro de alteracgdes fisicas

menores que as observadas na Trilha 1.

Figura 5.30 — Imagens do ponto de monitoramento P2. Acima, o ponto
em setembro de 2008, abaixo, 0 mesmo local, visto de outro angulo, em
setembro de 2010. A alteragéo é visivel e alarmante, com acentuada
perda de solo e de vegetacao.

A andlise desta sintese de resultados também permite definir quais

indicadores ambientais, dentre o rol de indicadores testados, tiveram maior
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efetividade na identificagdo de problemas nas trilhas, podendo ser efetivamente
utilizados para os processos de diagnostico e monitoramento das trilhas do
Parque. Para esta avaliagdo foi considerada uma matriz de ponderagdo entre
investimentos em recursos de tempo, em recursos financeiros, o grau de
efetividade para o diagnostico e o grau de efetividade para o monitoramento das
trilhas (Tabela 5.32).

Tabela 5.32 — Avaliagdo da efetividade de aplicagdo dos indicadores ambientais, com base nos
resultados obtidos nos estudos realizados nas trilhas de acesso ao Pico da Bandeira, Parque

Nacional do Caparad.

Indicador ambiental Investimento de Investimento de Efetividade para | Efetividade para o

utilizado recursos (tempo) | recursos o diagndstico em | monitoramento de
(financeiros) trilhas trilhas

Mapeamento de médio médio alta baixa

declividade

Variagéo de largura do médio baixo baixa baixa

leito da trilha

Presenca de caminhos baixo baixo média alta

alternativos

Contextualizag&o da trilha baixo médio alta baixa

na vertente

Classificacgéo textural do médio médio média baixa

solo do leito da trilha

Variagdo absoluta da area alto médio alta baixa

da secgao transversal da

trilha

Variagao relativa da area alto médio alta alta

da secgao transversal da

trilha

Variagéo do grau de médio médio alta alta

floculagéo (fator GF)

Variagéo do teor de meédio médio média média

matéria orgéanica (fator O)

Percepcéo dos visitantes e baixo baixo média baixa

funcionarios da unidade de

conservacgao

Para utilizagdo no diagndstico de problemas mostraram maior efetividade

os indicadores: Mapeamento de declividade, Contextualizagcdo da trilha na
vertente, Variacdo absoluta da area da secao transversal, Variagcao relativa da
area da segao transversal e Variagao do grau de floculagdo (fator GF). Dentre
estes indicadores, ressalta-se que somente os que levam em conta a variacdo da
area da secao transversal demandam alto investimento de tempo. Tanto para
Magro (1999), quanto para Lechner (2005), os indicadores ligados ao
mapeamento da declividade e medicdo area da secao transversal sao efetivos.
Os outros indicadores, ligados também a analises pedoldgicas e geomorfologicas,
nao foram citados nestes trabalhos, portanto, os resultados encontrados
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concordam com os autores, mas vao além quanto a tipologia de indicadores
utilizados. Ja para utilizagdo em trabalhos de monitoramento, mostraram maior
efetividade os indicadores: Presenga de caminhos alternativos, Variagao e relativa
da area da secao transversal e Variacdo do grau de floculag&o (fator GF). Outra
vez, considerando os resultados obtidos, comparados as observagdes de Magro
(1999) e Lechner (2005), observa-se uma concordancia em relacao a efetividade
dos dois primeiros indicadores. A analise do grau de floculagdo n&o foi
mencionada pelos citados autores.

A aplicagdo de um sistema de monitoramento das trilhas do Parque
Nacional do Caparadé depende fundamentalmente de recursos humanos
disponiveis e de uma capacitagdo especifica. Durante as entrevistas realizadas
neste trabalho, constatou-se que, dentro do contexto desta unidade de
conservagao, 0s recursos humanos mais adequados, para atuacdo em futuras
acdes de monitoramento das trilhas s&o os integrantes da brigada PREVFOGO.
Estes funcionarios demonstraram estreita ligagdo com as trilhas, ja
desempenhando, atualmente, atividades de manutencdo. Aliado a estes recursos
humanos deve existir, dentro do corpo técnico da unidade de conservacido, uma
equipe apta a coordenar os trabalhos. O trabalho voluntario € também uma das
bases de formacdo de recursos humanos, que pode ser utilizada para o
estabelecimento de uma equipe de monitoramento e manuteng¢ao de trilhas no
Parque. Experiéncias internacionais, como o corpo de voluntarios da Appalachian
Trail, nos Estados Unidos, e nacionais, como o grupo de manutengao de trilhas do
Parque Nacional da Tijuca, no Rio de Janeiro, demonstram que o voluntariado é
uma das bases mais efetivas para os trabalhos de monitoramento e manutencéao
de trilhas. Durante as entrevistas, constatou-se que a maioria dos guias que
atuam nas trilhas do Parque sao residentes em Alto Caparaé — MG, pode-se
considerar que estes profissionais, sdo os mais aptos a formar o nucleo central do

voluntariado para os trabalhos nas trilhas do Parque.
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6. Consideragoes finais e recomendacgoes

Com base na pesquisa realizada, e na analise dos resultados obtidos,

apresentam-se as seguintes consideragdes finais:

O trabalho realizado mostrou que o uso de indicadores ambientais,
focalizados em aspectos pedoldgicos e geomorfologicos, é uma ferramenta
efetiva para subsidiar processos de diagnéstico e de monitoramento, nas
trilhas do Parque Nacional do Caparad. Esta ferramenta possibilita a
aplicacao efetiva de metodologias de monitoramento, como os métodos
VIM- Visitors Impact Monitoring e LAC — Limits of Acceptable Change, ou
outras que venham a ser desenvolvidas. Esta constatagcdo gera
possibilidades mais amplas que a utilizagdo de metodologias focalizadas
na determinagdo numérica da capacidade de carga, como a metodologia
CCT - Capacidade de Carga Turistica.

Com o estudo foi possivel uma caracterizagdo das trilhas de acesso ao
Pico da Bandeira, considerando principalmente aspectos ligados a
pedologia, geomorfologia, infra-estrutura e manejo existente. Constatou-se
um quadro de alteragcbes ambientais acentuadas na Trilha 1, onde
identificou-se intensa perda de solo e alteragdo de suas propriedades
fisicas. Nesta trilha os pontos de monitoramento P2, P9, P13 e P18,
mostraram maior nivel de alteragdo. Atribui-se, este quadro da Trilha 1, a
um maior fluxo de visitantes e a permissdo para utilizacdo de mulas de
carga. Ja a Trilha 2 mostrou-se menos impactada, com menor perda de
solo e menor alteragao das suas propriedades fisicas. Apesar deste quadro
diferencial, constatou-se que ambas as trilhas possuem condi¢cdes
geomorfoloégicas semelhantes, como predominio de declividades
acentuadas e de trechos com posicionamento desfavoravel em relacédo as
vertentes. Observou-se também, como fator comum as duas trilhas a
caréncia de infra-estrutura adequada de caminhamento, sinalizacdo e
seguranca dos visitantes.

Foi possivel definir e testar os indicadores ambientais aplicaveis ao estudo
de caso, chegando a conclusdo de quais sdo os mais efetivos para a
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utilizagdo e futuros processos de diagndstico e monitoramento de trilhas no
Parque Nacional do Caparad. Para os processos de diagnostico
mostraram-se mais efetivos os indicadores: (1) Mapeamento de
declividade, (2) Contextualizagdo da trilha na vertente, (3) Variagao
absoluta da area da segao transversal, (4) Variacao relativa da area da
secao transversal e (5) Variagao do grau de floculagao (fator GF). Para os
processos de monitoramento mostraram-se mais efetivos os indicadores:
(1) Presenga de caminhos alternativos, (2) Variagdo absoluta da area da
secao transversal e (3) Variagao do grau de floculagdo (fator GF).

Os recursos graficos e cartograficos, utilizados para representacédo dos
resultados, como no Sistema grafico de barras de analise, mostraram-se
facilitadores da visualizagcao, espacializacao e utilizagcdo destes resultados.
Este Sistema constitui um importante recurso, a ser aplicado em processos
de diagnostico, monitoramento e manejo das trilhas do Parque Nacional do
Caparad.

Por outro lado, com esta representagdo grafica como facilitadora da
compreensao dos resultados e analises, gerou-se uma aplicagéo pratica de
estudos académicos, criando solugdes praticas para estudos de
diagnodstico e monitoramento de trilhas.

Considerando os resultados e analise obtidas, a partir da utilizagdo dos
indicadores ambientais escolhidos, combinados a representagao grafica e
cartografica proposta, observou-se potencial para aplicagdo efetiva desta
metodologia em outras Unidades de Conservagdo brasileiras. Esta
observacéo se justifica, ja que foram utilizados, como base da metodologia,
conceitos pedologicos e geomorfolégicos genéricos, que podem ser
aplicados a outras realidades ambientais, e, consequentemente, a outras
Unidades de Conservacgao.

Durante a pesquisa foram construidos, ou utilizados, equipamentos simples
e pouco onerosos, bem como foram utilizadas técnicas de medicdo e
analise de solos de baixo investimento financeiro. Isto indica que é viavel,
do ponto de vista financeiro, a aplicagdo de metodologia semelhante, em
processos de diagndstico e monitoramento de trilhas, tendo em vista a
realidade de gestdo das Unidades de Conservagao brasileiras.
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Para a aplicagdo futura da metodologia utilizada, tanto nas trilhas do
Parque Nacional do Caparad, quanto nas trilhas de outras Unidades de
Conservagao, observou-se que 0s recursos humanos sado um fator
decisivo. De acordo com os resultados obtidos, ressaltando-se a parte de
entrevistas com funcionarios do Parque, observou-se que 0s recursos
humanos da brigada PREVFOGO sé&o aplicaveis como forga de execugéo
de trabalhos de diagndstico e monitoramento de trilhas. Ressalta-se que
existe necessidade de formacdo de um corpo de coordenacgao técnica
destes trabalhos, dentro do pessoal da Unidade de Conservacdo e do
ICMBio.
Com base nos estudos efetuados, e resultados obtidos, recomenda-se que

sejam efetuadas as seguintes agdes de manejo em relagéo as trilhas, no Parque

Nacional do Caparao:

Continuidade do monitoramento nas trilhas, com base no
acompanhamento dos indicadores: (1) Presenca de caminhos alternativos,
(2) Variacéao relativa da area da secgéao transversal e (3) Variagdo do grau
de floculagédo (fator GF).

Instalacdo de pontos de monitoramento complementares, para cobrir
trechos ndo estudados, das trilhas de acesso ao Pico da Bandeira, pontos
de monitoramento que foram perdidos por acdes de vandalismo e outras
trilhas, ndo contempladas neste trabalho. Para o diagnostico destes pontos
recomenda-se a utilizagdo dos indicadores: (1) Mapeamento de
declividade, (2) Contextualizagdo da trilha na vertente, (3) Variagéo
absoluta da area da segao transversal, (4) Variagao relativa da area da
secao transversal e (5) Variagdo do grau de floculagao (fator GF). Depois
da instalacdo destes pontos, devem ser acompanhados também os
indicadores citados no item acima, aplicaveis ao monitoramento das trilhas.
Formagéo de um grupo de estudo, monitoramento e manutencédo de trilhas
do Parque Nacional do Caparad.

Realizacdo de capacitagcao técnica especifica, para os funcionarios da
Unidade de Conservacgao envolvidos com a concepg¢ao e coordenagado do
manejo das trilhas, centrada no planejamento, implementagéo, diagnostico
de problemas e monitoramento de trilhas.
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Realizacdo de capacitacédo especifica, para os funcionarios da Unidade de
Conservagdo, envolvidos com a dos trabalhos de manejo das ftrilhas,
centrada em técnicas de implementagcao e manutencao.
Devido a constatagcdo de um quadro de acentuada alteracdo ambiental no
solo da Trilha 1, e aos impactos especificos causados pela utilizagado de
mulas de carga, recomenda-se a proibicdo do uso deste servigo no local.
Recomenda-se, em toda a extensdo das Trilhas 1 e 2, a realizagdo de
planejamento e implementagao de infra-estrutura de drenagem, contencéo,
transposicao, protecao e sinalizacao, elaboradas para proporcionar maior
conforto, seguranga para os visitantes e controle das alteragbes ambientais
nas trilhas. Estas intervengbes devem ser objeto de projeto especifico,
tendo como referéncia Lechner (2005) e outras fontes bibliograficas
relacionadas ao planejamento e implementagao de trilhas em Unidades de
Conservacdo. Durante os trabalhos devem ser definidos os trechos
prioritarios para estas intervengdes. Segundo este estudo, os locais
prioritarios para estas agdes correspondem as areas com maiores
alteragdes na Trilha 1, ou seja, os trechos proximos aos pontos de
monitoramento P2, P9, P11, P13 e P18/19.
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Anexo | — Dados de analise das amostras de solo (Laboratério de
Geomorfologia — IGC/UFMG)
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RESULTADOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS

Aluno: Vitor Moura
Data: 07/12/2010

Amostras % de areia % de silte % de argila
BO-01 36,6 35,4 28,0
BO-02 44,6 31,2 24,2
BO-03 41,4 33,0 25,6
BO-04 44 .4 32,7 22,9
BO-05 29,9 411 29,0
BO-06 56,4 18,6 25,0
BO-07 78,1 14,2 7,7
BO-08 53,6 27,0 19,4
BO-09 25,2 37,1 37,7
BO-10 28,4 34,8 36,8
BO-11 38,8 41,8 19,4
BO-12 41,6 37,7 20,7
BO-13 57,8 25,9 16,3
BO-14 35,0 40,3 24,7
BO-15 28,7 69,9 1,4
BO-16 50,6 33,1 16,3
BO-17 25,0 50,3 24,7
BO-18 28,5 40,6 30,9
BO-19 19,2 47,2 33,6
BO-20 27,9 33,3 38,8
BO-21 19,5 50,8 29,7
BO-22 20,5 53,7 25,8
BO-23 53,7 27,6 18,7
BO-24 54,2 27,2 18,6
BO-25 59,6 25,1 15,3
BO-26 52,4 29,7 17,9
BO-27 41,9 40,6 17,5
BO-28 51,3 22,5 26,2
BO-29 33,0 39,4 27,6
BO-30 41,9 47,3 10,8
BO-31 54 4 28,9 16,7
BO-32 44 .4 31,3 24,3
BO-33 40,3 33,0 26,7
BO-34 421 29,8 28,1
BO-35 46,6 29,6 23,8
BO-36 78,0 12,7 9,3
BO-37 44,3 35,6 20,1
BO-38 36,4 35,5 28,1
BO-39 40,4 40,3 19,3
BO-40 65,4 19,8 14,8
BO-41 45,2 30,7 241
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BO-42 44,9 33,2 21,9
BO-43 39,9 37,8 22,3
BO-44 7,9 61,9 30,2
BO-45 57,8 26,2 16,0
BO-46 75,1 18,5 6,4
BO-47 53,2 28,6 18,2
BO-48 8,8 68,6 22,6
BO-49 45,1 29,1 25,8
BO-50 48,7 26,3 25,0
BO-51 18,6 63,8 17,6
BO-52 33,8 36,5 29,7
BO-53 51,7 34,0 14,3
BO-54 60,7 23,4 15,9
BO-55 43,0 36,1 20,9
BO-56 56,6 25,2 18,2
BO-57 56,6 26,1 17,3
BO-58 45,9 32,0 22,1




RESULTADOS DAS ANALISES DE ARGILA DISPERSA EM AGUA

Aluno: Vitor Moura
Data: 15/12/2010

Amostras % de argila
BO-01 1,7
BO-02 4,2
BO-03 5,6
BO-04 0,9
BO-05 9,2
BO-06 7,2
BO-07 3,7
BO-08 1,1
BO-09 1,0
BO-10 11,1
BO-11 0,3
BO-12 54
BO-13 4,3
BO-14 6,2
BO-15 0,6
BO-16 6,1
BO-17 10,4
BO-18 7,6
BO-19 1,8
BO-20 4,7
BO-21 2,1
BO-22 7,5
BO-23 29
BO-24 55
BO-25 29
BO-26 0,6
BO-27 13,9
BO-28 0,7
BO-29 6,5
BO-30 8,7
BO-31 0,2
BO-32 0,6
BO-33 1,6
BO-34 2,5
BO-35 3,8
BO-36 3,6
BO-37 29
BO-38 4,4
BO-39 2,7
BO-40 2,7
BO-41 1,2
BO-42 4,0
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BO-43 0,3
BO-44 11,3
BO-45 3,8
BO-46 4,4
BO-47 0,8
BO-48 0,8
BO-49 2,5
BO-50 1,3
BO-51 6,7
BO-52 20,3
BO-53 6,4
BO-54 5,6
BO-55 4,6
BO-56 0,6
BO-57 0,4
BO-58 0,4
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