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RESUMO

BEZERRA, Henrique Carvalho da Silva. Analise de impacto e degradacao dos solos na
Trilha da Varginha — Parque Natural Municipal de Nova Iguagu — RJ. 2020. 204 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Instituto de Geografia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

No mundo contemporaneo em que vivemos, é percebido cada vez mais 0 aumento do
numero de visitantes em areas protegidas, que buscam lazer e maior contato com o ambiente
natural. Tal fato, embora positivo, deve ser acompanhado de planejamento e monitoramento de
modo a atenuar a pressdo sobre os ambientes naturais, a exemplo da ocorréncia de processos
erosivos. Nas areas protegidas, 0 acesso dos visitantes aos principais atrativos se da, em muitas
das vezes, atraves das trilhas, estas podendo ser entendidas como um elo entre o visitante e o
ambiente natural. O presente trabalho tem por objetivo analisar o processo de compactacao e/ou
processos erosivos dos solos provenientes da passagem de visitantes/usuarios na Trilha da
Varginha, localizada no Parque Natural Municipal de Nova Iguagu, Estado do Rio de Janeiro, a
partir do estudo das propriedades dos solos nos seus diversos segmentos e de seus
condicionantes naturais associados. Para tal foram analisadas varidveis ambientais, como as
formas do relevo, 0 uso e cobertura da terra presente, a cobertura vegetal através dos métodos
NDVI e SAVI, a suscetibilidade erosiva da trilha, e as principais propriedades fisicas e quimicas
dos solos, como a densidade aparente, porosidade total, umidade gravimétrica e volumétrica,
resisténcia a penetracdo e matéria organica. A andlise geral da trilna permitiu constatar a
ocorréncia de processos erosivos, com acumulo de sedimentos nas estruturas de manejo, além
da presenca de ravinas no leito em alguns pontos. Os resultados das propriedades dos solos
analisadas apontam valores elevados de densidade aparente e resisténcia a penetracdo, sendo
refletidos nos baixos valores de porosidade total e umidade gravimétrica e volumétrica
encontrados, apontando para a suscetibilidade erosiva da trilha e a compactacdo dos solos. O
baixo percentual de matéria orgénica em toda a trilha também é um indicativo de sua
suscetibilidade erosiva. Com base nos resultados obtidos, foram feitas propostas de manejo e
recuperacdo da trilha, de modo a auxiliar a gestdo do Parque na sua correta utilizacdo,
cumprindo o seu papel no ordenamento do uso publico da area protegida.

Palavras-chave: Trilhas. Compactacdo do Solo. Processos Erosivos.



ABSTRACT

BEZERRA, Henrique Carvalho da Silva. Impact analysis and soil degradation in Varginha
Trail — Parque Natural Municipal de Nova Iguacu — RJ. 2020. 204 f. Dissertacéo
(Mestrado em Geografia) — Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2020.

In the contemporary world in which we live, the number of visitors to protected areas
is increasingly increasing, seeking leisure and greater contact with the natural environment.
This fact, although positive, must be accompanied by planning and monitoring in order to
alleviate the pressure on natural environments, such as the occurrence of erosion processes. In
protected areas, visitors' access to the main attractions is often through trails, which can be
understood as a link between the visitor and the natural environment. The present work aims to
analyze the compaction process and / or erosive processes of soils from the passage of visitors
/ users in the Varginha Trail, located in the Municipal Natural Park of Nova Iguacu, State of
Rio de Janeiro, from the study of the properties of soils in their various segments and their
associated natural conditions. To this end, environmental variables were analyzed, such as the
forms of the relief, the use and cover of the land present, the vegetation cover using the NDVI
and SAVI methods, the erosive susceptibility of the trail, and the main physical and chemical
properties of the soils, such as bulk density, total porosity, gravimetric and volumetric humidity,
resistance to penetration and organic matter. The general analysis of the trail allowed to verify
the occurrence of erosive processes, with accumulation of sediments in the management
structures, in addition to the presence of ravines in the bed in some points. The results of the
analyzed soil properties indicate high values of apparent density and resistance to penetration,
being reflected in the low values of total porosity and gravimetric and volumetric humidity
found, pointing to the erosive susceptibility of the trail and soil compaction. The low percentage
of organic matter throughout the trail is also an indication of its erosive susceptibility. Based
on the results obtained, proposals were made for management and recovery of the trail, in order
to assist the management of the Park in its correct use, fulfilling its role in ordering the public
use of the protected area.

Keywords: Trails. Soil Compactation. Erosive Processes.
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INTRODUCAO

Enquanto ciéncia que se atém ao estudo das dinamicas naturais, sociais e da relacao
entre ambas dimensodes, a Geografia vem desenvolvendo seus aportes tedrico-metodolégicos
de modo a permitir a compreensdo dos referidos processos e dinamicas, bem como das
consequéncias de uma relagdo desarmoniosa com o ambiente circundante. Desta forma, a
Ciéncia Geogréfica se apoia em categorias analiticas, dentre elas a de Paisagem. Tal categoria
pode ser caracterizada como polissémica e dindmica, evoluindo e passando por multiplas
defini¢Bes ao longo da trajetéria Geografica, recebendo influéncias das mais diversas correntes
de pensamento.

Considerando o fator antropico como influenciador na dindmica ambiental, é
importante que na relagdo sociedade-natureza - ainda que a sociedade contemporanea venha,
de forma geral, desenvolvendo certa consciéncia ambiental - a relagdo com o ambiente se
mostra muito aquém do ideal da conservagdo dos recursos naturais, com sucessivos impactos
aos ambientes naturais.

Pontes (1999) e Rua et al. (2007), neste cenario, abordam que a concepgdo de natureza,
ao longo da historia, foi sendo construida a partir das relagdes praticas da sociedade com o seu
habitat, das quais incluem-se a producdo econdmica, evidenciando a concepcdo de natureza
COMO recurso.

Semelhante critica é discorrida por Bernardes e Ferreira (2003), Béz e Figueiredo
(2011) e Rodrigues e Rodrigues (2014), onde a natureza é concebida como fonte ilimitada de
recursos a disposicdo do homem no sistema econémico citado, surgindo a crenca na auséncia
de fatores limitantes ao crescimento e ao desenvolvimento econémico significando o dominio
da natureza, por parte do homem, gerando o abordado desequilibrio ambiental.

Entretanto, com o passar do tempo, Mello (2008); Figueiredo et al. (2010), Bezerra et
al. (2015) e Oliveira e Bezerra (2016) apontam que, quer seja pela tomada de consciéncia
ambiental por parte da humanidade, como pela valorizagéo da natureza e a busca de espacos de
lazer importantes ao equilibrio da vida humana, a visita a &reas protegidas, as chamadas
Unidades de Conservacgédo (UC’s) no Brasil, se torna cada vez mais frequente e recorrente, com
perceptivel aumento do nimero de visitantes que buscam este contato com o ambiente natural,
como fuga da vida acelerada no meio urbano.

Além disto, Mello (2008) aponta que esta mesma busca do contato com as areas
naturais protegidas se da pelos beneficios proporcionados, quer sejam de ordem psicolégicos,
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com a colaboracdo ao bem estar fisico e mental, proporcionando tranquilidade, apreciacao da
beleza cénica, e experiéncias satisfatorias em relacdo aos sentidos, bem como mudancas
comportamentais, com atitudes positivas ao ambiente, preservagdo, com a satisfacdo do usuario
ao perceber o ambiente preservado, e a conservacdo da natureza em si; e sociais, tornando as
pessoas menos agressivas, melhorando as relagcdes em sociedade (MELLO, 2008), e também
na dimensdo da satde, com o aumento do vigor fisico.

No que tange as areas protegidas na Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro,
Maia e Richter (2016) evidenciam que a criagdo de UC’s nesta localidade liga-se a politica
ambiental adotada pelo governo federal frente ao avango urbano-industrial no local. A mesma,
também evidenciado por BV Ambiente (2020), abriga diversos remanescentes florestais da
Mata Atlantica, com grande diversidade biologica e colaborando com diversos servicgos
ambientais a sociedade.

Contudo, o que se percebe ao longo dos anos, é o historico de impactos ambientais
oriundos da ocupacgdo desordenada, onde Maia e Richter (2016) apontam que a pressao
antropica nas UC’s da Baixada Fluminense é percebida hoje ndo apenas pelo avango da malha
urbana, mas também pela presenca dos residuos, muitas vezes deixados pelos visitantes nas
areas protegidas, evidenciando que a degradacdo ambiental nestas areas reduz a biodiversidade
e a qualidade dos servi¢os ambientais, apontando para a necessidade de ndo se negligenciar
seus aspectos ambientais.

Nas areas protegidas, 0 acesso e deslocamento do visitante ocorrem, em muitas das
vezes, através das trilhas, estas possuindo um papel de elo entre o visitante e 0 ambiente natural,
sendo importante estrutura de uma UC no que se refere a oportunizar ao visitante o contato com
as areas protegidas, usufruindo dos beneficios da mesma (MELLO, 2008; COSTA e
OLIVEIRA, 2018).

Estando a presente dissertagédo no ambito de UC’s e focando a conservagéo de trilhas,
reforca-se as potencialidades e limitagfes destas para a visitagao, necessitando de um correto
planejamento e manejo. Neste cenario, nas areas protegidas, nas quais podem haver trilhas, ha
a necessidade da aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos onde, promovendo
arranjos e rearranjos espaciais, se garanta um adequado ordenamento territorial, respeitando-se
as potencialidades naturais e as fragilidades ambientais (ROSS, 2009).

Lechner (2006) aponta que, uma vez a gestao de trilhas sendo cadtica e desorganizada,
os resultados acarretam no sentimento de frustragéo dos planejadores e gestores das trilhas, na

falta de compromisso e motivacdo das equipes que nela exercem atividades, em usuérios
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descontentes, com uma experiéncia ruim, além de uma série de impactos a integridade fisica da
trilha, como a intensificacdo dos processos erosivos e a compactacdo dos solos.

Ao disporem sobre os impactos nas trilhas decorrentes do uso intensivo sem o
adequado planejamento e manejo, Rangel e Guerra (2013) apontam que “a intensa utilizacao
de trilhas pode provocar impactos ndo s6 na dinamica do solo do leito da trilha, mas também
no ecossistema como um todo (p. 794)”, tal ideia também presente em trabalhos de Costa e
Mello (2005) e Costa (2006). Dentre os impactos mais comuns, aponta-se 0 pisoteio da
vegetacdo, introduzindo e/ou surgindo espécies vegetais exdticas mais resistentes ao pisoteio,
denudacdo e exposigédo do solo, intensificando os processos erosivos, além de sua compactagdo
como sendo alguns dos mais comuns efeitos decorrentes da intensa utilizagcdo das trilhas
(FIGUEIREDO et al., 2010; SENA et al., 2013).

Tendo em vista 0 cenario apresentado, a presente pesquisa visa compreender 0
processo de degradacdo (compactacdo e/ou erosdo) dos solos na Trilha da Varginha, Parque
Natural Municipal de Nova Iguacu (PNMNI) — RJ. Relacionada ao consumo de paisagens, a
visitacao as areas protegidas sem o devido planejamento, aliada as condicionantes naturais do
local, podem desencadear a mencionada degradacdo dos solos, intensificando processos
erosivos e/ou de compactacdo, podendo impedir e/ou dificultar o acesso as trilhas, caso o0s
impactos se tornem de grande intensidade, fazendo com que as trilhas deixem de cumprir seu
papel dentro de uma UC: promover a visitagdo com seguranca, paralelamente a educagéo para
a conservacdo ambiental.

Nos municipios em que se situa a &rea de estudo - a Trilha da Varginha, dentro do
PNMNI, onde estdo partes de Mesquita e de Nova Iguagu -, bem como 0s municipios da
Baixada Fluminense, RJ, de forma geral, nota-se a caréncia de infraestrutura de lazer e areas
ambientais, sendo o Parque, para os visitantes e moradores dos municipios que o cercam, uma
das poucas fontes de lazer proximas e gratuitas, bem como de contato com ambientes naturais
e seus beneficios elencados nesta dissertacao.

Posto este cenario, um dos desafios que o Parque enfrenta, conforme apontado por
Mello (2008), é que devido ao crescimento da procura por lazer de natureza e do ecoturismo,
em especial pelos moradores da Baixada Fluminense, a Unidade possui dificuldade em
gerenciar este aumento da demanda de visitantes, por ndo possuir alternativas de atrativos
oficiais para receber o “novo” visitante, nas palavras de Mello.

Desta forma, a presente dissertagdo tem como objetivo geral:

Analisar os impactos negativos do pisoteio na Trilha da VVarginha em seus dois setores,
tomando como base a caracterizacao das propriedades fisicas do solo e o estagio de degradacgéo
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relacionadas com o uso, em conjunto com a analise das varidveis ambientais presentes na area
da trilha. Os objetivos especificos, sdo elencados abaixo:
a) Caracterizar e analisar as propriedades fisicas (Densidade Aparente e Real,
Porosidade Total, Granulometria, Umidade Gravimétrica e VVolumétrica e
Resisténcia a Penetracdo ao solo) e quimicas (Matéria Orgénica e Carbono
Organico) do solo que conduzam a avalia¢do do seu estagio de degradacédo
(eroséo e/ou compactacdo) na area da trilha, detectando os trechos com
maiores problemas dessa natureza;
b) Analisar a vegetacdo nas areas de trilha e seu entorno proximo através dos
métodos NDVI e SAVI, de modo a entender como esta varidvel se relaciona
com 0S processos erosivos e a compactacao do solo na trilha;

c) Propor de a¢des de manejo visando mitigar os impactos da visitacdo na trilha.

Tais objetivos visam, desta forma, fornecer aportes e subsidios a gestdo do Parque para
monitoramento e manejo da trilha em andlise, podendo, inclusive, os conhecimentos aqui
gerados, serem de grande valia para 0 monitoramento e manejo de outras trilhas do Parque,
subsidiando estudos futuros das mesmas.

Destaca-se ainda que, de acordo com Oliveira e Bezerra (2016), o uso publico do
Parque possui grande relacdo com a natureza, sendo 0s principais interesses dos visitantes em
relacdo a Unidade, os ligados ao lazer, em especial a funcdo recreativa que as geoformas
possuem, sendo a caminhada nas trilhas a segunda principal atividade, ficando atras apenas da
recreacdo em cachoeiras e demais corpos hidricos.

Nesse cendrio, ressalta-se a importancia dos estudos da qualidade dos solos nesta trilha
onde, bem manejada, e com processos erosivos minimizados, o visitante, ao fazer uso dos
elementos ligado as geoformas, como a cachoeira e as trilhas, e ao ter contato com
conhecimentos sobre a possibilidade da existéncia passada do vulcdo no Parque, tem a
possibilidade de passar por um programa e/ou atividade educativa que lhe propicie maiores

conhecimentos, e um senso de conservacdo ambiental.
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1 AREA DE ESTUDO E RECORTE ESPACIAL SELECIONADO

A presente pesquisa tem como area de estudo o PNMNI. E uma UC criada em 05 de
Junho de 1998 pelo decreto municipal n°® 6001 (SEMUAM, 2001). Neste, foi escolhido como

recorte espacial a Trilha da Varginha, que possui diversos atrativos ligados a Geodiversidade.

1.1 Localizagdo do PNMNI e sua caracterizacéo geral.

O Parque (Figura 1) localiza-se na antiga Gleba Modesto Leal, entre as coordenadas
UTM 7485/7477 e 650/658, na Baixada Fluminense, entre 0os municipios de Mesquita e Nova
Iguagu, no Estado do Rio de Janeiro, mais precisamente na Serra de Madureira em sua vertente

iguacuana, localizado no Macico de Gericin6-Mendanha.

Figura 1 — Localizacdo do Parque Natural Municipal de Nova Iguagu e da Area de Protecdo Ambiental de

Gericin6-Mendanha.
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No que tange ao processo histdrico de ocupacdo da &rea ao entorno do Parque, a
Prefeitura da Cidade de Nova Iguacu (SEMUAM, 2001) nos aponta que desde o final do século
XV parte da superficie das serras de Madureira-Mendanha e regides vizinhas alocaram cinco
diferentes ciclos econémicos, sendo eles, respectivamente: o do feijdo, o da cana de agucar, o
do café, nos terrenos elevados, de laranjas e mais recentemente tem-se o ciclo mineral,
representado pela exploracdo das pedreiras existentes nos arredores da UC (SEMUAM, 2001,
p.11; SANTOS JUNIOR, et al. 2019).

Destaca-se que tais atividades resultaram em intensa degradacdo e destruicdo da
vegetacdo nativa que revestia a serra de Madureira, evidenciando que tal processo de ocupacao
e destruicdo ndo é recente. No seculo XVII comegaram a surgir as primeiras trilhas e caminhos
que atravessam, até hoje, a serra “Jericind” (SEMUAM, 2001, p.11).

Nas proximidades a area do Parque, ha também outros vestigios de antigos quilombos.
Tendo em vista esta justificativa, ainda de acordo com o plano de manejo do Parque, varios
estudiosos consideram importante a necessidade de conservar a area em questdo e intensificar
as pesquisas desses sitios. Considera-se também o fato da busca da criacdo de uma area de lazer
para 0s habitantes da Baixada Fluminense, em especial de Nova Iguacu e Mesquita, vide a
auséncia desta, conciliando lazer e educagéo.

No artigo 7 do SNUC (2000), as unidades de conservacgéo dividem-se em dois grupos,
a saber: 1-Unidades de Protecdo Integral ; 1l- Unidades de Uso sustentavel, onde o PNMNI se
enguadra na primeira categoria, objetivando, de acordo com o paragrafo primeiro deste artigo,
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com
excecao dos casos previstos nessa Lei.

De acordo com o artigo 11°, em seu paragrafo 4, as unidades da categoria Parques
Nacionais, quando criadas pelo Estado ou Municipio, serdo denominadas, respectivamente,
Parque Estadual e Parque Natural Municipal. Sendo assim, caracterizado, o PNMNI atende aos
objetivos estabelecidos pela lei, sendo desenvolvidas as atividades instituidas para tal
classificacao.

O seu Plano de Manejo (SEMUAM, 2001) informa que o Parque possui uma area de
1.100 hectares, com variagdo altimétrica entre 150 m, na entrada da Unidade, e 956 m no marco
sudoeste, proximo ao pico de Gericino.

O Macico do Gericin0-Mendanha abarca as serras de Madureira, Marapicu, Gericino
e Mendanha (MELLO, 2008, p.23). Junto com o PNMNI, o macico integra total ou
parcialmente o Parque Natural Municipal da Serra do Mendanha, o Parque Estadual do
Mendanha, o Parque Natural Municipal de Mesquita, a Area de Protecdo Ambiental de
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Gericin6-Mendanha, a Area de Protecdo Ambiental do Guandu, a Area de Prote¢do Ambiental
de Mesquita e a Reserva Particular do Patriménio Natural Bicho Preguica. O autor supracitado
informa que o PNMNI faz parte, da Area de Prote¢io Ambiental de Gericin-Mendanha (Figura
1), criada pela Lei Estadual 1.331, de 12 de Julho de 1988, e efetivamente implantada pelo
Decreto 38.183, de 5 de Setembro de 2005, sendo esta considerada reserva da Biosfera pela
UNESCO desde 1996, abrigando remanescentes da Mata Atlantica.

No que tange a Biodiversidade, o plano de manejo do PNMNI informa que o macico
de Gericin6-Mendanha insere-se no bioma da Mata Atlantica, com sua formacédo vegetal
voltada para o litoral do Oceano Atlantico, e cobertura vegetal classificada como Floresta
Ombrofila Densa Montana e Submontana.

O Plano de Manejo (SEMUAM, 2001) faz interessante abordagem sob a perspectiva
da cobertura vegetal do local, onde o bioma, embora sendo considerada uma das regides de
maior biodiversidade do planeta, é, antagonicamente, um dos ambientes florestais mais
ameacados do mundo. Soma-se a isso, porém, a grande diversidade bioldgica, destacada na
Floresta Tropical Atlantica com diversificadas formas de endemismo. O mesmo esta associado
as diversas condicBes que esta formacdo proporciona aos processos de especiacdo, devido,
principalmente, a uma geografia que lhe é peculiar, distribuindo-se por uma faixa de latitude
extensa (de 5° sul até 30° sul).

Santos et al., (2007) informam que a area apresenta grande riqueza floristica, e que as
areas florestais mais preservadas localizam-se nos vales profundos das cabeceiras dos rios e em
outros locais de dificil acesso, como nas cotas altimétricas mais elevadas, onde ainda podem
ser encontradas florestas em estado primitivo ou climax. Ressalta-se a influéncia da topografia
sobre o revestimento florestal, onde o mesmo se torna mais denso nos locais em que a
geomorfologia proporciona um maior acimulo de agua e nutrientes no solo, o que ajuda-nos a
entender o alto grau de riqueza em espécies existentes nestas florestas, conferindo tais
caracteristicas uma composicao floristica bastante diversificada no PNMNI.

Segundo informacg6es do Plano de Manejo, 0 macico Gericind-Mendanha, localizado
na Baixada Fluminense, area que sofreu profundas modificacdes ao longo de seu processo de
ocupacdo, seu revestimento florestal ainda é bastante significativo, onde 60% das florestas
existentes estdo em excelente estado de conservacéo, enquanto os 40% restantes constituem-se
por matas secundarias.

Pode-se destacar também que:

Essa regifo forma com a serra do Tingua, a serra dos Orgdos e outros macicos
costeiros um dos conjuntos de remanescentes florestais mais importantes do Estado
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do Rio de Janeiro, que integra a Reserva da Biosfera da Mata Atléantica, homologada
pela UNESCO, em 1992. (SEMUAM, 2001, p.32).

Reiterando, assim, a relevancia da cobertura vegetal do maci¢co em apreco, bem como
de outras areas protegidas na Baixada Fluminense.

Ainda no tocante a cobertura vegetal local, o Plano de Manejo indica a ocorréncia de
trés estratos arbdreos pouco definidos, sendo um inferior, com uma altura aproximada de até 9
metros, um intermediario, cujo limite superior situa-se em torno de 18 metros e o superior que
se apresenta de maneira descontinua, atingindo o limite superior até 25 metros, sendo
constatada ainda, a ocorréncia de arvores emergentes que atingiram a altura maxima de 35
metros.

A fauna local se apresenta de maneira igualmente rica. As espécies situam-se em
especial em altitudes acima da cota 200 m e nos vales dos cursos d’agua (SEMUAM, 2001).
Com grande heterogeneidade de habitat e microhabitat, estas areas abrigam-se animais de
preferéncias alimentares restritas (especialistas), 0 que aponta ainda mais a necessidade de
preservacio das mesmas contra possiveis impactos ambientais locais (MELLO LEITAO, 1937
apud SEMUAM, 2001).

Fala-se isto, pois a pressao antrépica pela ocupacéo e os ciclos econdmicos nas bordas
do macico registrados ao longo do tempo, conforme apontado, representam fatores que
corroboraram como pressdo para as espécies vegetais e animais se situarem em cotas
altimétricas cada vez mais elevadas.

O proprio Plano de manejo da Unidade, bem como o trabalho de Bezerra et al., (2015)
apontam a presenca de cacadores e passarinheiros na area do Parque Municipal de Nova Iguacu.
Neste sentido, a propria implantacdo do Parque e a inser¢do de mecanismos de fiscalizagdo
representam uma diminuicdo da pressdo sobre a biodiversidade local, porém, ainda faz-se
necessaria a continua fiscalizagéo, sensibilizacdo e conscientizacdo para que seja proporcionado
sentido de pertencimento por parte dos moradores do local, entendendo a fun¢do ambiental de
cada espécie vegetal e animal, e, assim, ndo exercendo mais impactos ambientais.

Deste modo, a protecdo dos remanescentes florestais do macico do Gericino-
Mendanha se torna imprescindivel para a manutencdo da flora e fauna local. O mesmo
remanescente florestal representa grande importancia no contexto local, influenciando inclusive
na amenidade do clima (BEZERRA, et al. 2015), podendo ser referido como matriz de protecéo
e preservacao, ndo sO da diversidade bioldgica como dos mananciais hidricos existentes,
apontando-se, assim, mais uma funcdo do ambiente da area para a sociedade, fundamentando a

necessidade de sua protecao.
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Exemplos da fauna e flora local confirmam esta riqueza da biodiversidade local, a
exemplo de: Ipé-amarelo (Tabebuia sp), Tié-preto (Tachyphonus coronatus), Beija-flor-de-
fronte-violeta (Thalurania glaucopis), saira-de-Sete cores (Tangara seledon) e Caxinguelé
(Sciurus ingrami), conforme apontam Semuam, 2001 e Oliveira e Costa (2014).

Sobre o Clima e a Hidrografia local, Santos et al., (2007), nos informam que o clima
da area apresenta verdes quentes e chuvosos e inverno mais frio e seco, com temperatura média
entre 20 °C e 27 °C, podendo ser classificado como Tropical de Altitude nas areas mais
elevadas, e Tropical nas areas de menor altitude.

Devido ao posicionamento geografico, o macigo e suas altitudes podem ser
caracterizados como frentes de eroséo dos solos e de movimentos de massa, sendo este um
macico costeiro. Nesse sentido, pode-se entender que ao receber massas umidas, em especial
no verdo, intensificadas pelo relevo local, formam as denominadas chuvas orogréficas, que,
concentradas neste local, corroboram para que as particulas do solo sejam transportadas de sua
camada superior, e podendo desencadear também os movimentos de massa.

Bezerra et al., (2015) nos informam gque mesmo nos meses de verdo, baixos indices de
pluviosidade foram observados na UC, onde este fator além de ser um elemento importante na
analise da dindmica de impactos ambientais locais, a exemplo das queimadas, nos ajuda a
entender outros problemas socioambientais, como o fechamento do Parque devido a diminuigéo
do nivel de 4gua da represa Epaminondas Ramos, localizada proximo a entrada do Parque. Tal
abastecia o bairro Kaonze, em Nova Iguacgu. O fechamento do Parque ocorreu, nessa ocasido,
para que as aguas que abastecem a localidade ndo fossem comprometidas.

Oliveira e Costa (2014) nos informam ainda que atualmente, aproximadamente 70%
da area da Unidade encontram-se coberta por vegetacdo em diferentes estagios de conservacéo,
e 0 restante apresenta areas com pastagens degradadas e sujeitas a incéndios anuais, o que atrai
a invasdo de gado, retardando a recuperagao por reflorestamento.

Sendo assim, detectados tais dindmicas no local, faz-se necessério cada vez mais o
desenvolvimento de atividades educativas que visem a sensibilizacéo e a construcdo de atitudes
e valores em prol do ambiente (BEZERRA et al., 2015; OLIVEIRA e BEZERRA, 2016).

O Plano de Manejo da Unidade também nos fornece informages relevantes sobre a
Hidrologia local, apontando para os rios e corregos que nascem no Macico Gericin6-Mendanha,
onde se insere a Serra de Madureira, e que abastecem familias residentes nos arredores do
Parque.

Devido ao relevo acidentado do local, em alguns trechos, hé belas cachoeiras e piscinas

naturais, utilizadas pela populacdo como areas especiais de lazer, sendo essa uma tematica
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abordada por Oliveira e Bezerra (2016) ao discutirem os principais valores que 0s visitantes
apregoam ao Parque, e as principais atividades que nele exercem, sendo o lazer a principal.

Dentre outros rios e cOrregos importantes que existem no macico, pode-se citar:
Guandu do Sapé, Guandu do Sena, da Prata do Mendanha, Cabucu, Ipiranga e Botas. O mesmo
plano de manejo informa que os cinco primeiros desdguam na macrobacia da baia de Sepetiba,
enquanto o ultimo, juntamente com o préprio D. Eugénia, é contribuinte para a bacia
hidrografica do complexo Sarapui/lguacu, que desagua na Baia de Guanabara. Nesse sentido,
um dos objetivos da criacdo do Parque €, portanto, o de proteger este sistema hidroldgico local.

Quanto a qualidade das aguas dos rios e cérregos da area observa-se que os problemas
mais graves se encontram nas areas mais povoadas, onde despejos de esgotos e aguas servidas
sdo feitos diretamente nos mananciais, na zona de amortecimento do Parque, fato este
comprovado ao ver a notoria transformacéo da qualidade da agua entre a zona urbanizada e a
das proximidades da entrada do Parque.

Outro fato constatado com as visitas a campo € a da criacdo de animais e producéao
agricola em alguns trechos do macico, em especial na Zona de Amortecimento do Parque, 0
que pode contribuir para a contaminacdo da agua por dejetos organicos e produtos quimicos

Além de sua rica biodiversidade, o PNMNI apresenta também uma relevante e
significativa geodiversidade, evidenciada através das feicbes geoldgicas e geomorfolégicas que
possuem, aproximadamente, 70 milhGes de anos (MOTOKI; MOTOKI, 2011; MOTA et al.
2012), indicando a possibilidade da existéncia de processos vulcanicos e/ou subvulcanicos no
local, a exemplo: afloramento de sienito, diques de traquito, bombas vulcanicas e brechas
piroclasticas (MANSUR et al., 2004; 2014; OLIVEIRA e COSTA, 2014; OLIVEIRA e
BEZERRA, 2016; DRM-RJ, 2020) o que faz desse Parque uma area com geossitios relevantes,
atraindo consideravel numero de visitantes para seus atrativos, inclusive as trilhas reiterando
sua importancia consideravel para as geociéncias.

De acordo com Gray (2013), a Geodiversidade por ser entendida como:

A variedade natural (diversidade) geol6gica (rochas, minerais, fdsseis),
geomorfoldgica (topografia de relevos, processos fisicos), solos e caracteristicas

hidroldgicas. Inclui suas montagens, estruturas, sistemas e contribuicdes para
paisagens (GRAY, 2013, p. 26).

Os geossitios, neste cenario, podem ser entendidos como ocorréncias geoldgicas que
possuem valor cientifico, cultural, pedagdgico e turistico, por exemplo, se fazendo necessaria
sua protecdo (GRAY, 2013; BRILHA, 2016). Tal protecdo aos elementos mencionados se
enquadra na discussdo do conceito de Geoconservacao.
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Embora o presente trabalho ndo se atenha a temética da geodiversidade, € inegavel a
riqueza da diversidade geoldgica presente no Parque de Nova Iguacgu, sendo inclusive atrativo
para a Trilha da Varginha, conforme sera discorrido, além de o proprio solo, enquanto elemento
da geodiversidade, deva possuir o adequado manejo, podendo colaborar o presente trabalho
para a geoconservacao da trilha, de forma ampla, em seus solos e as atividades relacionadas a
ele.

Oliveira e Costa (2014) discorrem acerca dos diversos estudos voltados a existéncia
do vulcdo de Nova Iguacu e abordam que ao longo dos anos, a veracidade da existéncia de
atividades vulcanicas na area vem sendo estudada por cientistas, uns confirmando a hipotese da
existéncia do vulcdo, outros, sua inexisténcia, apenas feigdes subvulcanicas, posteriormente
expostas devido ao soerguimento regional, e totalmente erodidas com o passar dos anos.

Mesmo com essa dualidade de interpretacdes, ha que se enfatizar que as mesmas ndo
diminuem a relevancia no tocante a geologia do local e sim, reforcam a presenca de rochas e
feicdes raras e pouco estudadas face a importancia que possuem, além de representarem partes
da histéria da formacéo do nosso continente.

Outro fator que evidencia a relevancia geoldgica do local € a criacdo do Projeto
Caminhos Geoldgicos, coordenado pelo Departamento de Recursos Minerais - DRM-RJ, que
foi implantado a partir do ano de 2001 (MANSUR e ERTHAL, 2003), visando a transmisséo e
divulgacdo do conhecimento geologico e geomorfoldgico a sociedade em linguagem de facil
compreensdo através da implementacdo de placas explicativas, sendo no PNMNI, em 2004,
implantadas seis painéis ao longo da estrada da cachoeira e mais seis no ano de 2013, na Trilha
da Varginha, tais por um lado demonstram a ocorréncia de processos vulcanicos no local, por
outro, visam a valorizagdo e protecdo do patrimdnio geoldgico (MELLO, 2011; DRM-RJ,
2020).

Quanto a geomorfologia local, Dantas et al., (2000) e Motoki et al., (2008) nos
auxiliam a compreender o enquadramento da area e seus processos associados. Os primeiros
autores informam o dominio ao qual a area pertence, sendo este a faixa litoranea, unidade
ambiental baixadas, subdominio Regido Metropolitana, Baixada da Guanabara. Das baixadas
de Sepetiba, Guanabara e Jacarepagud, sobressaem-se 0s maci¢os montanhosos, a exemplo dos
macicos costeiros da Pedra Branca, Tijuca e Regido dos Lagos ou 0S maci¢os intrusivos
alcalinos do Mendanha e de Itauna.

Informam ainda que os terrenos colinosos de gradientes suaves e baixas amplitudes de
relevo, situados a retaguarda dos corddes arenosos e das lagunas costeiras abrangem uma
grande extensdo da Baixada Fluminense. Depreende-se, ainda, que a localizagdo geografica do
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macigo, com suas altitudes, o caracteriza como uma area de frente de erosdo dos solos e
movimentos de massa, juntamente com 0s outros macicos costeiros do Estado do Rio de
Janeiro, conforme dito anteriormente.

Pode ser assim caracterizado uma vez que recebem, em especial nos meses do verao,
massas Umidas de ar do oceano atlantico, devido a entrada de frentes frias, onde as mesmas séo
intensificadas pelo relevo, acarretando as denominadas chuvas orogréficas. Ressalta-se que a
concentracdo das chuvas corrobora para a lavagem do solo, com transporte de seus primeiros
centimetros.

Os segundos autores informam que a saliéncia morfolégica do Maci¢o do Mendanha
pode ser atribuida aos movimentos das falhas inferidas nas bordas do maci¢co (RICCOMINI et
al., 2004; ZALAN; OLIVEIRA, 2005 apud MOTOKI, et al. 2008), sendo essas compondo
partes das falhas formadoras do Graben da Guanabara (FERRARI, 2001 apud MOTOKI, et al.
2008). Os autores, porém, afirmam que a origem da saliéncia morfoldgica do Macigo Mendanha
também é uma questdo que ainda estd em aberto, a proporcdo que a existéncia das falhas
inferidas nao foi confirmada por trabalhos geoldgicos.

Motoki et al., (2008) caracterizam geomorfologicamente a area do macico em 6
dominios geomorfoldgicos (Figura 2): 1) Planalto Central; 2) Escarpa Cabucu, a encosta norte
do macico; 3) Escarpa Gericin0 e Escarpa Mendanha, a encosta sul; 4) Rampa Dona Eugénia,
o flanco oriental; 5) Rampa Guandu do Sapé, o flanco ocidental; 6) Marapicu, 0 morro presente

na extremidade oeste.

Figura 2 — Mapa de Localiza¢do do Maci¢o Mendanha, RJ, e sua divisdo geomorfoldgica em
6 dominios 4
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Em se tratando o presente trabalho da teméatica da compactacéo dos solos em trilhas, €
importante também para esta caracterizagdo da UC a classificagdo de seus solos, onde o
conhecimento da dindmica dos mesmos auxilia no planejamento para os diversos fins de uso,
fazendo-se posteriormente o recorte da trilha analisada.

Ainda segundo o Plano de Manejo da UC, as principais unidades de solo que comp&em
0 Macico do Gericin6-Mendanha s&o os argissolos vermelho-amarelos eutréficos que ocorrem
nas areas mais elevadas das serranias, onde também s&o observados os latossolos vermelho-
amarelos alicos. No entanto, estes Gltimos predominam nas superficies onde o relevo é
fortemente ondulado ou montanhoso, embora ocorram, ocasionalmente, em areas de relevo
ondulado (SEMUAM, 2001; IBGE, 2015).

A Embrapa (2020) caracteriza os argissolos como solos constituidos por material
mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de
atividade baixa ou com argila de atividade alta conjugada com saturagdo por bases baixa e/ou
carater alitico na maior parte do horizonte B, e satisfazendo, ainda, os seguintes requisitos: a)
Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz os critérios para Plintossolo; b) Horizonte glei, se
presente, ndo satisfaz os critérios para Gleissolo.

Em sua modalidade vermelho-amarelo eutréfico, ocupa a classe do 3° nivel categérico
(Grandes grupos), sendo classificado como solos eutroficos (saturacdo por bases 3 50%) na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA), sendo de alta fertilidade, e,
susceptivel a erosdo (EMBRAPA, 2020).

Quanto aos latossolos vermelho-amarelos, o plano de manejo da unidade nos informa
que é uma classe de solos minerais ndo hidromdrficos, que apresentam os horizontes principais:
A/Bw/C, com A moderado e com B latossolico, de estrutura granular e boa coeséo. Associados
a rochas alcalinas, desenvolvidos a partir de colGvio. Ocorrem em relevo montanhoso com
declividade de 45 - 75%, em altitudes superiores a 300 m (SEMUAM, 2001).

Ja a Embrapa (2020), em sua modalidade alica (Aluminio), o caracteriza como do 3°
nivel categdrico (Grandes grupos), possuindo teores muito elevados de aluminio no solo
afetando significativamente o desenvolvimento de raizes; atividade de argila menor do que 20
cmolc/kg de argila.

A figura 3 apresenta um mapa de solos da area em que a trilha em analise perpassa,
sendo a principal classe os Argissolos Vermelho Amarelos (PVA). Silva e Neto (2019), ao fazer
a caracterizagdo do mesmo, o apontam como sendo desenvolvidos de rochas cristalinas ou sob
influéncia das mesmas, apresentando horizonte de acumulacédo de argila B Textural (Bt), com

coloragéo predominante de vermelho amarelado, devido a presenga da mistura dos Oxidos de
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ferro hematita e goethita. Na carta de Munsell de coloragéo, situam-se na matiz 5YR, podendo-

se, com menor frequéncia chegar a 7,5YR.

Figura 3 — Mapa de Solos evidenciando as classes pertinentes ao PNMNI e a Trilha da Varginha.
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Os autores supracitados complementam informando se tratarem de solos bem

estruturados e drenados, apresentando textura em geral média/argilosa, podendo, em menor

frequéncia, apresentar texturas média/média e média/muito argilosa.

No que tange a erodibilidade dos solos, os Argissolos, de maneira geral, de acordo

com Bertoni e Lombardi Neto (2014), para os horizontes superficiais e subsuperficiais, é

verificado o comportamento de solos com B Textural, presente nesta classificagdo conforme

Embrapa (2020), como mais suscetiveis a erosdo, devendo seu manejo, em relacdo aos

latossolos, ser realizado de forma diferente. Embora sejam apresentadas tais caracteristicas dos

solos presentes onde a trilha se estabelece, outras variaveis ambientais serdo estudadas de modo

a entender 0s processos erosivos e 0 de compactacao do solo na trilha.

Ressalta-se que as informacdes aqui elencadas sobre os solos presentes no PNMNI e

na Trilha da Varginha séo apresentadas a critério de caracterizacdo da dimenséo fisica solo.

Entretanto, ainda que a presente pesquisa ndo se atenha a classificagéo de solos, serdo propostas
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analises da propriedade fisica da textura do solo, podendo também ser identificada sua
classificacdo quanto ao tipo de solo.

1.2 A Acessibilidade ao Parque Natural Municipal de Nova Iguacu

No que se refere a acessibilidade a Unidade, observa-se que o principal acesso é feito
pela Estrada da Cachoeira, localizada no Bairro da Coréia, Municipio de Mesquita — RJ, tomada
como ponto de referéncia a Estacdo Ferroviaria de Presidente Juscelino (Coordenadas UTM
660768 / 7480983), na Estrada Feliciano Sodré. A partir do Bairro da Coréia, em uma distancia
de aproximadamente 3 km, localiza-se a entrada principal (Portdo) do Parque (Coodernadas
UTM 658426 / 7480099), e desta, apds 1,5 km, sua sede administrativa (Coordenadas UTM
657836 / 7479776) — Dados levantados em trabalhos de campo realizados na Unidade através
do GPS Garmin, fuso 23 Sul / WGS 84.

Mello (2008), entretanto, nos informa de varios outros acessos informais. Dentre eles,
0 mais conhecido, utilizado por operadores de rapel na Pedra da Contenda e caminhadas a
rampa de Voo Livre, é o Caminho chamado de Tatu-gamela a partir de Nova Iguagu, conhecido
ainda como Estrada da Rampa ou ainda Estrada do Itamar. Esta via é de acesso a Rampa de
Voo Livre por seus praticantes.

O mesmo autor supracitado informa também varios outros caminhos e trilhas usados

principalmente pelos moradores locais que levam a area do Parque, podendo-se citar:

[...] atrilha do Capitdo, via Bairro Kaonze; as trilhas do Mendanha que liga 0o PNMNI
ao parque do Mendanha; Pau da Letra que segue para Campo Grande e trilhas ndo
identificadas que se dirigem a Cabucu, seguindo pelo alto da Serra de Madureira e as
trilhas e suas variantes pelo bairro da Coreia e bairro Fabrica de P6lvora que seguem
pela encosta dos morros localizados na area de Mesquita (p. 23).

Demonstrando, desta forma, as mais diversas formas de acesso a referida area

protegida e também apontando para os usos realizados pelos visitantes.

1.3 Recorte espacial selecionado: A Trilha da Varginha

O recorte espacial selecionado para a presente dissertacdo é a Trilha da Varginha. A

mesma foi escolhida por possuir diversos exemplos e feicdes da geodiversidade, em especial
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por passar pela suposta cratera do Vulcdo de Nova Iguacu e, em seu final, no Mirante da Vigné,
permitindo ao visitante contemplar uma paisagem de grande beleza cénica, além do potencial
cientifico-educativo da trilha como um todo, o que leva o Parque a possuir uma potencialidade
geoturistica. Desta forma, as observacdes no local realizadas em trabalho de campo chamam a
atencdo para os usos estabelecidos na trilha e a relagéo e efeitos ao solo do referido uso.

Mello (2008) ao dissertar sobre o ordenamento da malha de trilhas como subsidio ao
zoneamento ecoturistico e manejo da visitacdo no PNMNI, faz interessante debate ao abordar
0 historico da origem da Trilha da Varginha.

Conforme abordado anteriormente de acordo com seu plano de manejo, 0 processo
historico de ocupacdo das areas proximas ao PNMNI estd intimamente ligado as fases
econdmicas pelas quais tanto 0 municipio de mesmo nome, quanto o proprio Brasil passaram
em sua fase colonizatdria e inicio da republica. Tais reflexos das fases econémicas se refletiram
na ocupacgdo de areas do Parque através de sitios, aos quais 0s acessos se davam por meio de
trilhas elaboradas pelos sitiantes em meio a mata.

Passados 0s anos e resolvida a questdo fundiaria da Unidade, outra questdo agora
presente sdo 0s sitios situados na zona de amortecimento do Parque, onde a criacdo de gado
solto nestes locais corrobora para que 0s mesmos acessem as areas pela qual a trilha corta. Tal
fato colabora para a manutencao dos tracados elaborados em outrora.

Como o processo de ocupacdo local implicou em grande desmatamento, a vegetacéo
presente em mais da metade da trilha é composta por Capim Colonido (Pannicum sp.) e Capim
Barba de Bode (Aristida pallens), em cerca de 75% de sua extensao, sendo estas areas muito
degradadas (MELLO, 2011) em decorréncia do ciclo do fogo presente na Trilha, principalmente
nos periodos de inverno. Tais incéndios sdo frutos muitas vezes das queimadas originadas na
referida zona de amortecimento pelos criadores de gado e cacadores de passaros, onde uma
grande queimada a época da elaboracdo da Trilha, segundo relatos da Gestdo e de Mello (2008),
revelou varios tragados soltos, cabendo ao ordenamento definir seu tracado final.

Situando-se na Zona de Uso Extensivo da Unidade, de acordo com seu Plano de
Manejo (SEMUAM, 2001; OLIVEIRA, 2017), a Trilha da Varginha (Figura 4) tem origem na
Pedreira desativada Sdo José, que fica a cerca de 200 metros da guarita da entrada oficial, tendo
seu fim no Mirante da Vigné.

Ela atravessa duas Sub-Bacias, onde, em seu inicio, corta a Sub-Bacia do Rio Dona
Eugénia, denominado de Vale do Levi, atravessando, através do divisor topografico em cotas
superiores a 260 metros de altitude, para a Sub-Bacia do Rio Botas, este denominado Vale da

Varginha, que possui uma planicie em seu fundo que é conhecida como a suposta cratera do
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Vulcdo de Nova lguacu (MELLO, 2010), atraindo visitantes uma vez que tal fato tem

capacidade de tocar o imaginario e agucar a curiosidade do publico em geral.

Figura 4 — Localizacdo da Trilha da Varginha.

Localizagdo da Area de Estudo

5700 6400 L=y

Enquadramentc Geogréfico Estadual
‘Estade do Rio de Janeiro

Enguadramento Geografico Regional

Nova Iguacgu Q

' Mesquita

Legenda
Trilha da Varginha
====== Drenagem (Intermitente)
Sub-Bacias
"~ sub-Bacla do Rio Dona Eugenla
| Sub-Bacla do Rio Botas
[ uimite prman
Limite de Municipios
- Mesquita

. Nova Iguacu
66300 ST 5700 56400 810

Fonte: O autor, 2018. Realizado através da base cartografica LAGEPRO-UERJ e INEA.

O primeiro segmento da Varginha, do inicio até um de seus atrativos denominado de
“Brecha Piroclastica”, apresenta vegetacdo floresta secundaria e mata ciliar ao longo do
Corrego do Levi que drena este segmento. Entretanto, subindo a encosta rumo a passagem do
divisor topografico que se apresentam as vegetacdes de pastagem acima elencadas,
responsaveis pelos inumeros incéndios registrados até hoje no Parque.

Variados séo os trabalhos que evidenciam a rica geodiversidade do PNMNI, conforme
apresentado. Nesse contexto, Oliveira et al. (2013), Oliveira e Costa (2014), Oliveira e Bezerra
(2016) e Bezerra e Oliveira (2017) evidenciam, como o principal atrativo do Parque, as
cachoeiras e pogos superficiais. Tal fato, ja percebido por Mello (2008), faz com que, em
especial nos meses de verdo, grande quantidade de visitantes esteja simultaneamente neste tipo
de atrativo, exercendo pressdao no mesmo, podendo degrada-lo e desqualifica-lo.

Neste cenario é que se projeta a concep¢do da Trilha da Varginha. Mello (2008, 2010
e 2011) menciona que a mesma representa mais uma possibilidade ao lazer, conforme apontado,

ndo se limitando ao eixo: guarita de entrada — Casardo, que concentra as cachoeiras e pogos,
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desafogando-os, possuindo grande potencial educativo-cientifico, uma vez que seu tracado
considerou os atrativos geoldgicos presentes na trilha, como a falha geoldgica, as brechas
piroclasticas mencionadas, os lapilitos e a suposta cratera do vulcao.

Mello (2010) ressalta que a Varginha também tem como finalidade expor aos
pesquisadores, estudantes, bem como a sociedade em geral, os mais diferentes testemunhos
geoldgicos ali presentes, bem como de um suposto vulcdo na érea, atraindo visitantes e curiosos,
as potencialidades das atividades educativas que visem a constru¢cdo de um senso de
pertencimento e conservacdo ambiental, conforme ressalta Bezerra et al. (2015). Ademais, a
implantacéo da Trilha da Varginha contribui a teméatica do consumo das paisagens através da
caminhada em trilhas, este que é uma grande vocacdo do PNMNI, atras apenas do banho em
cachoeiras e pogos (OLIVEIRA e BEZERRA, 2016).

Conforme explicitado, os vales atravessados pela trilha mencionada possuiam uma
série de caminhos desconexos, onde o ordenamento proposto por Mello (2008), para a
realizacdo do tracado, considerou os atrativos presentes na trilha, seu estado quanto a erosao e
a declividade (compreendendo entre 0° — 15°), inserindo-se, na proposta, a possibilidade de se
alcancar o Mirante da Vigné, com grande beleza cénica, fornecendo ampla visdo do Municipio
de Nova lguagu e do Macigo de Tingué ao fundo.

Mello (2008 e 2011), ao reforcar a importancia do ordenamento da Varginha, expoe
tal necessidade, uma vez que a época de sua elaboracdo percebeu-se ali atividades que se
desenvolviam a revelia da gestédo, inclusive com a presenca de cacadores de animais silvestres.
Desta forma, integrando-se a Trilha da Varginha com outras presentes nesta area denominada
de “Complexo vulcanico”, como a Trilha da Contenda, iniciada na bifurcagao presente na Praca
do Boi e a rampa de voo livre, objetivou-se fornecer maior controle por parte da gestdo, fato
este reforcado definindo-se a entrada principal do Parque pela Estrada da Cachoeira.

Mello (2010) nos fornece, entdo, uma caracterizacdo da Trilha da Varginha, que seré
aqui resumida em seus pontos principais. O presente trabalho, ao debrucgar-se sobre a questdo
da compactacdo do solo, se propde a fazer uma analise da referida trilha de modo a fornecer
uma atualizacdo das condicGes atuais, oferecendo ao leitor da presente dissertagdo um
panorama mais atualizado das condicdes da trilha.

Assim sendo, o autor supracitado comenta que em seu terco inicial, conforme exposto,
a trilha, que corre paralelamente junto ao cdrrego do Levi, adentra em seu leito em diversos
pontos. Salienta-se, porém, ser um cdrrego temporario, apresentando-se nas épocas do ano de

maior precipitacao.
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Chegando-se a seu terco médio, em cota altimétrica de cerca de 303 Metros e
coordenadas 22°46°49,21°°S/43°27°33,00°°O, conforme Mello (2010), a trilha cruza o coérrego
do Levi em sua nascente, onde o autor recomenda para tal ponto sua preservagdo e
reflorestamento, servindo tal trecho, com cerca de 180 m apenas como Vvia de servico a gestao
do Parque para acesso mais rapido a Praca do Boi e, por sua vez, a Trilha da Contenda, tendo-
se alguns metros antes deste ponto o desvio da trilha por via que dard acesso ao Mirante do
Levi. O visitante serd beneficiado com mais uma paisagem de grande beleza cénica, e tal espago
de nascente fica preservado, cumprindo sua funcdo ambiental.

Tal acesso ao Mirante do Levi é um trecho em que se recomenda a implantagéo de
nacleos de reflorestamento, promovendo este acesso a requalificacdo da trilha ao fornecer a
visdo ao vale do Levi através de mirante de mesmo nome.

Do Mirante do Levi a Praca do Boi, Mello (2010) expde a continuidade da trilha em
cota uniforme, sendo tal trecho, praticamente em sua completude, tomado pela vegetagédo de
pastos, conforme elencado. A Praca do Boi, representando o divisor topogréafico entre as sub-
bacias e vales que a trilha corta, possui bifurcacdo a esquerda que da inicio a Trilha da Contenda,
cabendo ao visitante tomar o caminho a direta, este que inicia no declive em direcdo ao Vale da
Varginha onde se situa a suposta cratera do Vulcdo de Nova Iguacgu. Tal trecho, conforme sera
melhor desenvolvido, atualmente apresenta processos erosivos e evidéncias das queimadas
ocorridas em outrora.

Chegando-se a suposta cratera, realiza-se um tracado semicircular a esquerda,
possuindo tal area Mangueiras e Jaqueira, esta que é um ponto referencial para que nédo se perca
0 tragado da trilha. Deste ponto, segue-se por um pequeno bosque, em na realidade representa
um fragmento florestal que possui recomendacao de ser preservado (MELLO, 2008) onde, apds
este, chega-se a um afloramento rochoso denominado de Mirante da Vigné, fornecendo ampla
visdo para a localidade de lavra, bem como dos j& elencados Municipio de Nova Iguacu e
Macico do Tingud. Se o visitante optar, ao chegar a suposta cratera, por ir a direta, a referéncia
¢ um ponto chamado “Parada Curralzinho”, onde sua continuidade da acesso ao Mirante da
Vigne formando uma trilha circular em volta do vale. Ressalta-se, porém, a pouca utilizagdo
deste trajeto.

O Termo de Ajuste de Conduta (TAC), da Pedreira Vigné (MELLO, 2010 e 2011),
representou para a Trilha da Varginha melhorias em seu ordenamento bem como da inser¢éo
de melhor infraestrutura, percebendo-se neste contexto a inser¢do do projeto Caminhos

Geoldgicos 1l. O DRM-RJ (2020) expde que o conhecimento geoldgico é imprescindivel para
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que se mantenha a existéncia da vida e a conservacgdo do Planeta, este que é o habitat do homem
e dos seres vivos, nos dispondo o substrato e o material para nossa existéncia.

Desta forma, ao trazer os painéis explicativos para a Trilha da Varginha, busca difundir
e fornecer maiores conhecimentos geoldgicos ao visitante local, podendo, como efeito
secundario, lhe gerar um senso de conservacdo ambiental, uma vez entendendo a importancia
dos aspectos da histéria da Terra que ali sdo testemunhados.

Ordenando-se a malha de trilhas, fechando-se os atalhos e recategorizando as trilhas
existentes, com interligacdo de trilhas separadas, objetiva-se a inducdo indireta de
territorializagdes, consolidando-se lugares de interesse da gestdo da UC (MELLO, 2008).

Nesse sentido, ao direcionar o olhar para as trilhas do PNMNI, o mesmo autor
supracitado considera que ordenar a malha de trilhas existentes a visitagdo no Parque se faz
necessaria pelo melhor desenvolvimento de atividades recreativas, podendo ser possivel
identificar, segundo Mello (2008), a formag&o de dois nucleos de atividades diferenciadas:

a) Nucleo Central: Esta se concentra na Area de Uso Intensivo, sendo
composta por usuarios que fazem uso dos po¢os do Rio Dona Eugénia
até a localidade do Casardo, com atividades de lazer e também os que
tém preferéncia por caminhadas e contemplacdo da natureza, sendo a
entrada principal a guarita da Estrada da Cachoeira.

b} Nucleo da Varginha: Concentra-se na area da Pedra da Contenda e na
rampa de Voo livre, possuindo atividades de caminhada com maior
distancia e rapel. O acesso se d& pela estrada do Tatu-Gamela e trilhas a
partir do Morro do Cruzeiro e Bairro Kaonze.

Representando, entdo, a Varginha um elo entre os dois nucleos presentes no Parque e
visando desafogar os demais atrativos da Unidade, desenvolvendo com a trilha conhecimentos
e atividades educativas e cientificas, Mello (2008) aborda que os trabalhos de ordenamento
consideraram os vales por onde passam as trilhas, sendo elas as unidades geomorfoldgicas de
referéncia, elaborando um quadro, na pagina 152 de sua dissertacdo, que considera todas as
trilhas presentes no Parque, no momento de sua pesquisa, localizando-as, caracterizando-as e
apontando seus principais atrativos.

Sendo assim, a Trilha da Varginha, conforme exposto, foi dividida em dois segmentos.
O quadro abaixo (1) e a localizacdo da Trilha da Varginha de acordo com o seu ordenamento
proposto (Figura 4) foram retirados do trabalho de Mello (2008) de forma literal, devidamente

referenciadas abaixo. A Trilha da VVarginha possui, entdo, as seguintes caracteristicas:



Quadro 1 — Caracterizacdo da Trilha da Varginha.
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Localizagéo: Via: Caracteristicas:

Atrativos

Principais:

Vale do Levi | Trilha da Trilha Linear da Pedreira desativada Sao
Varginha | José até a Praca do Boi. Em sua porg¢éo
1° final cruza uma nascente e é de acesso
Segmento | que exige cuidados. Possuli
aproximadamente 1 km de extenséo. Para
a area de nascente, optou-se por sugerir
uma variante que desloca a trilha para
uma cota acima, promovendo inclusive

maior aporte paisagistico.

Mirantes do Levi e
da Mangueira,
ambos sugeridos na
alteracdo de tracado
que a amplia para
1,8 Km.

Vale da | Trilha da | Em seu interior e encostas ha inimeras
Varginha Varginha | variantes, foi selecionado um tragado
2° linear da Praca do Boi ao cento da

Segmento. | Varginha onde segue como uma peguena
circular em direcdo a Parada da Jaqueira,
a noroeste, Mirante da Vigné e Parada do
Curralzinho, retornando ao centro. Possui

aproximadamente 1,4 Km.

Praca do Boi,
Mirante da
Varginha, Mirante
da Vigné, Pedra da
Contenda. Da
acesso as trilhas do
capitdo e Cruzeiro,
que se dirigem ao
Cruzeiro de Nova
Iguacu e Bairro

Kaonze.

Fonte: MELLO, 2008, p.152.
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Fote: Google Earth eaIizao por: MELLO, 2008, p. 153.

No ambito do mesmo ordenamento da malha de trilhas proposto por Mello (2008), ao
pensar na requalificacdo turistica tanto da trilha em apreco quanto do Parque, com vistas ao
ecoturismo, Mello faz a proposta da uniéo das trilhas da Unidade no que denomina de Circular
Externa, possuindo cerca de 8 Km (p. 158) e Circular Interna (p.160), possuindo cerca de 4 Km.

Ainda que seja relativo, a distancia de dois quilémetros e quarenta e sete metros de
extensdo, que a Varginha possui é considerado um trajeto curto. O visitante ao realizar, tem
acesso aos conhecimentos geoldgicos presentes e a paisagens com valor cénico, porém,
dependendo do publico que a realiza, tem sua completude feita de forma relativamente rapida.
Assim sendo, ao propor a unido das trilhas da Unidade em circulares de tamanhos maiores, tem-
se a possibilidade da maximizacdo da experiéncia do visitante, tendo acesso a outras
oportunidades paisagisticas, conhecimentos educativos e atividades a se realizar.

Ressalta-se, porém, que embora tais propostas possuam as relevancias apontadas
acima, as mesmas nao se encontram implantadas até o presente momento. O foco do presente
trabalho, ainda que perpasse pelas trilhas, atem-se aos solos, material componente da mesma.
Deste modo, tal requalificacdo turistica tanto das trilhas compreendidas nas circulares, quanto
do Parque em si, tem o potencial de proporcionar um aumento do nimero de visitantes ao
Parque e, por sua vez, nas trilhas compreendidas nas circulares, estando a da Varginha presente

nas duas.
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Tal ponto é positivo e deve ser incentivado. Entretanto, se atendo ao presente trabalho
a avaliagdo aos impactos negativos e estado de degradacdo do solo na trilha, faz-se o reforgo da
necessidade de atividades de manejo e conservacdo do solo na Varginha de modo a realizar sua
manutencdo e conservacao a curto, médio e longo prazo, de acordo com o aumento da visitacdo
e a consideracdo de suas varidveis ambientais.

Destaca-se que Mello (2008, 2010 e 2011) deixa evidenciada a necessidade de
continuo manejo na area da Varginha, em seus dois segmentos, dada a presenca da vegetacao
de pasto em grande parte da trilha, bem como de processos erosivos significativos nas encostas
de passagem para o segundo setor, apontando o autor para a importancia das atividades
voluntérias e educativas de replantio de mudas, com vistas a melhoria da qualidade ambiental
da trilha e a formacao cidada do visitante voluntario.

Tais atividades sdo hoje desenvolvidas pela gestdo da Unidade, em parceria com as
redes municipais de Educacdo de Mesquita e Nova Iguacu, além de instituicdes de ensino
superior, aexemplo do Instituto Multidisciplinar de Nova Iguagu da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro — IM / UFRRJ. Destaca-se que a Gestao da Unidade vem desempenhando um
importante papel na conservacdo do PNMNI e sua malha de trilhas.

Desta forma, para a anélise dos dados, utilizou-se o ordenamento proposto por Mello
(2008) — e atualizado pelo mesmo autor por intermédio da implementacdo do Projeto Caminhos
Geologicos 11 no PNMNI (DRM-RJ, 2020) — analisando e comparando a trilha em seus dois

setores estabelecidos.

1.4 Analise do Perfil do Visitante do PNMNI — O Recorte para a Trilha da Varginha

Em relacdo a analise do perfil do visitante de uma area protegida, Takahashi (1998)
aborda a respeito da importancia das informacdes sobre os usos efetuados nestas areas e de seus
usuarios de modo a auxiliar o preparo de um plano de manejo mais concreto para as
necessidades da &rea em estudo, em especial considerando-se os beneficios e ameacas deste
uso, onde a gestdo da unidade, conhecendo-os, tem a possibilidade de maneja-los com maior
eficiéncia.

Os materiais utilizados nesta analise foram seu Plano de Manejo (PREFEITURA DA
CIDADE DE NOVA IGUAGU, 2000); SEMUAM (2001) e a recente atualizacdo realizada por
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Flavia Lopes Oliveira (OLIVEIRA, 2017) ao estudar a geodiversidade do Parque e propor
medidas de planejamento ambiental para a geoconservacao para a area.

Em comum, ambos os trabalhos expde que o perfil do visitante se configura em um
visitante morador, ou seja, que reside em especial nos municipios de Mesquita e Nova Iguacu,
onde o Parque se situa, além dos municipios préximos da Baixada Fluminense (RJ), 80,52%
dos visitantes de acordo com Oliveira (2017) e do préprio Municipio do Rio de Janeiro,
representando uma alternativa de lazer a populacdo periférica, em especial de Mesquita e 0s
bairros adjacentes ao Pargue, de acordo com seu Plano de Manejo.

Também em comum encontra-se o lazer como principal motivacao a visitar o Parque,
possuindo o banho em rios e cachoeiras a principal atividade realizada. Oliveira (2017) dispbe
que em relacdo ao primeiro indicador, 64,93% tem como principais interesses o lazer nas
cachoeiras e trilhas da Unidade e, em relacéo ao segundo indicador, 46,75% tiveram a recreacdo
em rios como principal atividade, seguida de 32,47% que realizaram a caminhada no caminho
das aguas e 16% que realizaram caminhada em outras trilhas do Parque. Neste cenario, o valor
de uso, levantado pela autora, encontra-se em 68,83% dos visitantes entrevistados.

Outros indicadores levantados por Oliveira (2017) que balizam a presente analise sdo
a respeito das principais faixas etarias dos visitantes, sua escolaridade e a frequéncia anual que
comparecem ao Parque de Nova Iguagu. Desta forma, a autora encontrou como resultados que
29,87% dos entrevistados possuem de 21 a 25 anos e 24,67% dos mesmos possuem de 30 a 35
anos, evidenciando ser um publico mais jovem e, também com base nos diversos campos
realizados na presente pesquisa, dispostos a realizar mais de uma atividade por dia de visitacao,
subsidiando medidas educativas para o publico.

Um percentual de 93,5% dos visitantes possuem algum grau de escolaridade,
compreendendo 40,26% destes como Ensino Médio Completo, 21% com Ensino Superior
Incompleto e 17% com Ensino Médio incompleto, onde, conforme citado acima e de acordo
com a visdo de Oliveira (2017), estes indicadores fornecem subsidios a possibilidade de
participacdo dos visitantes em atividades interpretativas e de conservacdo que demandem
conhecimentos escolares, vide que significativa parcela destes ja passou pelo sistema educativo
formal ou ainda esté nele, de acordo com a autora. A frequéncia levantada é de 28,57% dos
visitantes presentes uma vez ao ano e 23,37% mais de quatro vezes ao ano.

Em relacéo ao nimero aproximado de visitantes da Trilha da Varginha, é reconhecida
a necessidade de levantamentos mais detalhados, contudo, fatores como a troca de funcionarios

da guarita do PNMNI em 2019, afetando diretamente na contagem de seus visitantes, além da
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pandemia de Covid-19 deflagrada no Brasil em Marco de 2020 representaram limitantes
cruciais a um detalhamento maior.

A figura 6, fornecida pela gestdo do Parque, apresenta um grafico elaborado pelos
mesmos expondo o numero meédio de visitantes dos ultimos quatro anos. Mesmo com a
possibilidade de erros na contagem, o grafico expde um aumento significativo de visitantes,
dado este de importancia ndo somente para a elaboracdo de praticas educativas, como também

para o manejo do solo na Trilha da Varginha

Figura 6 — Médias de Visitacdo ao Parque Natural Municipal de Nova Iguagu (2016-2019).

Visitagao do Parque Natural Municipal de Nova lguacu

Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro | Outubro | Novembro Dezembro
2017, 3656 1198 1143 423 376 288 523 320 2310 1661 1044 1139
2018 2446 1768 1578 999 1592 962 1769 832 3408 1502 4028 7018
2016 1161 538 340 774 179 155 228 468 1004 1081 882 790
2019 1181
2017 2018 2016 2019 Linear (2018}

Fonte: Gestdo do Parque Natural Municipal de Nova lguagu, 2019.

Oliveira (2017), através de coleta de dados com a gestdo da Unidade e aplicacdo de
questionarios, dispde que o volume anual de visitantes beira a casa dos 22.000, onde as médias
nos dias de calor, em especial aos finais de semana, chegam a cerca de 700 usuéarios por dia.
Tais dados se confirmam uma vez que néo foi percebida queda no numero de visitantes de 2017
para 2020, também de acordo com a gestdo, além de tais informacgdes serem constatadas durante
o0 periodo de realizagdo das coletas de amostras de solo da presente pesquisa.

Outras informacdes importantes fornecidas pela gestdo do Parque, porém, é de que 0s
objetivos dos visitantes em realizar a Trilha da Varginha é a de conhecer a suposta cratera do
Vulcédo de Nova Iguacu, a Pedra da Contenda, onde esta servia de esconderijo de escravos no
periodo da escraviddo no Brasil, e 0 Mirante da Vigné, ao final da trilha. Ressalta-se, porém,
que a Pedra da Contenda € atingida através de uma trilha prépria que se inicia na Praga do Boi,
divisor topografico entre o Vale do Rio Dona Eugénia e o Vale da Varginha, além da vista da
suposta cratera também ser apreciada nesta trilha, ndo sendo todos os visitantes que concluem
a Varginha até seu final no Mirante da Vigné. Tais visitantes, contabilizados pela gestao antes

dos problemas expostos, era de cerca de 7% do total de visitantes totais em todo o0 ano.
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Seu periodo de maior visitacao, também de acordo com a gestdo vai de meados do més
de Maio até Agosto, compreendendo o final do Outono e todo o periodo de Inverno em especial,
devido ao fato da menor temperatura da agua nos rios e cachoeiras.

Desta forma, confirma-se a significativa utilizacdo da Trilha da Varginha, inclusive
com atividades educativas de replantio de mudas, conforme observado durante a realizacdo dos

trabalhos de campo, demandando manejo e melhorias para sua melhor manutencgéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL

Abordando o presente trabalho a tematica do estagio de degradacdo do solo
relacionado a seu uso através do estudo de suas propriedades fisicas, a sessdo a seguir discorrera
arespeito dos conceitos de Unidades de Conservacédo, Uso Publico e Trilhas, com seus impactos
associados. Além disto, as tematicas das propriedades fisicas do solo, 0S processos erosivos,
associados ao processo de compactacdo do solo, e a importancia do Geoprocessamento nos

estudos ambientais também embasam as analises propostas para a presente pesquisa.

2.1 Unidades de Conservaciao (UC’s), Trilhas e seus Impactos Associados e

Uso Publico em Unidades de Conservagéo

O Eco (2020) nos informa que dentre as funcdes de uma UC, encontra-se a de
“...salvaguardar a representatividade de por¢oes significativas e ecologicamente viaveis das
diferentes populacdes, habitats e ecossistemas do territorio nacional e das &guas jurisdicionais,
preservando o patrimdnio bioldgico existente”, onde, para além, buscam garantir “...as
populacdes tradicionais o uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional e ainda
propiciam as comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades econdmicas
sustentaveis.”

Triane (2008) dispde que com o passar do tempo, foi-se percebendo que além da beleza
cénica, as areas naturais exerciam fun¢des fundamentais na manutencdo do ecossistema e do
equilibrio ecoldgico e por isso necessitavam ser conservadas.

Neste cenario, existe no Brasil desde 0 ano 2000 o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), que foi instituido pela Lei N° 9.985, tendo por finalidade
ordenar as areas protegidas nos niveis federal, estadual e municipal, onde, dentre os varios

objetivos que possui, pode-se elencar:

[...] I - contribuir para a preservacao e a restauracao da diversidade de ecossistemas
naturais; VIl - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural; VIII -
proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos; XII - favorecer condigBes e
promover a educagdo e interpretacdo ambiental, a recreacdo em contato com a
natureza e o turismo ecoldgico (BRASIL, Lei no 9.985/2000. Art 4°. Paragrafos IlI;
VII; VI e XI).
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Costa e Oliveira (2018) abordam que a cada dia, tanto no Brasil quanto no mundo,
aumenta o interesse pela visitacdo em &reas naturais, com suas mais diversas possibilidades de
lazer e ganho de conhecimento e aprendizado, sendo as trilhas, muitas vezes, o meio de acesso
a tais areas protegidas. As trilhas possuem suma importancia, uma vez que representam o elo
entre os seres humanos e 0 ambiente natural, quando as mesmas ndo sdo o proprio motivo da
visitacdo a areas protegidas, conforme apontam Oliveira e Bezerra (2016).

Segundo Costa (2006) o termo “trilha” foi utilizado pela primeira vez no Brasil na
década de 1970 e foi adaptado da palavra inglesa “trail”, que significa caminho, rastro ou

picada. Para o presente trabalho, consideramos as trilhas como:

[...] caminhos existentes ou estabelecidos, com diferentes formas, comprimentos e
larguras, possuindo o objetivo de aproximar o visitante ao ambiente natural, ou
conduzi-lo a um atrativo especifico possibilitando seu entretenimento ou educagéo,
através de sinalizacGes ou de recursos interpretativos (SALVATI, 2003 apud COSTA,
2006 p.14).

Costa e Oliveira (2018) dispde que, historicamente, as trilhas séo resultados de acfes
exploratdrias, em especial em ambientes florestais, representando a necessidade de
deslocamento do homem sobre o espago para os mais diversos fins e, hoje, atentando-se a
importancia turistica das trilhas, em especial no que tange ao ecoturismo e mais recentemente
também o Geoturismo, conceito este que pode ser entendido como o tipo de turismo baseado
na valorizacdo dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos dos exemplares da geodiversidade
para apreciacdo dos visitantes (HOSE, 2012).

Costa e Oliveira (2018) estdo em consonancia com Andrade (2003), abordando este a
funcdo de suprir a necessidade de deslocamento, porém, com o passar do tempo constatando-
se a mudanca de valores em relacdo a elas, levando as mesmas a um maior contato com a
natureza. Reitera-se que além da fungéo bésica de deslocamento, a trilha motiva oportunidades
de recreacdo aos visitantes, tornando-se um novo meio de aproximagdo com a natureza,
contribuindo com a protegdo dos recursos naturais, incorporando uma nova caracteristica e
passando a ter um significado proprio (PASSOLD, 2002 apud COSTA, 2006); (ANDRADE,
2005; RANGEL et al., 2013).

Costa (2006) e Mello (2008) abordam que as trilhas podem ser de diferentes tipos, sendo
classificadas de acordo com suas formas, comprimentos, larguras e graus de declividade. Costa
e Oliveira (2018), neste cenario, expde que ndo se deve imaginar a trilha de forma homogénea
em todo o seu percurso, bem como que ela ndo sofrera transformagfes socioambientais, em se

considerando a ocupa¢do humana nos ambientes naturais, uma vez que a propria natureza se
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encarrega de realizar as modificagdes, favorecendo ou limitando sua utilizagcdo. A figura 7
ilustra uma arquitetura de trilha em matriz florestal, evidenciando a diversidade de

microambientes possiveis de se encontrar em uma trilha.
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Fonte: MELLO, 2016, com base em Eisenlohr et. al, 2013.

Mello (2008) complementa tal debate, dispondo, nesse sentido, que as trilhas véao para
muito além do elo entre o visitante e o atrativo, onde uma vez bem planejadas e manejadas, se
tornam potenciais ferramentas de gestdo, primordiais para que as referidas UC’s realizem seu
papel de conservacdo e preservacdo do patrimdnio natural, dentro dos padrdes de
sustentabilidade, bem como propiciar a contemplacdo e qualidade da visitacdo por seus
diferentes usuérios, podendo-se acrescer, ainda, sua potencialidade a educacéo e interpretagdo
ambiental aos visitantes que realizam atividades em trilhas.

Costa e Oliveira (2018) expde tambeém o consenso entre os ambientalistas a respeito
da consideracao da abertura e preparo da trilha como passo inicial no processo de organizacéo
das atividades turisticas em ambientes naturais, uma vez que conduzem o visitante aos atrativos,
destacando este como o principal propésito da trilha, o de aproximar o visitante de tudo o que
a trilha possa oferecer em potencial, tanto o lazer, quanto o aprendizado e a conservagao.

As autoras jogam luz, porém, a importancia da tomada de medidas que motivem um
olhar diferenciado, com mudanca de conduta por parte dos visitantes em relacdo aos
componentes da biodiversidade e também dos elementos fisicos do ambiente (geodiversidade),
como seu relevo, geologia e solos, ligando-se tal debate a importancia da construcdo do senso
de pertencimento do visitante a area protegida, debate este também realizado por Bezerra et al.
(2015).
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Sendo, entéo, destinadas as mais diversas finalidades, como caminhadas, visita aos
atrativos da unidade, banho, as mesmas servem também como meio de acesso as localidades
mais isoladas das areas protegidas por visitantes que desejam praticar estas atividades (Figura
8), onde o transito de pessoas em tais areas se da nos trajetos de trilhas, destinados para essa
finalidade (SENA, et al. 2013), representando as mesmas trilhas um elo entre as pessoas e a
natureza (FIGUEIREDO, et al. 2010; SENA, et al. 2013).

Figura 8 — Caminhada de visitantes pela Trilha da Varginha — Parque Natural Municipal de Nova

Nota: Evento realizado pela gestdo da Parque em comemoracao ao aniversario de criacdo da Unidade.
Fonte: Flavia Lopes Oliveira, 2015.

Rangel et al. (2013) e Silva (2017) apontam para o grande numero de trabalhos sobre
o0 conceito de trilhas tanto no Brasil, quanto em outros paises, mencionando a pertinéncia do
tema no que tange aos impactos relacionados as trilhas em areas protegidas, uma vez que essas
s80 0s principais acessos para o interior dessas areas e aos seus beneficios e atrativos, além da
controvérsia que elas causam em UC’s, pois seu uso aproxima pessoas das areas silvestres,
podendo, porém, deflagrar diversos impactos (KROEFF, 2010; EISENLOHR et al. 2013;
RANGEL, 2014).

Mello, 2008, Figueiredo, et al. 2010 e Sena, et al. 2013 dispde que a crescente
entronizacao de conscientizacdo, sensibilizacdo, valores e atitudes pré6 ambiente por parte da
humanidade tem se refletido em um ndmero cada vez maior de visitantes a areas protegidas,
conforme mencionado anteriormente, o que, de fato, € um ponto positivo no que tange a

divulgacdo do patrimdnio natural, como também & continua sensibilizagdo por parte da
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populacdo. Contudo, este mesmo aumento de pessoas nas trilhas em areas protegidas deve ser
acompanhado de um planejamento e gerenciamento, pois ndo havendo os mesmos, podem ser
desencadeados impactos nas trilhas.

Dessa forma, tendo-se em vista 0 aumento do quantitativo de visitantes em areas

protegidas, destaca-se o conceito de uso publico, estando sua defini¢do atual associada:

[...]ao processo de visitagdo das areas protegidas, podendo se manifestar como
atividades educativas, de lazer, esportivas, recreativas, cientificas e de interpretacéo
ambiental, que proporcionam ao visitante a oportunidade de conhecer, entender e
valorizar os recursos naturais e culturais existentes (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2005).

Queirdz (2018) aborda acerca do conceito de Uso Publico, ligando-o, na Geografia, a
concepcao de espaco publico. Nesse sentido, a autora discorre desta importante tematica ao
mencionar que em se tratando de areas protegidas, ndo se fala a respeito de qualquer uso
publico, mas sim no uso publico vinculado a natureza do espago protegido, devendo-se ter em
vista a noc¢ao de patrimdnio coletivo, bem como ao regime de propriedade e aos servicos que
protege, segundo tematica proposta por Rodrigues e Irving (2015).

Por esta perspectiva, no ambito das areas protegidas, Pimentel (2013) aborda que o
conceito de Uso Publico vincula-se ao uso indireto dos recursos ambientais, este ocorrendo de
acordo com as diferentes formas de visitagdo a uma unidade de conservacdo. Portanto, para o
autor, o uso feito nas UC’s deve possuir orientagdo com vistas aos preceitos de sustentabilidade
e mitigacéo de seus impactos.

De modo a exemplificar o presente exposto, Oliveira e Bezerra (2016) ao identificarem
0s principais interesses dos visitantes no PNMNI, bem como das principais atividades
praticadas pelos mesmos, apontam que o uso publico do Parque tem grande relacdo com a
natureza, em particular de sua geodiversidade no que tange a geomorfologia, uma vez que 0
principal interesse dos visitantes na Unidade € o lazer, sendo a principal atividade a recreacao
em cursos hidricos, sobretudo, em pocos superficiais e quedas d’agua.

Assim sendo, para melhor gestido do Uso Publico em Areas Protegidas, Pimentel
(2013), Vallejo (2013), Oliveira e Bezerra (2016) e Queir6z (2018) entendem que a
identificacdo das motivacgdes e habitos dos visitantes pode subsidiar agdes e praticas para a area
protegida, permitindo ao visitante passar, por exemplo, por uma atividade de educacéo
ambiental para a geoconservacao, lhe gerando maiores conhecimentos, e um senso de

conservagao ambiental.
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Nesta tematica, Pimentel (2013), Vallejo (2013) e Queir6z (2018) estabelecem o
vinculo do Uso Pablico com os conhecimentos educativos, onde a educagdo ambiental se
projeta como grande aliada no mesmo a médio e longo prazo, contribuindo para que se possa
efetivar préaticas sustentaveis, além do ordenamento territorial.

Vallejo (2013) nos fala dos beneficios do uso publico em areas protegidas, podendo
este trazer beneficios que se refletem nas condi¢fes operacionais de gestdo territorial e para a
sociedade, em geral. A figura 9 procura sintetizar, de maneira geral, os beneficios ligados ao

uso publico em areas protegidas.

Figura 9 — Sintese dos possiveis beneficios do uso pablico em areas protegidas.
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Entretanto, conforme exposto, 0 aumento do numero de visitantes em uma éarea
protegida desacompanhando do planejamento e gerenciamento pode trazer impactos
significativos para a mesma, onde Vallejo (2013) aponta que as a¢cdes com impactos potenciais
tém relacdo direta com o volume e a frequéncia de visitacdo, além da natureza das atividades e
gue 0s mesmos impactos podem repercutir sobre a qualidade da conservagao ambiental e sobre
0 proprio uso, quando os efeitos da degradacdo acabam por desestimular a visitacdo. Na figura
10, Vallejo (2013) sintetiza alguns dos principais impactos negativos em areas protegidas.
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Figura 10 — Sintese dos impactos negativos de visitagdo em areas protegidas.
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Assim sendo, Vallejo (2013) nos fala que considerando os argumentos propostos, o
estabelecimento de planos e estratégias de gestdo de uso das areas protegidas é condigdo de
grande importancia, com a finalidade de evitar os eventuais impactos negativos gerados pela
visitacdo e exploracdo comercial. Na figura 11 o autor expde uma proposta de planejamento e

gestdo para areas protegidas.
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Figura 11 — Fluxograma de procedimentos para planejamento e gestdo de areas protegidas.
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No que tange aos impactos ambientais nas trilhas, primeiramente classificam-se 0s
impactos aqui abordados como negativos, onde Sanchez (2006) expbe que uma vez sendo
negativo o impacto, este tem potencialidade de degradacdo do ambiente, reduzindo a qualidade
ambiental e as condi¢bes do ambiente que se analisa e se projetando como limitadores e
limitantes do uso publico em UC’s.

Guerra e Margal (2006) nos ajudam a compreender este debate dos impactos nas trilhas
situadas em unidades de conservagdo, ao falar da contribuicdo do conhecimento
geomorfoldgico para melhor uso das UC's, uma vez que as atividades desenvolvidas estdo sob
alguma forma de relevo e sob algum tipo de solo, conduzindo a diferentes respostas conforme
o tipo de intervencgdo antropica, podendo gerar impactos como desenvolvimento de ravinas,
vogorocas, e deslizamentos, com a possibilidade de inviabilizar o uso das trilhas.

Desta forma, os autores apontam para a necessidade de se compreender o contexto
socioeconémico, cultural e politico onde a UC se encontra, com a necessidade de conhecer a
dindmica da acdo antrdpica e da propria natureza, de modo a proporcionar um uso menos
impactante dos recursos presentes nestas areas protegidas, gerando um melhor aproveitamento
dos mesmos recursos e das atividades ali desenvolvidas.

Rangel et al. (2013) destacam que: “... as trilhas também contribuem para a educagio

ambiental aproximando pessoas dos atributos naturais das areas protegidas e o problema



50

acontece quando n&o existem medidas de gestdo do uso, monitoramento e recuperacdo” (p.
247), reiterando os multiplos servicos que podem se depreender das trilhas, como o
entretenimento e a educacao atraves de sinalizagcdes ou de demais recursos interpretativos e 0s
impactos oriundos do seu uso intensivo sem planejamento e gestdo. Kroeff (2010) complementa

este debate apontando que:

Em todos os estudos feitos sobre trilhas, percebe-se a procura cada vez maior por areas
naturais, 0 que ameaca a conservacao dessas e preconiza a necessidade de se combater
ou atenuar os impactos causados pelas trilhas e por seus usuarios (p.11).

Costa e Mello (2005) apontam que como em toda infraestrutura, os impactos oriundos
de seu uso rapidamente sdo percebidos com o passar do tempo, sendo um dos aspectos mais
relevantes a descaracterizagdo de sua paisagem ou até perda dos atrativos para onde conduzem.

Costa e Oliveira (2018) complementam tal ideia ao mencionar que em verdade, tanto
a trilha em si quanto o uso atribuido a ela sdo dindmicos e apresentam mudangas com o tempo
relacionadas aos interesses existentes e como sdo manejados, onde tal dinamica afeta a
biodiversidade e a geodiversidade, evoluindo com base em processos ambientais, por vezes
potencializados pela acdo do homem.

Mello (2008) expde que a abertura de uma trilha em si ja representa um impacto
significativo e em trilhas existentes, o impacto que mais diretamente se relaciona com o uso das
trilhas relaciona-se ao pisoteio, este responsavel pela compactacdo do solo e aceleragdo dos
processos erosivos.

Neste mesmo cenario, Lechner (2006) aborda os impactos que podem ser observados
na trilha, onde, a respeito dos impactos biofisicos em potencial apresentam-se a erosdo e
transporte de solo, contaminagdo e sedimentacao de rios e outros corpos d’agua, podendo causar
um problema néo apenas pontual, mas difuso, o que pode afetar toda uma regido (REICHERT
et al., 2007). Além da perda da vegetacdo no corredor da trilha e 0 aumento de espécies
predadoras indesejaveis (LECHNER, 2003, p.79).

Sendo assim, Rangel e Guerra (2013) comentam acerca dos impactos nas trilhas
decorrentes do uso intensivo, mencionando que “a intensa utilizag&o de trilhas pode provocar
impactos ndo sé na dindmica do solo do leito da trilha, mas também no ecossistema como um
todo (p. 794)”.

Takahashi (1998) aborda importantes fatores de alteracdo do solo decorrentes da
utilizacdo de trilhas, como a compactagdo e a erosdo, esta ocorrendo devido a reducdo de

infiltracdo de 4gua. Quanto a estes conceitos, Curi (1993) aponta que a compactagédo do solo
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pode ser entendida como: “diminuicdo do volume do solo ocasionado por compressio,
causando um rearranjo mais denso das particulas do solo e consequente redu¢do da porosidade”.

Quanto a eroséo, Bertoni e Lombardi Neto (2014) abordam que esta pode ser entendida
como a realizagdo de uma quantidade de trabalho no desprendimento e transporte do material
do solo, sendo para tal necessério & acao da chuva sobre o solo. Guerra (2015) completa este
conceito, nos ajudando a compreender 0 mesmo com a dimensdo de ser um processo natural
que envolve trés mecanismos: o de desagregacao, de transporte e de deposicdo de materiais
oriundos de rochas e solos, ocorrendo a partir do momento em que as forgcas que removem e
transportam materiais excedem aquelas que tendem a resistir a remogéo, podendo ser acelerado
pela acdo antropica.

Quanto a estes dois principais impactos, Takahashi (1998) e Salesa e Cerda (2020)
aborda que a compactacdo tem desdobramentos, pois afeta o desenvolvimento de raizes
vegetais, interfere nas taxas de infiltracdo hidrica, favorecendo, assim processos erosivos, onde
a intensificacdo de tais fendmenos passam a ser um sério problema gerencial para 0s
administradores das areas protegidas.

Sena et al. (2013) abordam ainda no que se refere a compactacdo do solo, que este

processo.

[...] faz com que o solo fique mais vulnerdvel a outros tipos de processos. Por
consequéncia da diminuicdo das taxas de infiltracdo, o excedente hidrico, ndo
infiltrado, potencializa o escoamento superficial, intensifica a drenagem pluvial que,
ao ser interceptada pelo leito da trilha, esta se transforma num caminho preferencial,
concentrando o escoamento, e resultando, consequentemente, no aumento da
quantidade de sedimentos nas zonas de deposicéo (p. 767).

E que:

A retirada da vegetacdo acompanhado do pisoteio (por pessoas, animais de montaria
e de criagdo, bicicletas e motocicletas off-road) dos horizontes superficiais do solo,
s80 os principais vetores para a intensificacdo dos processos erosivos no leito da trilha
(p. 767).

Também quanto ao processo de compactacdo do solo, Takahashi (1998), afirma que
pisoteio das trilhas compacta os solos, ocorrendo a alteracdo de sua porosidade em razdo da
reducdo do volume de macroporos. Tal aumento na compactacao eleva a resisténcia mecéanica
do solo a penetracdo de raizes e a infiltracdo de &gua, reduzindo a regeneracdo natural.

Sa e Junior (2006) também completam este debate, mencionando que a compactacao
altera uma serie de fatores que afetam o crescimento radicular, a exemplo da aeracao, retencédo
de agua, resisténcia a penetracdo de raizes, onde este processo pode, inclusive, aumentar a

susceptibilidade do solo & erosdo, além da perda de matéria organica (SALESA e CERDA,
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2020), temaética esta que serd discutida a frente. Costa (2006), quanto a erosao, comenta que a
mesma pode gerar trilhas com elevado grau de dificuldade, podendo criar problemas de
assoreamento em rios € em corpos d’agua, e até mesmo inviabilizar o uso da propria trilha, de
acordo com a magnitude do processo erosivo.

A mesma autora supracitada aponta ainda que as alteracbes nas trilhas mais
perceptiveis para visitantes e gestores sdo o alargamento das mesmas, acidentes erosivos e
talvez a composicéo diferenciada de flora. Dessa forma, a intensidade dos efeitos do uso estaria
condicionada ao tipo de atividade praticada, ao comportamento dos visitantes e a resiliéncia
local, por exemplo.

O visitante, que possui emoc0es e faz uso da paisagem e de seus recursos, muitas vezes
ndo percebe as alteracdes na paisagem, mesmo estas alteracdes afetando o patrimonio ambiental
local. Destaca-se que ndo apenas o planejamento e 0 manejo das trilhas e visitantes podem ser
interferéncias no mesmo patriménio e sua valoracdo, mas incluso neste cenario estdo as
estratégias de recuperacdo, onde condutas pouco criteriosas afetariam a oferta dos servicos
ambientais que a UC oferece (COSTA, 2006).

Mencionados anteriormente, autores como Costa (2006) e Rangel et al. (2013)
apontam a educacdo ambiental como conhecimento de grande relevancia para a redugéo dos
impactos nas trilhas, e Costa (2006) ressalta o papel das mesmas como veiculo de educagédo
ambiental para visitantes de UC’s ¢ a comunidade do entorno, e entende que a recreacdo pode
ser desenvolvida em &reas naturais, com 0 uso de seus recursos, tematica esta também abordada
por Oliveira e Bezerra (2016).

Porém, a referida recreacdo nestas areas protegidas deve ocorrer associada a programas
integrados de educacdo ambiental, onde esta deve ter como um de seus objetivos proporcionar
oportunidade de obtencdo de conhecimento sobre os mais diversos recursos naturais, relagdo
esta feita em Oliveira e Bezerra (2016), a proporcdo que estes apresentam 0S Mesmos
conhecimentos, atrelados a recreacdo dos visitantes, a médio e longo prazo, podem acarretar
em uma maior sensibilizacdo para conservacdo ambiental, havendo mudancas de atitude pro-
ambiente.

Costa (2006) completa este debate ressaltando a importancia da interpretacédo
ambiental como estratégia para a educacdo ambiental em UC’s, pois dando a atividade
significado para os recursos e de seus aspectos originais, através de métodos que busquem a
experiéncia do visitante ou por meios ilustrativos, e havendo uma boa parceria entre a
modalidade de turismo praticada, a interpretacdo através das trilhas e a educacdo ambiental,

havera um melhor aproveitamento das atividades praticadas, podendo contemplar de maneira



53

simultanea: “... o conhecimento cientifico, a apreciacdo dos recursos naturais e a redugdo dos
impactos so6cio ambientais (p.31).”

Costa (2006) também faz suas contribui¢cdes acerca dos impactos nas trilhas. A autora,
ao analisar os impactos nas trilhas, enfatiza as consequéncias sobre um de seus componentes,
gue é o solo. Comenta das fragilidades dos ecossistemas naturais, estes muitas vezes ndo
comportando um numero elevado de visitantes, tampouco o trdfego excessivo de veiculos
pesados, além de atentar as infraestruturas necessarias, onde estas, se nao atendidas as normas
pré-estabelecidas, podem comprometer de maneira significativa 0 meio ambiente, com
alteragdes: “...na paisagem, na topografia, no sistema hidrico e na conservagdo dos recursos
naturais, floristicos e faunisticos” (p.34).

Sendo assim, Costa (2006) dispde alguns impactos, sendo os de ordem biofisica
potenciais nas trilhas: eroséo e transporte de solo, perda de vegetacdo ao longo do corredor da
trilha, introducdo de espécies invasoras ao longo do corredor da trilha, aumento do acesso a
area por espécies predadoras e indesejaveis, havendo mudanga na composicao das espécies,
perturbacdo e deslocamento da vida selvagem. Com excecdo do Gltimo, estes impactos séo
também mencionados nos trabalhos anteriormente citados.

Com relagéo aos impactos sociais potenciais nas trilhas, pode-se elencar o conflito de
visitantes, presenca de lixo, uso das trilhas para atividades ilegais como a caca predatéria de
especies da fauna e da flora, alargamento da trilha para evitar lamacais, ou por andar lado a
lado, ou ainda por obstaculos presentes (Arvores caidas ou blocos de rocha soltos), vandalismo,
com pichagfes em arvores e placas interpretativas, bem como da infraestrutura diversa presente,
e possiveis areas de riscos aos visitantes.

Relacionados aos impactos ambientais potenciais ou de uso sobre as condi¢cdes nas
trilhas, pode-se elencar o alargamento e inundacdo do corredor e do piso da trilha, usos
maltiplos, com possibilidade de sobreposi¢do de usos, aprofundamento do leito da trilha, com
perda de drenagem, entupimento por sedimentos em drenos, residuos ou entulho nas trilhas,
falta, perda ou deterioracdo de sinalizacdo de orientacdo, degraus e paredes de pedra.

No que se refere ao processo de compactacao do solo, tal processo tem relevancia nos
estudos ambientais frente a seu potencial de transformacao da paisagem a partir das influéncias
que exerce no solo. Por um olhar da engenharia civil, Trindade et al. (2008) definem tal
processo como a “... acdo mecanica por meio da qual se impde ao solo uma reducao de seu
indice de vazios, decorrente da expulsdo de ar contido em seu meio, quando submetido a um

esfor¢o de compressao (p.14)”.
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Pelo olhar da agronomia, tem-se o conceito definido por Curi (1993), exposto nesta
secdo. Reichert et al. (2007) ao abordar a dupla abordagem do processo de compactacéo pela
engenharia civil e pela agronomia, expde a primeira visdo como sendo um processo de
adensamento dos solos a partir da aplicacdo de uma energia mecanica, adotando, para a segunda
visdo, o conceito de Curi (1993).

Nesse sentido, embora Reichert et al. (2007) discorram a partir do olhar da agronomia,
bem como os demais autores ao abordarmos as propriedades fisicas do solo na secéo seguinte,
tal visdo encaixa-se ao olharmos para a trilha, uma vez que tanto para o uso agricola quanto
para 0 de caminhadas, a dinamica ambiental dos processos erosivos a partir do escoamento
superficial da agua sdo 0s mesmos.

Assim sendo, os autores supracitados expdem a compactagdo como um problema
antigo, intensificado pelo uso de pesadas maquinas agricolas. Além desta acdo, um solo, através
da agdo antropica, pode também tornar-se compacto pelo pisoteio de animais, fato este também
exposto por Triane (2008). Entretanto, de forma natural, um solo pode tornar-se compacto como
consequéncia de sua exposicdo as acdes das gotas de chuva, impactando-o e gerando sua
dispersdo, ocorrendo posteriormente a secagem e endurecimento da camada superficial,
formando uma crosta na superficie do solo.

Além disto, conforme apontado, o processo de compactacdo, uma vez realizando o
rearranjo das particulas de solo, torna-se mais denso, dificultando a infiltracdo de agua em seu
interior, gerando escoamento superficial e gerando processos erosivos, uma vez que o solo
desprotegido fica susceptivel ao impacto realizado pelas gotas de chuva.

Desta forma, Reichert et al. (2007) apontam também a estreita relacdo do solo com
algumas propriedades fisicas e mecanicas deste, em especial as que dispde a respeito da relacédo
massa/volume, uma vez sendo o processo de compactacdo justamente a reducdo do espaco
poroso do solo para determinado volume do mesmo. Para tal, o topico seguinte ir& discorrer
sobre as principais caracteristicas do solo, onde procura-se fazer ligacbes com o processo de

compactacéo do solo.

2.2 Solos: Principais Caracteristicas Fisicas

A presente pesquisa procura dar énfase nas consequéncias da relagéo entre o uso de

trilhas e mudancas nas propriedades fisicas do solo. Sendo assim, a caracterizacdo de suas
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principais propriedades fisicas se faz importante, uma vez que o estudo dessas, em conjunto
com outros fatores nos auxiliam a compreender porque determinados solos sao mais suscetiveis
a erosao que outros, e porque uns possuem mais impactos que outros (GUERRA, 2015).

Neste cenario, Verdade (1972) declara que ao longo da histéria, o solo tem sido um
elemento familiar ao homem e sua vida, sempre dependendo este daquele para a satisfacdo de
suas necessidades basicas como a locomocao, abrigo e alimentacdo. Lepsch (2010) e Brady
(2013) complementam este debate, nos falando que entre os recursos naturais de nosso planeta,
0 solo possui importante relevancia pois grande parte de nossos alimentos, direta ou
indiretamente, provém dos campos de cultivo e de pastagem, e, além disso, o solo recebe a agua
das chuvas, que posteriormente emergem nas nascentes e mananciais, sustentando a
biodiversidade das florestas, campos e cerrados.

Os solos, segundo Lepsch (2010) e Brady (2013), funciona como um alicerce da vida
dos ecossistemas terrestres, onde plantas clorofiladas precisam de energia solar, gas carb6nico,
agua e nutrientes minerais para sua sobrevivéncia. Com raras excecdes, tanto a &gua como 0s
nutrientes somente podem ser fornecidos através do solo, este funcionando como mediador
entre hidrosfera, litosfera, biosfera e atmosfera.

A este propdsito, inclusive, vasta é a literatura académica que demonstra a importancia
do solo para a vida e a sobrevivéncia desta na Terra, situando o solo como importante agente
que propicia a evolucdo dos seres, além de suas diversas fungdes mantenedoras da vida em
nosso Planeta (AZEVEDO et al. 2007).

Dada a importancia do solo, Guerra (2015) declara que apesar da importancia que 0s
solos tém para a sobrevivéncia da espécie humana, dos vegetais e animais, parece que 0 homem
tem dado pouca atencdo a este recurso, a0 menos no que tange a sua utilizacdo, conservacéo, e
podemos mencionar a dimensdo do manejo também. O mesmo homem utiliza o solo para 0s
mais diversos fins, neste caso, também para caminhada nas trilhas, sem se preocupar com
eventuais impactos, e com o tempo de recuperacdo dos mesmos, acreditando que va durar para
sempre.

Bertoni e Lombardi Neto (2014) e Guerra (2015) compartilham da ideia de que o
entendimento das propriedades fisicas do solo é importante, uma vez que afetam a eroséo dos
solos e orientam seu manejo e controle contra o referido processo. Para a presente pesquisa,
foram escolhidas para anélise as propriedades da granulometria, densidade aparente e densidade
real, porosidade, umidade e resisténcia a penetracdo, contudo, a critério de enriquecimento deste

trabalho, serdo debatidas as principais propriedades fisicas do solo.
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No que se refere a textura, Bertoni e Lombardi Neto (2014) a definem como a
distribuicdo quantitativa das classes de tamanho de particulas de que se compde o solo, sendo
consideradas particulas as pedras, os seixos, cascalhos, areia, limo (ou silte) e a argila. Os
autores completam que as particulas menores que 2 mm de diametro, respectivamente a areia,
silte e argila sdo as de maior importancia, uma vez que muitas propriedades fisicas e quimicas
da porcéo mineral do solo dependem da proporcao que contém dessas particulas de tamanho
pequeno. Se verificando principalmente na superficie das particulas as reacfes fisicas e
quimicas nos solos, tem-se ai a razdo do maior interesse nas fracbes menores, tendo estas,
proporcionalmente, uma maior superficie.

Neste cenério, Poesen (1981) aborda a importancia da textura, pois algumas fragdes
granulométricas sdo mais facilmente removidas do que outras. Este autor, mencionado por
Guerra (2015), aborda que as areias apresentam os maiores indices de erodibilidade, bem como
o teor de silte também afeta 0 mesmo processo. Abordando uma gama de pesquisadores e seus

estudos sobre esta temética, comenta que:

[...] quanto maior o teor de silte, maior a susceptibilidade dos solos em serem erodidos.
As argilas, se por um lado podem, por vezes, dificultar a infiltracdo das aguas, por
outro lado sdo mais dificeis de serem removidas, especialmente quando se apresentam
em agregados. Apesar do reconhecimento da importancia da textura na erodibilidade
dos solos, as porcentagens de areia, silte e argila devem ser levadas em consideracao
em conjunto com outras propriedades, porque a agregacdo dessas fracoes
granulométricas é afetada por outros elementos, como o teor de matéria organica
(p.155-156).

Neste sentido, aponta-se que: “Nenhum solo é composto exclusivamente de uma Unica
fracdo, ha sempre uma mistura das trés, e as porcentagens das diversas fracbes € que
diferenciam os tipos de textura” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014, p. 41), mostrando,
assim, as diferentes nomenclaturas que um solo pode ter, de acordo com uma maior
porcentagem de um ou outro componente. Outra informacdo importante mencionada pelos
autores, € que a textura é uma propriedade permanente do solo, e depende das caracteristicas
do material originario, bem como dos agentes naturais de formacéo do solo.

Os solos arenosos indicam a importancia do teor de areia na remocao de sedimentos,
ao se correlacionar com as perdas de solo, abordando que as areias apresentam maiores indices
de erodibilidade (POESEN, 1981 apud GUERRA, 2015). Bertoni e Lombardi Neto (2014)
complementam mencionando que 0s mesmos sdo, em geral, soltos, ndo oferecendo resisténcia
a penetracao de raizes, porém os muito arenosos, possuindo baixa porcentagem de argila, séo,

ndo raro, pobres em fertilidade, com reduzida capacidade de retencdo da umidade.
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Bertoni e Lombardi Neto (2014) comentam, por fim, que a textura é, talvez, um dos
fatores mais importantes ao se determinar os usos a serem empregados no solo, apontando que
solos com muita argila podem ter alta capacidade de reter umidade, e pouca aeracéo,
prejudicando a produtividade, porém solos bastante argilosos, com boa agregacdo e espacos
porosos podem ser produtivos. Trazendo esta tematica para o uso das trilhas, pode-se entender
que solos com boa drenagem, com boa porosidade, tem melhor possibilidade de percolacdo da
agua das chuvas, reduzindo o escoamento superficial, e, por sua vez, 0s processos de remogéo,
transporte e sedimentagédo de particulas, que sdo 0S processos erosivos.

Guerra (2015) também faz consideracGes acerca da estabilidade de agregados
(estrutura do solo), apontando a importante relacdo desta propriedade do solo com outra, que €
a matéria organica, nos falando que o aumento da capacidade de infiltragcdo, a propor¢éo que o
teor de matéria organica aumenta e ocorre o aumento do teor de agregados, ha,
consequentemente, maior resisténcia destes agregados a dispersao, evidenciando a importancia
destes no que tange aos processos erosivos e perdas de solo.

Sendo influenciada pela matéria organica, e agindo sobre a estrutura dos solos, as taxas
de erodibilidade ligam-se a estes dois fatores, que por sua vez possui influéncia na ruptura dos
agregados, podendo formar crostas no solo, e dificultar a infiltragdo, aumentando o escoamento
superficial. Novamente abordando a importancia da matéria organica, o autor afirma que esta é
o melhor agente agregador do solo e aumenta a estabilidade dos agregados, proporcionando
mais estabilidade que as argilas (GUERRA, 2015).

A estabilidade dos agregados é um importante fator controlador da hidrologia do topo
do solo, na erodibilidade, dificultando a formacdo de crostas na superficie do solo (LEPSCH,
2011). Logo a alta estabilidade de agregados no solo reduz sua erodibilidade, uma vez que
possibilita a existéncia de elevado indice de porosidade, com aumento das taxas de infiltracéo,
reduzindo o runoff (fluxo superficial), além de proporcionar maior resisténcia ao impacto das
gotas de chuva, diminuindo a erosdo por splash (salpicamento, desagregando os elementos
componentes do solo).

Bertoni e Lombardi Neto (2014) definem a propriedade da estrutura como sendo:

[...] aforma como se arranjam as particulas elementares do solo. A estrutura determina
a maior ou menor facilidade de trabalho das terras, e permeabilidade a agua, a
resisténcia a erosao e as condi¢es ao desenvolvimento das raizes das plantas. Ela é
importante porque tem relacdo com o preparo do solo para o cultivo, com a eroséo,
com a aeracdo e com a absorcéo de &gua (p. 42).

Destaca-se, ainda, a importancia de uma adequada estrutura, sendo esta a que tem

poros e espagos porosos e volumosos para a aeracéo, infiltracdo, desenvolvimento radicular das
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plantas, e agregados densos e coesos, sendo tais fatores de grande importancia para que a 4gua
possa penetrar no solo, evitando o transporte e perdas do mesmo.

Referente a este debate, os proprios autores evidenciam que: “Agregados estaveis em
agua permitem maior infiltracdo e maior resisténcia a erosao, porém agregados nao estaveis
tendem a desaparecer e dispersar. Sob o impacto das gotas de chuva, os agregados séo sujeitos
a se dispersarem” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014, p.43), evidenciando a importancia
de agregados estaveis para que nao ocorra a erosdo por splash.

Kiehl (1979) destaca, a estrutura como propriedade que atua como importante fator na
aeracdo, e também, como consequéncia de uma boa estruturagdo dos solos, ter-se uma
resisténcia maior do solo as perdas por processos erosivos, devido aos agregados que se formam
e a maior capacidade de infiltracdo das aguas das chuvas, com a diminuicdo do deflivio
superficial.

Quanto a compactacdo dos solos em trilhas, esta propriedade se projeta com
relevancia, pois 0s préprios autores mencionam que solos que possuem uma camada adensada
tém sérios problemas em seu manejo, pois a absorcéo da agua da chuva é lenta, a penetracédo de
raizes, que fixam o solo é limitada pela falta de oxigénio, favorecendo assim a ocorréncia de
fluxos superficiais que levam aos processos erosivos. Reichert et al. (2007) apontam que a agéo
compressiva da compactacdo, por causar um rearranjo das particulas no solo, leva a reducao
em especial dos macroporos, colaborando para o escoamento superficial mencionado por Kiehl
(1979).

Solos com elevado teor de areia, alta permeabilidade, porosidade e supostamente
elevada capacidade de infiltracdo, com presenca de sedimentos finos, em associagdo com o
baixo teor de matéria organica, pode produzir crostas na superficie do solo de baixa porosidade,
gue por sua vez acarretam no aumento das taxas de runoff. Solos ricos em argila, por vezes
apontados como de baixa porosidade, podem, por sua vez, facilitar a infiltracdo de agua,
destacando o autor a formacao de fendas em solos argilosos, onde a dgua pode infiltrar-se com
maior facilidade.

Bertoni ¢ Lombardi Neto (2014) apontam que a porosidade: “Refere-se a proporgéo
de espacos ocupados pelos liquidos e gases em relagdo ao espaco ocupado pela massa de solo”
(p.43). Estes autores mostram que o volume dos poros, em condi¢des médias, representa a
metade do volume do solo, e que, geralmente, solos com textura mais fina possuem maior
porosidade, contudo, necessitam de maiores cuidados no que tange a manutencao da aeracao.
Solos arenosos tém menor porcentagem de poros e quase constante aeragao.

Os autores supracitados complementam mencionando que:
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A perda da porosidade estd associada a reducdo do teor de matéria organica, a
compactacdo e ao efeito do impacto das gotas de chuva, fatores esses que, causando
uma diminui¢do no tamanho dos agregados maiores, reduzem, em consequéncia, 0
tamanho dos poros (p.44).

Evidenciando, assim, a importancia desta propriedade no que tange a infiltracdo de
agua no solo, evitando a aceleragdo dos processos erosivos pela intensificacdo dos fluxos
superficiais, destacando os autores a importancia da aeracéo do solo neste sentido, bem como
da manutencéo da matéria organica, podendo propiciar a manutencdo dos solos das trilhas.

Kiehl (1979) aponta que o volume e a natureza da porosidade de um solo estéo
relacionados com outras propriedades, a exemplo da textura, estrutura, densidade aparente e a
umidade, com influéncia direta ou indireta na infiltracdo, na permeabilidade ao ar e a agua,
temperatura, na retencdo de agua e no crescimento de plantas.

A porosidade é uma propriedade que segundo Guerra (2015), esta relacionada de
maneira inversa com a densidade aparente, onde a proporc¢do que a densidade aparente de um
solo aumenta, a porosidade diminui, tendo-se por consequéncia a reducéo da infiltracdo de agua
no solo. Dependendo-se do volume de poros, liga-se a densidade aparente e a resisténcia a qual
o terreno oferece. Para um mesmo solo, quanto mais compacto ou menos poroso ele for, maior
sera a sua resisténcia mecéanica (ISASA, 1949 apud KIEHL, 1979; REICHERT et al., 2007), e
este ponto nos interessa nesta pesquisa, uma vez que na trilha em questdo serd medida a
resisténcia a penetracdo, nos apontando a compactacdo do solo, e 0S processos erosivos
associados que, dependendo do grau e magnitude, podem inviabilizar o uso da trilha, conforme
ja apontado.

Kiehl (1979) complementa, também, informando que um solo ideal tem sido
mencionado como o0 que apresenta a divisdo 50% de macroporosidade e 50% de
microporosidade. Contudo, considerando-se que raizes podem se desenvolver com porosidade
de aeracdo acima de 10%, e que a quantidade de agua armazenada deve ser maior que as
quantidades de ar, o solo ideal, segundo o referido autor, passa a ser 0 que apresenta um terco
de macroporos para dois tercos de microporos, garantindo, assim, boa aeracdo, permeabilidade
e capacidade de reter agua.

Quanto a compactacdo do solo, Reichert et al. (2007) acrescentam que esta
propriedade, junto com a densidade, relaciona-se com a compactacdo, uma vez havendo
alteracdo no volume do solo. Desta forma, apontam que com a compactacao ocorre a reducéo

de macroporos, responsaveis pela infiltracdo de &gua e aeracdo do solo. Estes, uma vez
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apresentando menor resisténcia, se deformam e dao origem a poros com menor diametro, que
s80 mais resistentes e suportam pressdes superiores.

Outra propriedade do solo importante de ser estudada é a densidade aparente. Segundo
Guerra (2015), esta propriedade é outro fator controlador que deve ser considerado na
compreensdo dos processos erosivos, uma vez que se refere a maior ou menor compactacéo dos
solos. O maior ou menor teor de matéria orgénica relaciona-se neste sentido, onde a proporcao
que o teor de matéria organica diminui, aumenta-se a ruptura dos agregados, crostas se formam
na superficie do solo, aumentando sua compactacéo.

Para Kiehl (1979), a densidade aparente pode ser definida como: ... a relagdo existente
entre a massa de uma amostra de solo seca a 110 °C e a soma dos volumes ocupados pelas
particulas e pelos poros” (p.76), dependendo da natureza, das dimensdes e da forma como estdo
dispostas as particulas do solo, onde geralmente, esta propriedade aumenta com a profundidade
do perfil, porque as pressoes que séo exercidas pelas camadas superiores sobre as subjecentes,
provocam o fendmeno da compactagéo, o que reduz a porosidade. O movimento de material
fino dos horizontes superiores para os inferiores, atraveés do processo de eluviacao, corrobora
na reducdo de espacgos porosos, aumentando a densidade destas camadas.

Conforme seu valor varia, a densidade aparente para um mesmo solo é alterada de
acordo com a estruturagdo. Quando manejado de maneira incorreta, pode-se provocar a
compactacdo do solo, alterando sua estrutura, e por consequéncia, sua densidade aparente.

Ja Lepsch (2011) afirma que a densidade aparente é mais til as aplicac6es praticas do
solo, uma vez que inclui os espagos porosos, que correspondem a massa de solo seco pelo
volume. A densidade aparente se baseia no volume do solo ao natural, podendo estar ocupados
também pelas fracGes ar e agua. Neste sentido, ao contrario da densidade real, a densidade
aparente pode variar em um mesmo horizonte de determinado solo, pois depende de sua
estrutura e da compactagéo.

Como exemplo, Lepsch cita um horizonte A de um solo, por onde frequentemente
passa o piso de um arado, ou, no caso da presente pesquisa, os cal¢ados dos praticantes de trilha.
Tanto antes como depois da aracdo, ou do pisoteio pelo visitante, a densidade real serd a mesma,
porém a densidade aparente maior.

Kiehl (1979) define a propriedade da densidade real como o:

[...] volume de sdlidos de uma amostra de terra, sem considerar a porosidade. Por
definicdo, entende-se a densidade real como sendo a relagdo existente entre a massa
de uma amostra de solo e 0 volume ocupado pelas suas particulas sélidas (p.89).
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Também designada como a densidade das particulas, peso do volume de s6lidos, massa
especifica real ou peso especifico real, um fato importante é que o resultado que se obtém ao
determinar a densidade real de um solo, representa a média ponderada da densidade real de
todos 0s seus componentes minerais e organicos. Neste sentido, ao se determinar a densidade
real de um solo, indefere partir de amostras secas ao ar ou secas em estufas.

Lepsch (2011) versa que ao contrario da densidade aparente, a densidade real
independe da estrutura ou da compactacdo do solo, porque é fungdo unicamente do tipo de
particulas sélidas do solo. Assim sendo, normalmente um solo mineral tem densidade maior
gue um organico, pois determinado volume de matéria organica pesa consideravelmente menos
que o0 mesmo volume de material mineral, deixando claro, desta forma, que os valores da
densidade real estdo intimamente relacionados com o tipo e a quantidade de componentes
minerais e organicos.

A densidade real é dtil indiretamente, pois a mesma é utilizada no célculo da
porosidade e indicadora da compactacdo, com indicagdes sobre a facilidade de penetracdo de
raizes e armazenamento de agua, 0 que, transpondo para a tematica das trilhas, nos auxilia a
compreender o processo de compactacdo e erosdo do solo vide a relacéo entre a densidade e a
porosidade.

Desta forma, conforme Kiehl (1979) aponta a densidade real como importante
informacao no auxilio a identificacdo dos minerais do solo, onde, de acordo com a densidade,
os minerais podem ser classificados em leves, se a densidade real for menor que 2,85 g/cm?, e
pesados, se acima deste valor. Quanto a matéria organica, sua densidade real varia entre 0,6 a
1,0 g/cm?, e, consequentemente, a presenca desta no solo faz baixar de maneira consideravel a
sua densidade real, em especial quando o teor de material humico é superior a 3%.

Segundo Kiehl (1979), esta propriedade tem relacdo indireta com as plantas, pois 0s
valores altos ou baixos encontrados ligam-se a presenca de certos componentes minerais ou
organicos, os quais podem exercer influéncia de maneira mais direta no comportamento das
plantas.

Em relacdo a compactacdo, Reichert et al. (2007) acrescentam que dentre as
propriedades observadas na avaliagdo da compactagéo no solo, a densidade seria uma das mais
seguras, uma vez apresentando pouca ou nenhuma dependéncia da umidade, esta, que sera vista
em seguida. Os autores também ressaltam a relacao inversa com a porosidade, onde 0 aumento
na densidade do solo afeta os macroporos, formando-se microporos, mais resistentes a

compactacao.
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No que tange a propriedade da umidade, &gua do solo, Medina (1972) evidencia a
importancia da agua ja na origem do solo, sendo a mesma um dos agentes mais ativos na
destruicdo e desagregacéo das rochas e minerais. Ele aponta a presenca obrigatoria da agua em
todas as reacdes de metabolismo das plantas, além de funcionar como meio de transporte dos
elementos nutritivos, bem como dos componentes que se formam durante o metabolismo da
planta, e entre a planta e o solo.

Lepsch (2011), com debate semelhante, comenta que a importancia da relagdo “solo-
agua-planta” vem sendo destacada ha muito tempo, onde a agua, ecologicamente falando, ¢é
importante por carregar nutrientes que alimentam organismos vivos, e pedologicamente, é um
fator imprescindivel em certos processos pedogenéticos, como o intemperismo, a formacéo do
himus, mobilizagéo e transporte de substancias, por exemplo.

Neste cenario, Medina (1972) nos fala que, pode-se considerar como Unica fonte real
de agua para as plantas, aquela que se encontra armazenada no solo, sendo este fornecimento
natural realizado através das chuvas que, ao se precipitar, pode escoar pela superficie ou
infiltrar-se no solo.

Kiehl (1979) também faz suas consideracfes sobre a agua do solo, onde, de maneira
semelhante a Medina (1972) e Lepsch (2011), dispbe que a agua é um dos principais
componentes do solo, ndo sendo possivel a vida vegetal ou animal na sua auséncia. Ela ocupa
junto ao ar todo o0 espago poroso existente, sendo ela quem governa grande parte das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Em relacdo a compactacdo do solo, Reichert et al. (2007) destacam que a umidade ¢é
um fator importante que influencia na compactacéo, uma vez que atua como um lubrificante
que facilita o rearranjo das particulas do solo quando estas sd@o submetidas a compressdes. A
agua forma uma pelicula nas particulas solidas onde, atuando como lubrificante, permitindo o
deslocamento das particulas nos vazios do solo, gerando o rearranjo das particulas.

Além disto, no que se refere a resisténcia a penetracdo, relacionado com a
compactacdo, segundo o0s autores supracitados, um aumento no teor de agua geraria uma maior
tolerancia no solo a resisténcia a penetracao. Indica-se, assim, que a umidade permite ao solo
aguentar uma maior compressdo, onde a reducdo da umidade e aumento de sua densidade
acarreta no aumento da resisténcia a penetracdao, enquanto que o aumento da umidade gera
exatamente o efeito contrario.

Os autores chamam atencdo, porém, que a relacdo entre a umidade e a compactacéo
dependeré do tipo de solo, onde deve-se haver maior atencao aos solos argilosos devido as suas

caracteristicas que dificultam a infiltracdo de agua a partir da reducdo de macroporos. A
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importancia da propriedade fisica da umidade serd melhor discorrida e relacionada na secéo de
agua no solo, que vira a seguir.

No que tange a matéria organica, Guerra (2015) comenta que o processo de formagéo
desta no solo depende da flora e da fauna que vive sobre ou dentro do solo e que atividades
humanas, citando o autor a agricultura como exemplo, tendem a gerar mudangas no teor de
matéria organica do solo. Um ponto importante sobre a matéria orgénica é sua possibilidade de
provocar mudancas em outras propriedades do solo quando de sua alteracdo, conforme visto
em todas as propriedades aqui trabalhadas.

A matéria organica tem uma parte consideravel formada por raizes e microrganismos
e, neste cendrio, 0s minerais sdo também importantes na formacdo do himus, uma vez que 0s
efeitos quimicos destes podem reagir com as substancias minerais e formar o complexo
chamado humus-argila (GUERRA, 2015).

De acordo com Guerra (2015), o teor desta propriedade afeta de diversas maneiras a
erosdo dos solos, dependendo de propriedades, por exemplo, como a textura. Mencionando
Wischmeier e Mannering (1969), Guerra aponta que estes autores encontraram correlacdo
inversa entre erodibilidade e matéria organica em solos com alto teor de silte e areia,
decrescendo esta correlacdo, porém, para solos argilosos.

Guerra (2015) destaca, ainda, que o decréscimo de matéria organica, citando o
exemplo da agricultura, possui implicacbes nos processos mecanicos de erosdo, onde a
correlacdo entre solos com menos de 3,5% de matéria organica, em conjunto com a utilizacédo
de um maior comprimento da encosta e com solos arenosos-siltosos, vem provocando
significativas perdas de solo.

Kiehl (1979) define a matéria organica como sendo: “...0s materiais vegetais e animais

cras ou em fase de decomposi¢dao ou humificados (p.231).”, e o hiimus do solo como sendo:

[...] todos os detritos vegetais e animais que sofreram um processo de decomposi¢do
bioldgica por influéncia de microrganismos, encontrando-se em uma forma resistente
a novos e intensos ataques microbianos, formando-se acumulativamente no solo por
permanecer algum tempo sem se decompor (p.231).

Em relagcdo aos processos erosivos, Salomao (2010) dispde que a matéria organica
incorporada permite ao solo permite a este maior agregacdo e coesdo entre suas particulas,
tornando-o com maior estabilidade na presenca da agua, com maior porosidade e, por sua vez,

com maior potencial de retencdo da agua.
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Quanto ao uso das trilhas, reitera-se o que vem sendo abordado nesta pesquisa, onde a
matéria organica colabora e tem relagcdo em vérias propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, servindo, em um primeiro momento, como um amortecimento do pisoteio pelo visitante
que faz uso da trilha, posteriormente atuando como agente cimentante das particulas do solo,
fornecendo agregados estaveis, expande seu volume quando na presenca de agua, retendo esta
em episddios de precipitacdo, onde a absorcdo de agua diminui a intensidade da erosdo, e
também reduzindo a densidade do solo, aumentando sua porosidade, reduzindo processos
erosivos.

Reichert et al. (2007) reiteram que a matéria organica, além da umidade, sdo
propriedades do solo que interferem em sua compactabilidade, onde a compreenséo integrada
das propriedades se projeta como importante na definicdo de estratégias de manejo do solo,

visando sua qualidade.

2.3 Erosao dos Solos em Trilhas

E notdrio que estudos da dindmica da agua, em paises tropicais como o Brasil tornam-
se mais fundamentais, uma vez que em regides como o Sudeste tém, em geral, a atuacdo do
clima juntamente a uma geomorfologia de encosta acentuada, isto é, de elevadas declividades,
pois tal acarreta na erosdo e mudancas na morfologia do terreno. Desta forma, 0S processos
hidroldgicos superficiais e subsuperficiais influenciam nos processos erosivos, 0s quais variam
tanto no espaco como no tempo, e respondem aos fatores controladores da infiltragdo e do
escoamento superficial.

Fatores estes que sdo influenciados pelo uso do solo, sejam em éareas agricolas,
urbanizadas e impermeabilizadas, sejam pelo uso das trilhas nos diferentes parques. Sendo
assim, de modo a enriquecer o presente trabalho, sera realizada uma breve discussdo do fluxo
superficial e da infiltracdo.

Estando o presente trabalho relacionado a uma trilha, Kiehl (1979) aborda que a 4gua
do solo provém das chuvas, sendo assimilada pelas plantas em especial pelas raizes. Sdo as
entradas de chuvas, com o volume precipitado, distribuicdo temporal e suas intensidades
(relacdo volume/duracdo) caracteristicas que afetam a natureza e a magnitude do trabalho
geomorfoldgico em bacias de drenagem e devem ser consideradas também no planejamento e

ocupacdo de areas para os mais diversos fins.
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A interceptacdo das chuvas pela vegetagdo tem o papel de armazenamento de dgua nas
copas das arvores ou arbustos, que posteriormente é perdida para a atmosfera na forma de
evapotranspiracdo durante a chuva e ap6s a mesma. Entretanto, ao ser excedida a 4gua atinge o
solo, por atravessamento e/ou pelo escoamento pelos troncos, sendo armazenada no solo, via
serrapilheira (COELHO NETTO, 2015).

Outro papel importante é o das raizes como influenciadoras da estruturagdo do solo,
pois podem se distribuir horizontal e verticalmente, permitindo uma maior injecao de agua nos
solos, pouco tempo apos o atravessamento da agua pelo dossel e antes ainda do preenchimento
do déficit hidrico da serrapilheira. J& na auséncia da vegetacdo processos erosivos acabam por
se acentuar, agravando a degradagédo dos solos (COELHO NETTO, 2015).

Para o presente trabalho, o conhecimento da movimentagdo da agua no solo se faz
importante vide sua relacdo com as propriedades fisicas do solo e 0s processos erosivos. Em
conjunto com a parte sélida (particulas) e o ar, a agua representa outra fase do solo e pode
ocupar boa parte de seu volume. Entendemos que uma vez a agua penetrando no solo,
movimenta-se em todas as dire¢Oes carregando nutrientes para as plantas, além de ser um
importante fator pedogenético, quer seja pelo intemperismo, a formacdo de humus e o
mencionado transporte de nutrientes a vegetacdo (BRADY, 1979; REICHARDT, 1990,
LEPSCH, 2011).

Sob a forma de chuva ou irrigacdo, Lepsch (2011) aborda que a agua tem um
comportamento diferente que dependera de sua quantidade, bem como do tipo de solo o qual
se infiltra. Uma vez infiltrada, sua retengdo e movimento no solo dependera de propriedades
como a textura, estrutura e quantidades de poros (MEDINA, 1972; COELHO NETTO, 2015;
LIBARDI, 2016).

A infiltracdo é definida como o processo de entrada de dgua no solo através de sua
superficie ou o fluxo vertical desta no interior do solo (COELHO NETTO, 2015). E diversas
sdo as variaveis controladoras da infiltracdo, desde as caracteristicas da precipitacdo, da
cobertura, assim como as propriedades fisicas do solo (fundamentalmente as associadas ao
espaco de poros), seus uUsos € manejos, que acabam por compactar e selar sua superficie
interferindo diretamente na capacidade de infiltracdo e na geracdo do escoamento superficial.

Assim sendo, para entender a movimentacdo da agua no solo, de inicio faz-se
necessaria a compreensdo da estruturacdo de sua molécula, H-O-H, onde as ligacGes de
hidrogénio sdo importantes para o entendimento de como os solos retém e distribuem a agua

no solo. Tais retences e distribui¢fes da &gua no solo, uma vez envolvendo trocas de energia,
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se constitui no chamado potencial matricial, também chamado de tensdo da agua no solo
(MEDINA, 1972; BRADY, 1979; REICHARDT, 1990; LEPSCH, 2011; LIBARDI, 2016).

Uma vez penetrando no solo, as moléculas de agua estardo sujeitas a retencdes por
diferentes tensGes, apresentando-se as forcas de coesdo e adesdo, onde a primeira representa a
atracao que substancias iguais mantém entre si, a exemplo da ligacdo de uma particula de agua
com outra e a segunda a atracdo molecular mantida entre substancias diferentes, a exemplo da
adesdo da molécula de &gua em uma argila (LIBARDI, 2016).

Desta forma, como exemplo, se uma particula de argila for envolta por uma molécula
de &gua, as camadas mais proximas da argila encontrar-se-ao retidas por adesdo a uma tensdo
elevada e conforme ocorre o afastamento da superficie desta argila, as forcas das ligacdes de
hidrogénio diminuem de modo que a determinada distancia, a forca da gravidade torna-se
superior as forcas de adesédo e a &gua ndo € mais retida, explicando Lepsch (2011) que, por esta
razdo, se um solo esta proximo de sua saturagdo com &gua, a remocdo de Seu excesso €
facilitada, bem como ocorrendo a diminui¢do da umidade do solo, aumenta a dificuldade de seu
movimento e/ou remocao pelas raizes.

Lepsch (2011) também expde em relacdo a retencdo de moléculas de agua por adesédo
e coesdo que, tomando por exemplo um solo seco, a propor¢do que se adiciona agua, tanto por
irrigagéo, quanto por chuva, aos poucos a mesma penetra nos poros, aderindo-se a matriz do
solo (Fase sélida do solo, referindo-se a seu sistema poroso inserido nos agregados), de maneira
gue o espacamento entre suas moléculas e as particulas sélidas vdo aumentando. Logo, quanto
mais distantes as moléculas de agua estiverem da superficie das particulas, menos energia estara
envolvida na retencéo entre elas.

Por conseguinte, adicionando-se dgua de maneira constante ao solo seco, esta agua
sera aderida com cada vez menos energia de forma que somente até o ponto em que o
distanciamento entre as moléculas inseridas e a superficie do solo for tamanha, permitindo ainda
alguma atracdo entre elas. Nesse sentido, a propor¢do que tem-se 0 aumento da distancia das
moléculas de 4gua e sua matriz, a acdo da gravidade aumenta até haver a superacao da forca de
adesdo e coesdo onde, neste momento, a agua pode percolar solo abaixo pela for¢a da gravidade.

Com o presente exposto até o momento sobre a movimentacdo da agua no solo,
podemos perceber a diferenca do comportamento estando ele previamente Umido ou seco.
Lepsch (2011), ao apontar a relacdo do movimento da dgua no solo com sua textura, nos expde
que o teor de argila possui relacdo com a retencdo da dgua no solo. As cargas da molécula de
agua interagem com a superficie das argilas e humus, sendo estes 0s componentes

quimicamente mais ativos da fase solida, ocorrendo a adeséo. Tal adeséo € primordial para a
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retencdo da agua no solo, submetida a uma determinada tensdo, onde a agua seja capaz de
circular sob velocidade lenta, tornando-se disponivel aos poucos aos vegetais.

Na condicdo da auséncia deste equilibrio, ocorreria a circulacdo da agua em
velocidades maiores nos poros, diminuindo significativamente sua disponibilidade aos vegetais
e outros organismos, comprometendo, desta forma, as funcbes da pedosfera no ciclo
hidrologico (MEDINA, 1972; REICHARDT, 1990; LEPSCH, 2011).

Em relacdo ao equilibrio da quantidade de agua no solo, a literatura sobre o assunto
expde o conceito denominado de Capacidade de Campo. Tal termo designa a propriedade que
os solos possuem de armazenar e manter certa quantidade de agua distribuida em seus poros,
estabelecendo uma relagéo de equilibrio com a forca da gravidade (LEPSCH, 2011).

A este proposito, o autor supracitado faz consideracGes sobre a d&gua disponivel no solo
e expde que tal agua varia ndo apenas em funcdo da quantidade de argilas, mas do tipo e
qualidade de argila presente, além da quantidade da matéria organica e da concentragdo de sais.
Ele cita a argila esmectita como exemplo, onde esta tem a capacidade de adsorver agua a tal
ponto de expandirem-se uma vez molhadas e, quando secas, fendilharem-se. O mesmo caso,
em relacdo a quantidade de humus é importante na retencdo da dgua, pois uma vez possuindo
matéria organica em boa quantidade, a retencdo da 4gua relaciona-se com a superficie especifica
das particulas, onde sendo maior a superficie desta matéria organica, mais agua reterd
(MEDINA, 1972; BRADY, 1979). Em relacdo a concentracao de sais, Lepsch (2011) chama
atencdo a movimentacao da dgua onde ha mais concentracdo destes, devido a pressdo osmotica,
onde a &gua movimenta-se para onde h& maior concentracao salina.

Lepsch (2011) também faz o comparativo da retencdo da agua no solo comparando
solos arenosos com argilosos. Como nos primeiros ha menos particulas de argila, e o tamanho
dos poros sdo maiores, fazendo as moléculas de agua circularem mais rapidamente, diminui-se
a interacdo entre as moléculas de agua e a fase solida do solo, onde este, de forma rapida, atinge
seu ponto maximo de retencdo ap0s a circulacdo da agua gravitacional sob uma tensdo menor,
uma vez que ha menos argilas.

Feito um breve panorama das forcas e fatores atuantes nos movimentos das moléculas
da &gua no solo, aborda-se a forma que ocorrem estes movimentos pois, relembrando o ciclo
hidroldgico, a agua, para que se mantenha um estado de equilibrio nos solos, também precisa
se mover para fora dele e dar continuidade ao ciclo, evidenciando a importancia e o impacto
que a movimentacdo da dgua no solo possui sobre nossas vidas e a do planeta.

Lepsch (2011) expde que 0 movimento em sua grande maioria ocorre com a agua na

forma liquida e apenas pequena parte na forma de vapor. Tais fluxos deste liquido poderiam
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ocorrer atraves percolagdo da agua em forma livre, como resposta as for¢as de gravidade, sendo
o fluxo saturado, ou a agua retida através da adeséo, sendo o fluxo nao saturado.

Desta forma, a forca da gravidade exerce sua influéncia fazendo a &gua movimentar-
se verticalmente e lateralmente de uma parte mais elevada para uma parte menos elevada, onde
as forcas de succdo movimentam a agua em resposta aos diferentes potenciais matriciais
(diferenca entre a energia da agua no solo e a agua pura e livre, a mesma temperatura (LEPSCH,
2011. p. 148).

Uma vez a chuva atingindo o solo seco, a agua, sendo primeiramente absorvida, deixa
parte do interior do solo a niveis proximos da capacidade de campo, até poucos centimetros de
profundidade, formando a chamada frente de umedecimento. No caso de haver a continuidade
da chuva, tal frente continua se movendo para horizontes mais profundos. Destaca-se que em
teores de agua acima da capacidade de campo, a percolacdo ocorre de forma mais lenta ao
atravessar microporos (estes em torno de 0,1 mm) e flui de maneira mais rapida nos macroporos
(estes maiores que 0,1 mm),

Sobre a permeabilidade do solo, quando os poros maiores do solo estdo completamente
preenchidos de gua, ocorre o fluxo saturado. Tal corresponde a &gua que primeiramente move-
se no solo depois deste estar saturado, o0 que depende, por sua vez, mais da forca da gravidade
que da tensdo matricial.

A proporcdo que o solo vai secando, primeiramente esvaziam-se 0s poros maiores,
ficando 0 movimento da agua restrito aos poros menores. Presentes tais condi¢des, determina-
se a condutividade de agua ndo saturada, ocorrendo a pressao de suc¢do ou potencial matricial.

E importante aqui mencionar que para solos ndo saturados, a forca gravitacional ndo é
significativa para realizacdo de movimentos da 4gua, pois ndo ha quantidade de agua suficiente
para preenchimento de poros. O processo gque ocorre neste caso € chamado de difusdo, onde a
agua é adsorvida pelas particulas de solo, passando também de particula para particula.

Outro movimento da dgua que ocorre no solo é o da succao pelas raizes. Lepsch (2011)
aborda que as raizes ao absorverem agua do solo, em média com pressdes de 15 atm, criam
pequenos gradientes de potencial. Nesse cenario, as areas ao redor da absorcao das raizes criam
potenciais matriciais baixos, de maneira que a agua capilar (agua que permanece no solo retida
nos poros apés a drenagem da agua gravitacional) ao redor destas areas, que possuem potenciais
mais elevados, se movimentam em funcéo da diferenca destes potenciais (REICHARDT, 1990;
LIBARDI, 2016).
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Cria-se assim um lento fluxo de &gua capilar, importante para a compreensdo do
movimento da agua no solo em diferentes sentidos se comparada a agua gravitacional,
fornecendo garantia que a &gua armazenada seja absorvida pelos vegetais.

No gue tange sua importancia e relacdo com o solo e as plantas, Kiehl (1979) comenta
da importancia da matéria organica como colaboradora da manutencdo da umidade do solo,
uma vez que este material possui grande superficie especifica, devido a elevada capacidade de
retencdo do humus, capaz de armazenar boa quantidade de agua, e que a elevacdo deste teor
gera um aumento das diversas aguas do solo, com efeito mais notdrio nos de textura mais
grosseira.

Assim sendo, embora a literatura de 4gua no solo consultada possua um enfoque ao
crescimento de plantas e na relacéo solo-agua-planta, tais conhecimentos do comportamento da
agua no solo nos fornecem um panorama em relacdo aos processos erosivos, conforme
apontados, auxiliando na compreensdo dos processos que se desprendem com a erosdo, uma
vez que a agua é um dos principais agentes que desencadeiam 0S pProcessos erosivos
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2009).

Nesse sentido, abordando o presente trabalho a compactacdo do solo e 0s processos
erosivos associados, aponta-se para grande possibilidade da diferenga deste comportamento em
um solo com cobertura vegetal e um solo compactado. Reichardt (1990), ao propoésito da
compactacdo do solo, ao nos expor a ligacdo indireta de tal processo a estrutura do solo e
apontando a constituicdo do solo enquanto um material poroso, a compressdo imposta pela
compactacdo ao realizar o mencionado rearranjo dos poros, seu volume e sua estrutura, afeta
também suas caracteristicas de retencdo de agua.

Entretanto, compreendemos a necessidade de afericdo e comprovacéo cientifica para
a trilha em analise, através da utilizacdo de tensibmetros e infiltrometros para a trilha da
Varginha, tal fato este abrindo possibilidades para futuros estudos, contudo, trabalhos como o
de Reichert et al. (2007), em consonancia com Reichardt (1990) acima supracitado, afirmam
tal diferenca da condutividade hidraulica, infiltracdo e armazenamento de dgua no solo, onde a
deformacéo no solo, alterando seu volume e didametro dos poros, acarreta na diminuigdo dos
fluxos de agua e gas no solo .

Revelando a literatura a importancia da cobertura vegetal para a infiltracdo da dgua no
solo e a compactacdo como criadora de uma selagem na camada superficial do mesmo,
acarretando no escoamento superficial, consegue-se visualizar a possivel diferenca de
comportamentos em ambos os casos, fornecendo também subsidios para eventuais intervencdes

em relagcdo aos processos erosivos.
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Caracterizados 0s movimentos da dgua no solo, podemos entender melhor 0s processos
erosivos nas encostas, suas causas e consequéncias. O referido conceito ja foi abordado no
inicio desta secdo por Bertoni e Lombardi Neto (2014) e Guerra (2015), porém, reiteramos a
visdo do primeiro, que considera a erosdo como um processo natural que envolve trés
mecanismos, sendo eles o de desagregacéo, de transporte e de deposi¢cdo de materiais oriundos
de rochas e solos, que geralmente pode ser acelerado pela acdo antrdpica, desencadeando o
processo a partir do momento em que ha energia suficiente para movimentar as particulas do
solo, e o0 segundo, considerando a erosdo como 0 processo de desprendimento e arraste
acelerado das particulas do solo causado pela dgua e pelo vento.

Guerra (2010) dispde que o processo erosivo causado pela dgua das chuvas possui
abrangéncia em grande parte da superficie terrestre, tendendo o processo a se intensificar nas
areas em que o solo se encontra mais desprotegido, onde Salomdo (2010) complementa
informando-nos que o entendimento correto dos processos que se relacionam com 0
funcionamento da agua sobre o terreno encaminha a adocao de corretas medidas efetivas para
controle preventivo e corretivo da erosao.

Assim sendo, Salomao (2010) aborda que a partir de tal entendimento, se destacam
dois importantes eventos que ddo inicio a erosdo, que envolvem o impacto das gotas de chuva,
em especial no solo desprotegido, conforme acima citado, desagregando e liberando suas
particulas e o escoamento superficial das aguas, transportando as particulas.

Desta forma, a partir do escoamento superficial, podem se desprender a erosdo laminar
ou em lencol, uma vez ocorrendo o escoamento difuso da agua da chuva, acarretando na
progressiva remocao do horizonte superficial, além da possibilidade da erosdo em sulcos, caso
a agua se concentre em linhas de fluxo, causando pequenas incisdes na superficie do terreno,
estas que podem evoluir, se aprofundando, a ravinas (SALOMAO, 2010)

Entretanto, para que ocorra 0 processo erosivo, é importante a compreensao dos fatores
controladores, visto que estes determinam as variagdes das taxas de erosdo. Dentre eles, de
acordo com Araujo et al. (2007), Guerra (2010 e 2015); Oliveira (2010) e Salomé&o (2010),
podemos elencar a erosividade da chuva, as propriedades do solo, a cobertura vegetal e as
caracteristicas das encostas.

Hudson, (1961 apud GUERRA, 2015) define a erosividade da chuva como sendo a ...
habilidade da chuva em causar a erosao”. Bertoni e Lombardi Neto (2014) comentam que ¢ um
dos fatores climaticos de maior relevancia na erosdo. Entretanto, a acdo erosiva da agua da
chuva sobre o solo através do impacto das gotas ndo € algo simples, dependendo da correlagéo

de fatores como o total de chuva, a intensidade da mesma, 0 momento (Produto entre a massa
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e a velocidade da gota) e a energia cinética (Energia de movimento da gota). Ressalta-se que
dentre os fatores pluviométricos elencados, Bertoni e Lombardi Neto (2014) consideram a
intensidade o mais importante na erosdo, apontando que quanto maior a intensidade da chuva,
maior é a perda por erosdo. Tal visdo também é compartilhada por Aradjo et al. (2007) e Guerra
(2010 e 2015).

As propriedades do solo séo outro fator importante na eroséo dos solos, sendo as
mesmas ja trabalhadas nesta sessao. Entretanto, reitera-se que a erosao ndo é igual em todos 0s
solos, onde sua erodibilidade, definida Aradjo et al. (2007) como a “suscetibilidade de um solo
a erosdo” (p.83), varia de acordo com suas propriedades, sendo para ambos os autores
mencionados a textura, densidade aparente, porosidade, teor de matéria organica e a
estabilidade dos agregados importantes propriedades fisicas que afetam a eroséo dos solos, além
das demais caracteristicas quimicas e biologicas do mesmo.

No que tange a cobertura vegetal, Guerra (2015) comenta dos fatores correlacionados
a mesma que podem ter influéncia nos processos erosivos, sendo eles atraves da espacialidade
da cobertura vegetal, nos efeitos da energia cinética da chuva, além da vegetacdo na formacao
de matéria organica, influenciadora na estabilidade e teor dos agregados.

Este autor destaca a densidade da cobertura vegetal como importante fator na remogéo
de sedimentos, escoamento superficial e perda de solos. Neste cenario, ela pode também reduzir
a quantidade de energia que chega ao solo durante a chuva, com a minimizacao do impacto das
gotas, reduzindo a erosdo, proporcionando maior protecdo em areas com chuva de maior
intensidade, fato este também compartilhado por Aradjo et al. (2009).

Além disso, aponta-se também a cobertura vegetal como produtora direta de matéria
organica, esta atuando na agregacdo das particulas do solo. As raizes podem se ramificar no
solo, permitindo também a formacdo dos agregados, e da melhor infiltracdo de agua. A
estabilidade dos agregados, conforme exposto, pode reduzir as taxas de erosao, pois estando as
particulas do solo mantidas juntas, ha maior resisténcia a acéo erosiva da agua.

Bertoni e Lombardi Neto (2014) afirmam a cobertura vegetal como sendo uma defesa
natural do terreno contra a erosao, onde além do exposto por Guerra, acrescentam o efeito da
cobertura vegetal na disperséo da &gua, com sua interceptacdo e evaporacgao antes que atinja o
solo, reduzindo o efeito das gotas de chuva no solo, e, por sua vez, 0S processos erosivos.

As caracteristicas das encostas sdo mais um fator apontado por Aradjo et al. (2007),
Bertoni e Lombardi Neto (2014) e Guerra (2015), onde fatores como a declividade, forma e
comprimento das encostas podem afetar a erodibilidade dos solos. Ambos 0s autores estéo de
acordo sobre a influéncia da declividade das encostas, pois a perda de solo pode ser entendida
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como fruto entre a erosdo por ravinamento e o impacto das gotas de chuva, devido ao efeito na
velocidade do escoamento.

Bertoni e Lombardi Neto (2014) acrescentam que o tamanho e a quantidade do
material em suspensdo levado pela 4&gua dependem da velocidade com que ela escorre, sendo
esta velocidade uma resultante do comprimento do lancante e do grau de declividade do terreno,
e que da declividade dependem o volume e a velocidade das enxurradas que sobre ele escorrem.
Guerra (2015) destaca a importéancia deste fator como até maior que a declividade.

Entendido como se processa a interacdo entre os fatores influenciadores da erosao,
podemos compreender como se desencadeiam 0S processos erosivos, reiterando-se as ja
mencionadas trés fases do processo erosivo proposto por Guerra (2015) e evidenciados na
figura 12.

Figura 12 — Diagrama esquematico das forcas que agem sobre as particulas na superficie do solo,
desencadeando 0S processos erosivos.

Fluxo d'agua

Forgas de tragao ou
de arrasto na superficie

Forgas de coesdo ou
de inércia entre as
pariculas

Fonte: ARAUJO et. al., 2007, p.82.

Neste cenério, Bertoni e Lombardi Neto (2014) destacam que, fazendo-se abstracéo
da erosdo edlica, toda remocdo de solo exige a presenca de agua, cuja fonte, no caso das trilhas,
seria a chuva.

Guerra (2010 e 2015) comenta que o ciclo hidrolégico, também ja exposto nesta
sessao, é o ponto de partida do processo erosivo, onde a agua, atingindo o solo, gera o efeito
Splash, também chamado de Salpicamento, desagregando particulas e preparando-as para 0
transporte através do escoamento superficial. Tal preparacdo ocorre tanto pela ruptura dos
agregados como pela acdo de transporte que o préprio Splash realiza com as particulas.

Ao propdsito da ruptura dos agregados, relembramos suas relacbes com as
propriedades do solo e os fatores que geram a erosdo dos solos trabalhadas nesta secéo, onde
Guerra (2010 e 2015) chama atencdo a importancia da matéria organica, ocorrendo um aumento

na instabilizado dos agregados na diminuicao da primeira.



73

Rompendo-se 0s agregados, crostas sd@o formadas no solo onde estas muitas vezes
geram a selagem da camada superficial do solo, sendo tal processo importante, uma vez gerando
a diminuicdo da infiltracdo e aumento do escoamento superficial, sendo uma etapa que antecede
ao escoamento.

Desta forma, o solo ndo conseguindo mais absorver a dgua precipitada, 0 excesso
comeca a se movimentar em superficie e/ou em subsuperficie, podendo provocar a erosdo pelo
escoamento das aguas. A taxa de infiltracéo, ja exposta através da contribuicdo de Coelho Netto
(2015), é importante no escoamento superficial, medindo a velocidade com que a agua infiltra
no solo. A mesma varia ao longo de um evento chuvoso, bem como de caracteristicas do solo,
de intensidade da chuva, agregacdo de particulas, porosidade, umidade antecedente e do grau
de compactacao do solo.

Nesse cenario, Salomao (2010) e Bertoni e Lombardi Neto (2014) abordam que o
escoamento superficial torna-se mais intenso & propor¢do que menor for a infiltragdo da agua
da chuva, se relacionando esta a permeabilidade do terreno, podendo variar pelo efeito da
compactacdo, uso e ocupacdo do solo, intensidade e frequéncia das chuvas, natureza e
propriedades do solo, além da geometria e comprimento das vertentes.

Também mencionando o trabalho de Horton (1945), Guerra (2015) expde que se a
intensidade da chuva exceder a capacidade de infiltracdo, ocorrerd o escoamento. A agua
comeca a se acumular na superficie, sendo retida em pequenas depressdes, sendo iniciado o
escoamento quando a capacidade de armazenamento for saturada, ndo absorvendo o solo mais
agua.

A &gua ndo se infiltrando mais, gerando o escoamento, as pogas (pounds) formadas
pela ocupacdo da dgua nas irregularidades existentes no solo comecam a se conectar, iniciando
neste momento o escoamento superficial, este, a priori, difuso, porém podendo tornar-se
concentrado de acordo com a continuidade espacial e temporal do evento chuvoso. Procura-se
deixar evidenciada a importancia da microtopografia no que se refere aos processos erosivos.

Assim sendo, o material do solo primeiro deve ser deslocado de sua posicdo na
superficie, para posteriormente ser transportado na suspensdo ao longo da superficie do terreno,
sendo as particulas removidas pela for¢a de cisalhamento, para, por fim ser depositado. Guerra
(2010 e 2015) aborda, ainda, que a erosdao € maxima a partir do momento que a enxurrada
contém quantidade suficiente de material abrasivo para desprender a maior quantidade possivel

que a enxurrada seja capaz de transportar.
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A 4gua acumula e escoando desce a encosta através de um lencol, a principio difuso,
conforme mencionado, também conhecido como fluxo laminar, aumentando a concentragdo e
velocidade dos sedimentos a proporcao da descida do fluxo na encosta.

A erosdo em lencgol ou laminar é assim denominada, pois o0 escoamento superficial se
distribui pelas encostas de maneira dispersa, ndo se concentrando em canais, formando uma
espécie de lamina superficial sobre as encostas. Bertoni e Lombardi Neto (2014) acrescem
mencionando que a erosdo laminar é a lavagem da superficie do solo, sendo o solo removido
uniformemente por uma fina lamina de agua. Este tipo de erosdo arrasta primeiramente as
particulas mais leves do solo, podendo inclusive afetar a fertilidade do mesmo no caso de uso
para fins agricolas.

O atrito gerado e intensificado da inicio a formacgdo das ravinas, pequenos canais
realizados pela concentracdo dos fluxos pela turbuléncia gerada, podendo-se ampliar com o
tempo que aumenta o seu volume, tornando a turbuléncia cada vez maior (GUERRA, 2010 e
2015), conforme evidenciado na figura 13.

O debate realizado até agora deixa evidenciado a acdo da &gua como importante agente
erosivo, devendo ser compreendida a complexidade de sua acdo. No que tange as trilhas, é

importante a compreenséao da eroséo em lengol e da eroséo em ravinas.

Figura 13 — Diagrama esquematico da produgdo de fluxo superficial hortoniano e consequente trabalho
erosivo, incluindo a formagéo de canal. Na figura, o ponto “x” aponta a distancia critica que
separa a zona ndo erosiva da zona de transporte.

Fonte: COELHO NETTO, 2015, p.137.
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Salomao (2010), Bertoni e Lombardi Neto (2014) e Guerra (2010 e 2015) dispdem que
uma vez sendo permanente uma ravina em um mesmo local por periodos prolongados de tempo,
em geral estas evoluem para vogorocas encosta abaixo, com a possibilidade de formar os
estagios iniciais de evolucdo de redes de drenagem. Tal processo, embora ndo ocorra na Trilha
da Varginha até o presente momento, contudo, o ressalta-se a importancia de medidas que
mitiguem o surgimento de ravinas para, consequentemente, evitar o surgimento de vogorocas.

Apresentado o processo de erosdo dos solos, destaca-se a importancia dos estudos e
pesquisas desta tematica ndo apenas no uso agricola, com perda de matéria organica e nutrientes
do solo, mas também pelo material erodido em uma bacia hidrografica poder causar o
assoreamento de rios e reservatérios, além de poder provocar o desaparecimento de mananciais
e acentuando os efeitos de inundacdes, conforme j& apontado nesta sesséo.

Posto este cenario, reiteramos a importancia dos estudos de solo e de seus processos
associados no relevo terrestre, nos valendo da ideia de Guerra (2015), onde exp&e que 0s solos
deveriam ser melhor utilizados, pois além de proporcionar a producdo agricola e animal, sdo
um importante componente da biosfera, onde grande parte da vida vegetal e animal da
superficie terrestre depende e se desenvolve nos solos, e 0s problemas ambientais decorrentes
de sua degradacdo tem repercussdes, por vezes, irreversiveis.

Logo, aplicando-se a temética da presente pesquisa, destaca-se novamente a
importancia da visitacdo a areas protegidas, quer seja por seu potencial paisagistico, mas em
especial por seu potencial educativo e cientifico, com vistas a um uso da terra mais racional e
menos impactante, de modo a haver a manutencédo da trilha como atrativo em si, e como elo a

outros atrativos em potenciais que o PNMNI oferece.

2.4 O Uso das Geotecnologias como Aliada na Analise Ambiental

Uma vez expostas tais dindmicas e processos ambientais, faz-se necessaria a
compreensdo que iniciar o estudo de um ambiente expressa perceber as entidades e eventos
(estes ltimos fendmenos sendo considerados ou se constituindo em processos) com 0s quais
considera-se possivel construir representacdes Uteis da realidade ambiental percebida.

Neste cenario, 0 geoprocessamento, enquanto ferramenta de analise espacial, muito
tem a contribuir para melhor compreenséo do funcionamento das dindmicas ambientais uma

vez que possui a capacidade de espacializar dinamicas ambientais, permitindo representar a
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territorialidade e a inspe¢do de possiveis relacionamentos entre as entidades ambientais que
neles estdo envolvidas, com representacbes computacionais do ambiente Uteis e aplicaveis.
Xavier da Silva (2001) o define como: “...um conjunto de técnicas computacionais que
opera sobre bases de dados (que sdo registros de ocorréncias) georreferenciados, para 0s
transformar em informagao (que é um acréscimo de conhecimento) relevante...” (p.12-13).
Uma outra definicdo para Geoprocessamento, de forma mais ampliada, pode ser

concebida como:

[...] um conjunto de conceitos, métodos e técnicas que, atuando sobre bases de dados
georreferenciados, por computacdo eletrbnica, propicia a geracdo de andlises e
sinteses que consideram, conjugadamente, as propriedades intrinsecas e
geotopoldgicas dos eventos e entidades identificados, criando informacdo relevante
para apoio a decisdo quanto aos recursos ambientais.” (XAVIER-DA-SILVA, 2009,
p.42).

Na literatura sobre o tema, torna-se clara as mais diversas aplicacbes do
Geoprocessamento, quer seja na analise do relevo em relacdo a atuagdo dos processos exdgenos,
a exemplo da erosdo dos solos (FLORENZANO, 2008 ; VALERIANO, 2008), na
caracterizacdo e monitoramento da cobertura vegetal em bacias hidrograficas (BORATTO e
GOMIDE, 2013), ou ainda no uso da geoinformacdo para medidas preventivas a eventos
climaticos naturais (MARCELINO et al., 2007), além de seu potencial ao subsidio de politicas
publicas & ocupacao urbana (FANTIN et al., 2007).

Florenzano (2008) aponta que as imagens obtidas por satélites tém a possibilidade de
fornecer uma visdo holistica e dindmica de vastas areas da superficie terrestre onde, deste modo,
ao permitirem uma abrangente visdo, facilitam a obtencdo e o processamento de informacdes
que dificilmente seriam adquiridos sem elas e levantadas em campo. Ja Boratto e Gomide
(2013) complementam tal debate expondo-nos que o registro de imagens propicia a analise da
relacdo entre a localizacdo espacial de um determinado alvo no ambiente e suas relagdes
intrinsecas, havendo facilidade na obtengdo de um resultado dindmico do que se pretende
analisar, bem como da atualizacéo dos dados existentes.

Xavier da Silva (2007) aponta, ainda, que a identificacdo e andlise das entidades e
fluxos relevantes (processos) em diversas situacdes ambientais referentes a um sistema
ambiental podem conduzir a uma constru¢do documentada de modelos do ambiente, ou seja, 0
geoprocessamento, em sua capacidade analitica e avaliativa da atuacdo conjunta de fatores
ambientais, junto com dados topograficos como declividade e formas do terreno, que serdo
apresentadas no presente trabalho, munido da visdo geossistémica do ambiente, conduz a

elaboracdo de modelos da realidade ambiental, subsidiando a tomada de decisbes ambientais.
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O geoprocessamento aplicado a anélise do ambiente, em conjunto com sua Visao
geossistémica, possui, entdo, a capacidade de integrar e espacializar as informag0es sobre os
sistemas ambientais terrestres, tornando visivel tais dindmicas e fendmenos através dos mapas
e modelos de previsdo de maneira eficiente, com rapidez e qualidade, sintetizando informacdes
e tornando de maneira mais acessivel e compreensivel tais fendBmenos e dindmicas, subsidiando,
assim, tomadas de decisdes, prognoses e diagnosticos para melhor gestdo do ambiente.

Nesse sentido, usando-se as informacdes ferramentas dos Sistemas de Informacdes
Geograficas e de Geoprocessamento, o0 presente trabalho apresenta 0s mapeamentos
topograficos na Trilha da Varginha, além da analise de sua cobertura vegetal através do indice
da vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) e do indice de vegetagdo por ajuste do solo
(SAVI), entendendo as interrelagfes ambientais presentes onde a trilha se insere, a intima
relacdo das formas de relevo com 0s processos erosivos e movimentos de massa em potencial
que podem ocorrer na trilha, também ligados ao processo compactagdo do solo e, desta forma
subsidiando a tomada de decisdo para 0 manejo da mesma, colaborando, assim, para a
manutencdo de sua funcédo tanto ambiental, quanto de elo entre o visitante e 0 ambiente natural
que a trilha representa, além de seu potencial turistico e educativo.

No que tange a analise de dados topogréaficos, Valeriano (2008) nos fornece uma visao
da importéncia do levantamento destes em meio digital para a anélise do relevo, onde tais dados
fornecem importantes varidveis em analises ambientais, corroborando na identificacdo de
formas do terreno e de suas variaveis, integrando com dados de outros aspectos de modo a gerar
uma informagdo util a analise do ambiente, conduzindo a se estabelecer unidades de
mapeamento as quais sejam Uteis a caracterizacdo do terreno de acordo com a escala e objetivos
do mapeamento que se deseja.

Segundo o autor, embora perceba-se a pouca tradi¢do no uso de informagdes do relevo
para importantes assuntos, a exemplo da anélise ambiental, continuamente vem sendo notado o
uso cada vez maior dos mapeamentos topograficos para as mais diversas finalidades. Desse
modo, é importante expor o potencial e os beneficios advindos do uso de tais informacdes
topograficas em meio digital no que tange o ganho de conhecimento sobre um territério que se
analisa, com o fornecimento de informacdes da dindmica ambiental do local em que se analisa
de forma mais agil, padronizada e com qualidade ambiental relativamente aceitavel
(VALERIANO, 2008).

Tais avangos nas informagcfes em meio digital, em ambiente SIG também sdo
observados na anélise da cobertura vegetal. Neste cenério, Velasco et al. (2007) e Lobato et al.
(2010) abordam a importancia do emprego das imagens de satélites para estudos de vegetacédo
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em ambiente urbano, em especial nas regides em que se percebe a caréncia de um planejamento
urbano adequado que tem como consequéncia o crescimento desordenado, fato este tdo presente
no crescimento urbano Brasileiro, onde tais imagens de satélites, uma vez colaborando no
monitoramento ambiental da cobertura vegetal, torna-se uma importante ferramenta aliada nas
medidas de conservacao dos remanescentes ambientais de areas protegidas.

E aborda-se tal tematica na presente pesquisa, pois conforme exposto na caracterizacdo
da area de estudo, a mesma, no passado, sofreu com as mais diversas fases agricolas presentes
no Municipio de Nova lguacu, RJ, além de, nos dias atuais, sofrer com a pressao urbana em sua
zona de amortecimento, inclusive no que tange as queimadas nesta area, se convertendo em
incéndios de grandes proporcgdes que geram grandes perdas ambientais para o Parque, em
especial na vertente voltada ao municipio de Nova Iguagu.

Embora a gestdo do Parque venha desenvolvendo intenso trabalho de conscientizacao
através de medidas educativas e de replantio da vegetagdo, com frequéncia, nos meses mais
secos de inverno ocorrem queimadas na zona de amortecimento que invadem o Parque,
inclusive a Sub-bacia do Rio Botas onde a trilha em questdo analisada no presente trabalho
corta, reiterando, deste modo, a relevancia do emprego das imagens de satélite para controle e
monitoramento ambiental de areas protegidas de forma continua.

Ademais, ainda que ja tenha sido abordada a importancia da cobertura vegetal no
presente trabalho, destaca-se que na literatura envolvendo a analise da cobertura vegetal em
ambiente SIG, é reiterada a relevancia da mesma em estudos de variaveis ambientais no que
tange a indicadores de sustentabilidade, com a garantia de areas permeéveis a precipitagéo,
reducdo da poluicdo atmosférica, regulacdo do microclima urbano, este relatado pela propria
gestdo do Parque (BEZERRA et al., 2015).

Além destes, tem-se 0 aumento da circulacdo do ar, a fauna e a flora sdo asseguradas
no local, manutencdo de corpos hidricos superficiais e sub superficiais, além de, conforme
exposto, sendo bem planejada, podem se constituir em espagos de lazer com potencialidades a
educacdo ambiental (PARANAGUA, 2003; VELASCO et al., 2007; LOBATO et al.; 2010;
REGO et al., 2012; BORATTO e GOMIDE, 2013).

Como formas de se analisar a cobertura vegetal por sensores remotos, apresentam-se
os indices de vegetacdo. Rosemback et al. (2005), Lobato et al. (2010) e Régo et al. (2012)
abordam o emprego dos indices de vegetacdo como indicares quantitativos e qualitativos da
vegetacdo. Os autores explicam que os indices de vegetacdo sdo modelos que resultam da
combinacdo dos niveis de reflectancia de imagens de satélites envolvendo as bandas do

vermelho e infra vermelho proximo. Para o presente trabalho, de modo a analisar a cobertura
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vegetal, utilizaram-se o Normalized Difference Vegetation Index, tendo sua livre tradugdo para
o Portugués significando indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o Soil
Adjusted Vegetation Index, representando o indice de Vegetacdo por Ajuste do Solo (SAVI).

O primeiro, proposto por Rouse (1973), visa produzir um indice de vegetacédo espectral
objetivando separar a vegetacdo verde do brilho do sol (REGO et al. 2012), sendo calculado
baseando-se nos valores de reflectdncia das bandas do vermelho e infra vermelha proximas
(LOBATO et al., 2010), fornecendo interpretacbes quantitativas e qualitativas da vegetacéao
(SILVA e GALVINCIO, 2012).

J& 0 SAVI, proposto por Huete (1988), representa uma adaptacédo do NDVI, possuindo
como especificidade a minimizacgdo dos efeitos de solo de fundo no sinal da vegetacdo, uma
vez incorporando uma constante de ajuste do solo, denominado de fator L, na equagéo do NDVI
(SILVA e GALVINCIO, 2012; REGO et al., 2012).

Desta forma, destaca-se 0 avanco técnico e tecnoldgico nos Sistemas de Informacgéo
Geograficas onde 0 uso cada vez mais presente de metodologias de controle e monitoramento
como os indices de vegetacdo se mostram como importantes aliados a compreenséo do estado
do ambiente, se projetando como importantes indicadores da qualidade ambiental do local
analisado, servindo de subsidios a estratégias de conservagdo por parte de Unidades de
Conservacdo e a elaboracdo de politicas publicas por parte de 6rgdos publicos visando
igualmente a conservacao do ambiente em suas func¢des naturais.

Uma importante ferramenta de analise ambiental presente neste trabalho é a analise da
suscetibilidade da trilha pelo método AHP. Desenvolvido na década de 1970 por Thomas Saaty,
o método AHP ¢ “...uma ferramenta de tomada de decisdes, que pode auxiliar no ajuste de
prioridades e torna a decisdo racional e ndo intuitiva e subjetiva” (MARTINS e COELHO,
2012, p.71).

O modelo é concebido na criacdo de uma hierarquia de decisdo, onde a mesma é
composta por niveis hierarquicos, 0s quais permitem uma visao geral das relagdes presentes no
processo (SILVA e NUNES, 2009). Faria e Augusto Filho (2013) exp6e que a teoria baseia-se
no funcionamento da mente humana, em sua capacidade de utilizacdo da informacdo e a
experiéncia para se estimar magnitudes relativas, com um procedimento compreensivo e
racional para se modelar um problema de deciséo.

Silva e Nunes (2009) apontam ainda que de modo a estabelecer a importancia relativa
a cada fator da hierarquia, realiza-se a elaboracdo de matrizes de comparagédo de cada nivel,
sendo os resultados das matrizes ponderados entre si. Tal modelo baseia-se na légica de
comparagdo par a par, na qual a influéncia de diferentes fatores na tomada de deciséo é
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organizada em hierarquia, comparados entre si e um valor de importancia relativa (peso) é
atribuido a relagdo de tais fatores, de acordo com uma escala pré-definida, a qual expressa a
intensidade com que um fator predomina sobre o outro, auxiliando na tomada de decis&o.

Outra importante andlise permitida pelas ferramentas de Geoprocessamento é a
respeito dos riscos e susceptibilidades a eventos naturais pelas quais 0os ambientes podem
passar. No que tange aos impactos e estagio de degradacdo dos solos em trilhas, & importante
mencionar que as atividades antropicas sao responsaveis por diversas transformacdes do espaco
fisico natural, necessitando de controle e atencdo, conforme apontado, quando levamos em
consideraco o seu potencial de impacto (GIRAO, et al. 2018).

Nesse sentido, no &mbito do uso dos espagos naturais pela sociedade, que é importante,
devendo, porém, ser realizado de forma planejada, 0s riscos se projetam como inerente a
existéncia da sociedade. Veyret (2007) o conceitua como a: “Percep¢ao de um perigo possivel,
mais ou menos previsivel por um grupo social ou por um individuo que tenha sido exposto a
ele” (p.25), deixando claro que nao ha riscos sem uma populacao ou grupo de individuos que o
perceba, bem como poderia sofrer seus efeitos, sendo, entéo, o risco a traducdo de uma ameaga,
de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe como tal.

Além do presente exposto, Girdo (et al, 2018) complementam que 0s riscos Sao
existentes quando existem um conjunto de variaveis naturais e sociais, 0s quais culminam na
ocupacdo irregular, inclusive aos usos diversos em ambientes cujas condicdes fisico naturais
tendem ao fragil.

Os mesmos autores supracitados abordam também sobre o conceito de suscetibilidade,
sendo este “...0 qudo provavel um determinado fendmeno pode ocorrer independente dos
fatores sociais, mas tendo a sociedade como elemento de interferéncia que acelera ou retarda”
(p.73). Continuam abordando que a acdo humana atua como ferramenta de modificacdo da
dindmica natural, acelerando-a ou retardando-a. Um outro ponto é que a suscetibilidade é
especifica a um fendmeno. Desta maneira, as caracteristicas do meio podem o tornar mais
vulneravel aos movimentos de massa e menos a outras dindmicas ambientais como as
inundacdes, por exemplo.

Ao analisarmos qualquer area de estudo, esta necessariamente possui caracteristicas
naturais que refletem os elementos dominantes no ato de sua génese, ou equivalente ao processo
de sua formacéo, modelagem e transformacio (GIRAO, 2017). Em um cenério de discussdo
ambiental, diagnosticar uma area expressa descrever suas particularidades, compreendendo o
processo que resultou as mesmas. Saber diferenciar os ambientes naturais possibilita comparar

e estipular quais sdo mais frageis e/ou instaveis que outros (GIRAO, et al. 2018).



81

Isto posto, a suscetibilidade é um importante conceito de discussdo. Ao tratar-se de
meio ambiente, significa dirigir-se ao erro separar a dimenséo humana do natural. A sociedade,
enquanto principal agente transformador da natureza, tem a capacidade de produzir condi¢des
diversas de instabilidade e fragilidade, o que gera risco, na possibilidade de alguém ser afetado.
Ao considerar que a instabilidade do meio pode existir independente do uso humano, refletimos
que 0 uSO e ocupacdo antrOpica é capaz de acentuar e gerar maior suscetibilidade e o
consequente risco (GIRAO, et al. 2018).

Desta maneira, o presente trabalho, ao propor mapeamentos de cobertura vegetal,
mapeamentos geomorfoldgicos e de susceptibilidade erosiva, compreende a suscetibilidade
natural dos ambientes, intensificada com o uso antropico visando fornecer mais um subsidio a
gestdo da unidade, de modo a realizar um correto manejo a trilha e que esta continue a exercer
suas funcBes ambientais, sendo elo entre o visitante e 0 ambiente natural, propiciando lazer e

sendo uma potencialidade a educacdo ambiental com vistas a conservagdo ambiental.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo compreende os procedimentos metodologicos da pesquisa, de
modo a se alcancar os objetivos definidos. Apresenta-se também o fluxograma que mostra as

etapas realizadas, apontando para o objetivo final do trabalho.

3.1 Levantamento Bibliografico

Para a presente dissertacdo, foram levantados dados pre-existentes em 0Orgaos
governamentais, relatorios, legislacBes, periddicos especializados, anais de eventos,
monografias, dissertacdes, teses e livros sobre o tema da dissertacdo de Mestrado, com vistas
ao levantamento bibliogréafico relacionado a tematica da degradacdo do solo em trilhas
relacionados com seu uso, caracterizando suas propriedades fisicas.

Desta forma, os temas pesquisados foram: Unidades de Conservagéo, Trilhas e seus
impactos associados ao uso, Solos e suas propriedades fisicas e Erosdo dos solos.

3.2 Fluxograma Metodoldgico

A seguir, é apresentado o fluxograma metodol6gico da presente pesquisa (Figura 5),
compreendendo as etapas para sua completa realizagdo. Destaca-se que 0s mapeamentos
topogréaficos realizados, os de analise da vegetacao por NDVI e SAVI, Uso e Cobertura do Solo,
representam importante analise ambiental, subsidiando o Mapa de Suscetibilidade Erosiva.

Para a area de estudo e seu recorte especial, hd uma proposta inicial de mapeamento
de suscetibilidade erosiva realizada por Oliveira et al. (2014), na qual aponta a Trilha da
Varginha como area sujeita a tais processos. Entretanto, de modo a atualizar, de forma mais
detalhada, o trabalho mencionado, foi realizado um novo mapeamento, com base no método
A.H.P., que atribui pesos e medidas as variaveis ambientais, fornecendo mais um aporte ao

entendimento dos processos erosivos da area de estudo em analise.
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Figura 14 — Fluxograma Metodoldgico.

Mapeamento Mapeamento ___1 Mapeamento
Geologico Uso e cobertura Topografico |
da Terra
Declividade + MDT-HC + Coleta de amostra de
Formas de Orientaciio solos- propriedades
vertentes das vertenfes fisicas e quimicas

Pontos de ensaio de
resisténcia a

Mapeamento

Vegetagao 5
NDVI e SAVI penetracao do solo
Mapa de Caracterizagio e anilise
Susceptibilidade a das condigoes de
erosio compactacio do solo

Proposta de acoes de
Manejo paraa Trilha da
Varginha

Fonte: O autor, 2020.

3.3 Mapeamentos Topograficos

Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido

Para melhor compreensdo da geomorfologia da area de estudo e seus processos
associados, foram gerados e analisados mapeamentos de modo a fornecer suporte para o
presente estudo. Estes consistem na localizagdo da area de estudo (Trilha da Varginha), bem
como dos mapas de Declividade e Orientacdo de vertentes, subprodutos da elaboracdo do
Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido (MDT-HC) e o mapa das Formas do
terreno.

Para tal, os arquivos shapefile utilizados na elaboracdo dos referidos mapas foram:
Pontos cotados, Curvas de Nivel e Drenagem do Maci¢o Gericin6-Mendanha, além do Estado
do Rio de Janeiro, selecionando-se os municipios de Nova Iguacu e Mesquita, e exportando-0s
como arquivo shapefile, todos extraidos da base cartografica do Instituto Estadual do Ambiente
(INEA), com escala 1:25.000.

O mapa de formas do terreno foi realizado a partir do cruzamento entre 0os mapas de

curvatura horizontal e curvatura vertical, também extraidas da base cartografica do INEA,
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escala 1:25.000, conforme metodologia proposta por Valeriano (2008), sendo o shapefile, com
as formas do terreno do Macico Gericin6-Mendanha gentilmente cedido por Wilson Messias
dos Santos Junior, que realizou este mapeamento do maci¢co, em sua tese de Doutorado
realizada em 2019.

Os shapefiles dos limites do PNMNI e da Trilha da Varginha foram extraidos da base
cartogréfica do Laboratdrio de Geoprocessamento da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
— LAGEPRO/UERJ, também na escala de 1:25.000. O software onde foram realizados os
referidos mapeamentos foi o ArcGis versao 10.4, sob licenca concedida ao referido laboratorio
acima citado. Todas as bases mencionadas anteriormente ja se encontravam reprojetadas para
SIRGAS 2000, fuso 23 S. Os mapeamentos propostos, bem como suas aplicagdes, foram
analisados a partir da metodologia proposta por Embrapa (1979), Valeriano (2008), Guerra
(2015) e Marques (2016).

Mapa de Localizacio da Area de Estudo e do Recorte Espacial Selecionado

De modo a reforgar a importancia da visdo sistémica mencionada neste trabalho, este
mapa procurou situar a trilha em analise dentro das sub-bacias das quais se encontra. Porém,
antes da delimitacdo das sub-bacias da area de estudo, fez-se necessaria a elaboracdo de seu
MDT-HC como primeiro passo. Este pode ser entendido como uma ferramenta de predicéo
hidroldgica, que é formada a partir de informagfes no que tange a caracteristicas da superficie
terrestre em ambiente computacional (MARQUES, 2016), onde a finalidade da garantia de que
0 escoamento superficial tenda a convergir para a rede de drenagem é objetivo deste modelo,
visando garantir um formato mais fiel a realidade (BAENA et al., 2004).

Nesse sentido, para a elaboracdo do MDT-HC da area de estudo, utilizou-se os pontos
cotados, as curvas de nivel, a drenagem, o limite do PNMNI e a trilha da varginha para sua
elaboracao.

Um ponto importante a ser mencionado é que o shapefile do limite do PNMNI
representa os limites da data de sua criacdo, em 1998. Porém, passando-se o tempo e até mesmo
com a emancipacao de Mesquita enquanto distrito de Nova Iguacu, tornando-se um municipio
a parte, o Parque teve sua area aumentada, onde este limite ndo representa os acréscimos feitos

com o passar dos anos e ainda ndo ha uma versao atualizada dos limites do PNMNI.
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Tal justificativa se evidencia quando, ao olhar o mapa apresentado por Oliveira e Costa
(2017) (Figura 1), percebe-se que a entrada principal do Parque, pelo Bairro Coréia, em
Mesquita, apresenta-se fora de seus limites oficiais. O mesmo ocorre com a Trilha da Varginha,
apresentado neste trabalho, onde é possivel perceber que a mesma extrapola os limites oficiais
do Parque, de 1998, sendo a cria¢do do tragado da trilha datando de 2008.

Por este motivo, realizou-se um buffer de um quilémetro e meio (1,5 km) a partir dos
limites oficiais do Parque, de modo a poder abarcar a totalidade da trilha em estudo e sua
situacdo em suas sub-bacias. Posteriormente, foram clipados para dentro da area do buffer
gerado as informac6es da drenagem, dos pontos cotados e das curvas de nivel, uma vez sendo
estas de todo o Maci¢o. Assim sendo, através do caminho no ArcGis 10.4: Arctoolbox/ 3D
Analyst Tools/ Raster Interpolation/ Topo to Raster, foi gerado o MDT-HC da area de estudo
com a extensdo .tif.

Tendo-se elaborado o MDT-HC, através do caminho Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Hydrology/ Basin, foram geradas, semiautomaticamente, os limites das sub-bacias das
quais a area de estudo esta presente, também com a extenséo tif. De modo a poder trabalhar
melhor com as bacias presentes na area de estudo, converteu-se esse dado, do formato raster
para vetor, usando-se o caminho na Arctoolbox/ Conversion tools/ From raster/ Raster to
Polygon. Estabelecidas as sub-bacias, estas foram delimitadas semi automaticamente, através
do uso das curvas de nivel, sendo visualmente observadas as areas de linhas concavas na carta
topografica, em especial a sub-bacia do Rio Botas, uma vez que a drenagem apresentada se
mostra incompleta, justificado pelo tamponamento dos rios devido a urbanizagéo.

Assim sendo, delimitou-se a sub-bacia do Rio Botas com base em ortofotos e no relato
da gestdo da Unidade, que confirma o tamponamento dos rios, aparecendo em linhas de
drenagem que correspondem a trechos destes em superficie mais a jusante, ja conduzindo aguas
de ma qualidade. Destaca-se que muitos dos rios, inclusive os que drenam a sub-bacia do Rio
Botas sdo temporérios, tornando-se evidentes no periodo das chuvas mais intensas. No caso da
sub-bacia do Rio Dona Eugénia, por estar situado dentro do Parque, possui sua drenagem mais
completa e evidenciada, o que facilitou sua delimitacdo semi automatica.

Situada a trilha e delimitadas as sub-bacias, todos 0os mapeamentos que se seguem
foram clipados para dentro das sub-bacias onde a Trilha da Varginha estabelece seu curso.

Para a finalizacdo do mapa de localizacdo, foram criadas duas layers, de modo a uma
evidenciar a area de delimitacdo do Parque em seu enquadramento Estadual e a outra situar a

UC no contexto regional, entre 0os municipios de Nova Iguagu e Mesquita.
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Mapa de Declividade

Tomando por base 0o MDT-HC da area de estudo, utilizou-se o caminho: Arctoolbox/
3D Analyst Tools/ Raster Surface/ Slope para se gerar a declividade. A mesma foi estabelecida
em graus tomando-se por base a metodologia proposta por EMBRAPA (1979), onde, a partir
das seis classes de declividade, € possivel ndo apenas compreender a morfologia do terreno,
como também provaveis areas de classes de solos.

Clicando-se com o botdo direito neste raster criado, a fungdo “properties” nos
conduzira a configuragdo para o estabelecimento das seis classes. Em “Symbology” definem-
se as classes, utilizando-se o item “Classified”, onde aparecera a tabela para defini¢do das
classes, sendo elas, em graus. No item “Classes” colocou-se 0 himero seis e em Classify, usou-
se estes valores que estdo de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1979). Em Label,
foram colocadas as seguintes classes: 0 — 3; 3 — 8; 8 — 20; 20 — 45; 45 — 56; e 56 — 58. A
EMBRAPA (1979) (Quadro 2), define suas duas ultimas classes como 45 — 75 e > 75, ambas
também em graus.

Destaca-se que foi realizada uma adaptacdo, uma vez que a maior declividade na area
de estudo ndo ultrapassou os 57°. Desta forma, colocou-se a Gltima classe compreendendo entre
56° e 58°, procurando adaptar de acordo com a realidade da area da trilha, sem perder o rigor
metodologico, uma vez que tais classes, embora presentes na sub-bacia do Rio Botas, ndo
abarcam a area da trilha e sim da pedreira desativada Vigné onde hoje funciona o Shopping de
Nova lguacu.

Quadro 2 — Classificacdo da declividade.

Classificacdo da Declividade segundo a Embrapa (1979)
Declividade Discriminacéo

0-3 Relevo Plano

3-8 Relevo Suavemente Ondulado
8-20 Relevo Ondulado
2045 Relevo Fortemente Ondulado
45-75 Relevo Montanhoso

>75 Relevo Fortemente Montanhoso

Fonte: Embrapa,1979.
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Mapa de Orientagdo de Vertentes

Tomando-se por base o MDT-HC, o caminho é bastante similar ao anterior, contudo,
utilizando a ferramenta Aspect. Tem-se, entdo, a sequéncia: Arctoolbox/ 3D Analyst Tools/

Raster Surface/ Aspect.

Mapa de Formas do Terreno

Tal mapeamento foi realizado através do cruzamento das linhas vertical e horizontal,
contidas em shapefile, gentilmente cedido por Wilson Messias dos Santos Janior, em sua
pesquisa de analise no macico Gericin6-Mendanha (INEA, escala 1:25.000). A escala de cores
de representacao segue a metodologia proposta por Valeriano (2008).

Destaca-se que embora as informacGes das formas de terreno cubram todo o limite da
Sub-Bacia do Rio Dona Eugénia e praticamente toda a Sub-Bacia do Rio Botas, o limite do
Parque corta a trilha exatamente em sua metade, na passagem de sub-bacias, fornecendo, desta

forma, ao leitor, a situacdo de onde ocorrem as classes de formas do terreno.

3.4 Quadro Analitico de Pluviosidade e Mapa de Situacdo da Estacéo

Meteoroldgica selecionada

O presente trabalho, em seu embasamento teoérico, buscou deixar evidente a relacédo
entre a precipitacdo e os processos erosivos. Desta forma, buscou-se analisar a precipitacdo
média ocorrente na area da Trilha da Varginha. Para tal, buscou-se as estacdes pluviométricas
mais proximas do PNMNI.

Pela maior proximidade, a estacdo escolhida para analise pluviométrica foi a
monitorada pela Agritempo-EMBRAPA, denominada pelo 6rgdo de Estacdo TRRM. 1000
(<https://www.agritempo.gov.br/agritempo/jsp/Estacao/index.jsp?siglaUF=RJ>, latitude -
22,75 (S) e longitude -43,50 (O)), situada em Comendador Soares, Nova Iguacu, tendo seu
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inicio de operacdo em 01 de Margo de 2000 até o presente momento, sendo coletados dados de
pluviosidade compreendendo o periodo de 01 de Janeiro de 2008 a 31 de Dezembro de 2018,
de modo a poder comparar tais dados de pluviosidade com o NDVI e SAVI gerados no presente
trabalho. Além do quadro com os dados mensais de pluviosidade, feito no software Excel do
Windows, realizou-se um grafico, no mesmo software, das médias pluviométricas anuais de

precipitacdo, de modo a permitir a analise anual dos dados levantados.

3.5 Avaliacio da Cobertura Vegetal pelo indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e Indice de Vegetacdo por Ajuste do Solo (SAVI)

Para a presente pesquisa, a metodologia utilizada para a analise da cobertura vegetal
foi a do Indice de Vegetagdo pela Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacio por
Ajuste de Solo (SAVI). O primeiro foi escolhido devido a ser um dos indices mais comumente
usados em analises e estudos de vegetacdo, fornecendo informacdes com relativa facilidade de
interpretacdo e qualidade. J& 0 SAVI, contendo uma constante de ajuste do solo, foi escolhido
de modo a fornecer um maior refinamento aos mapas de NDVI propostos.

A escolha pela utilizacdo do SAVI também se justifica, pois na sub bacia do Rio
Botas, além de possuir uma vegetacdo com maior predominancia de pastos (Capim Colonido),
a area, em especial nos meses de inverno, sendo estes mais secos, esta sujeita a incéndios
oriundos de queimadas realizadas na zona de amortecimento do Parque, conforme registro e
relatos da gestdo da Unidade (BEZERRA et al., 2015) deixando a vegetacdo nesta Sub Bacia,
de forma geral, com um porte ainda menor, quando ndo deixando o solo totalmente exposto.

Assim sendo, como a Sub Bacia do Rio Dona Eugénia possui um porte vegetativo,
arbéreo/arbustivo, diminuindo o porte (passando a herbaceo), conforme se eleva a altitude e se
aproxima do divisor topografico, com a Sub Bacia do Rio Botas. Neste trecho, o capim colonido
se faz presente de forma mais intensa, neste caso, optou-se por utilizar a constante L do SAVI
no valor de 0,5, onde Silva e Galvincio (2012) apontam tal valor para vegetacao intermediaria,
uma vez que a trilha corta duas Sub Bacias com portes vegetativos diferentes.

Para a realizacdo dos mapeamentos propostos foram utilizadas imagens do Sensor TM
do satélite LANDSAT-5 e OLI-TIRS do satélite LANDSAT-8. Para o primeiro, foram usadas
as bandas 3 (Red) e 4 (Infrared) e para o segundo, as bandas 4 (Red) e 5 (Infrared), ambos do
ponto 217/076. As imagens do satélite Landsat 5 datam dos meses de Marco e Agosto de 2008
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e do Landsat 8 de Marco e Julho de 2018, estas obtidas gratuitamente no catélogo da plataforma
USGS (United States Geological Survey) apds breve cadastramento.

A escolha das imagens em suas datas correspondentes visa a comparacao entre 0s
meses de verdo, mais chuvosos, com os de inverno, mais secos, conforme o clima da area e as
comparagOes feitas em geral com o uso do NDVI e SAVI para controle e monitoramento da
cobertura vegetal.

Uma vez adquiridas as bandas, realizou-se um tratamento nas mesmas que consistiu
na transformacdo dos niveis de cinza em reflectancia, além de corre¢bes atmosféricas no
software gratuito Quantum Gis® 2.18 por meio do plugin denominado Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) onde, através da ferramenta DOS1 Correction, realizaram-se as
correcOes atmosféricas das imagens subtraindo-se os objetos escuros. Tal plugin, desenvolvido
por Congedo (2016), tem a possibilidade de melhoria na estimativa da reflectancia da superficie
terrestre, sendo de grande utilidade uma vez ndo disponiveis outros tipos de correcdes
atmosféricas, segundo este autor.

A etapa seguinte consistiu, novamente, na utilizacdo do software ArcGis 10.4,
reprojetando as coordenadas das bandas das imagens adquiridas de ambos os satélites para
SIRGAS 2000. O caminho utilizado para a conversdo consistiu na ferramenta Project Raster,
localizada em Arctoolbox.

Realizada a correcdo atmosférica e a reprojecdo das imagens, 0 passo seguinte
consistiu em fazer um buffer de 1,5 km da trilha, devido a mesma ndo se situar totalmente nos
limites do Parque, conforme explicitado, de modo a toda a area da mesma ser contemplada
(Leiro, Borda e Area sem pisoteio) com a analise dos indices de vegetacdo para, em seguida,
realizar o “clip” das imagens de satélite nos limites do buffer de 1,5 Km gerado para a trilha.

Os valores de analise da cobertura vegetal variam entre -1 e 1, sendo a maior
proximidade de 1 indicando a maior densidade da cobertura vegetal e os valores proximos a
zero a auséncia da cobertura vegetal. Silva e Galvincio (2012) apontam que este indice pode
alcancar valores negativos dependendo do tipo de solo.

Com base no exposto anteriormente, € importante aqui se destacar que o NDVI e o
SAVI ndo diferenciam tipos vegetativos. Uma vez seus resultados indicando valores proximos
de 1, apontam que no local analisado ha maior densidade dada pela reflectancia das folhas.
Entretanto, Silva e Galvincio (2012), destacam que, no que tange as coberturas vegetadas, 0s
valores positivos entre 0.5 e 1.0 podem indicar vegetacdo densa, tipica de florestas temperadas
e tropicais. Valores entre 0,2 e 0,5 podem indicar vegetacdo de gramineas, de pequeno porte ou
arbustiva e vegetacdo esparsa, e valores entre 0,1 e 0,2 para solos. A interpretacdo dos dados na
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literatura consultada, porém, ndo necessariamente e nem sempre considera 0 acima exposto,
classificando os indices encontrados de acordo com sua densidade, conforme explicitado.

A equacdo utilizada para o NDVI consiste em:
NDVI = (pIVP —pV) / (pIVP +pV) Q)

Sendo:
pIVP = valor de reflectancia da banda infravermelho préximo;

pV= valor de reflectancia da banda vermelho

Possuindo o NDVI problemas e limitagbes no que tange aos sinais saturados da
biomassa, efeitos da radiancia atmosférica e grande influéncia do brilho e efeito espectral do
solo (HUETE et al., 2002), o0 mesmo, conforme informado, foi utilizado na presente pesquisa
objetivando um resultado mais fiel a analise da cobertura vegetal pretendida.

Para 0 SAVI, a equacéo utilizada consiste em: SAVI = NIR — RED/NIR + RED+L *
(1+L). Silva e Galvincio (2012) expdem que, de acordo com a densidade da cobertura vegetal
analisada, os valores da constante L podem variar entre 0 e 1, sendo 1 empregado em areas que
apresentam baixa densidade de vegetacdo; o valor 0,5 para uma densidade intermediaria de
vegetacdo; e 0,25 empregados em areas com grande densidade vegetativa. Uma vez o fator L
sendo igual 0, o indice SAVI torna-se igual ao NDVI.

Conforme explicitado, a escolha do valor 0,5 da constante L para a Trilha da VVarginha
motivou-se devido a mesma possuir cobertura vegetal em diferentes estagios sucessionais, com
grande presenca do capim colonido na transicdo entre as sub bacias e solos expostos na sub

bacia do rio Botas, na suposta cratera do vulcdo de Nova lguagu.

3.6 Mapa de Uso e Cobertura da Terra

O mapa de Uso e Cobertura da Terra proposto no presente trabalho objetiva fornecer
um panorama atual da cobertura presente no solo, de modo a fornecer informacGes Uteis ao
planejamento e gestdo a partir do entendimento das classes presentes na area de estudo. Desta
forma, o Shapefile de Uso e Cobertura da area de estudo também foi gentilmente cedido por
Wilson Messias dos Santos Junior em pesquisa mencionada no Maci¢o Gericind-Mendanha

onde, para geracao de tal informacdo, o autor adquiriu uma imagem da area do satélite Sentinel-
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2 (Composicédo 432-Multiespectral) de resolugdo 10 metros em Junho 2016 (SANTOS JUNIOR
e COSTA, 2017), onde a imagem foi classificada de forma semi automaética, possuindo escala
de semi detalhe, em 1:10.000.

Assim sendo, bastou-se realizar o “Clip” das informagdes de Uso e Cobertura para
dentro da &rea das sub-bacias pelas quais a trilha em apreco perpassa e serd analisado com base

no trabalho proposto em 2017.

3.7 Mapa de Susceptibilidade Erosiva — Método AHP

De modo a fornecer mais um subsidio para a analise da dindmica ambiental na trilha
em estudo, foi realizado um mapa de susceptibilidade erosiva, sendo utilizado o0 método da
Anélise Hierarquica de Processos (Analytic Hierarchy Process, AHP), metodologia esta que
fornece subsidios a tomada de decisdo multicritério, sendo aplicada, neste contexto, para a
analise das areas mais suscetiveis a erosdo na Trilha da Varginha a partir da analise integrada
das variaveis selecionadas.

Para tal, foram utilizadas quatro categorias analiticas para cruzamento, sendo elas:
Declividade (O AUTOR, Inédito, 2020); Uso da terra e cobertura vegetal (SANTOS-JUNIOR;
COSTA, 2017), Formas do terreno (SANTOS-JUNIOR, 2019) e Geologia (VALENTE;
MELLO; PALERMO, 2005).

O procedimento constituiu-se primeiramente na construgdo da base de dados,
padronizando os shapefiles a serem utilizados para a elaboracdo do mapa de susceptibilidade
erosiva.

O proximo passo foi a elaboragdo dos mapas tematicos ou de fatores, convertendo os
shapefiles em vetores para raster através do arctool box/ spatial analysis/ conversion tools /
from raster / feature to raster. Apos isto, com todos os mapas convertidos em raster, realizou-
se a reclassificacdo destes utilizando a ferramenta reclassify, atribuindo-se neste momento as
notas de cada classe presente nos mapas.

Apoés a atribuicdo das notas, definiram-se os pesos a partir do plugin da AHP,
realizando-se a hierarquia, a matriz e o calculo da consisténcia, de modo a conferir se os valores
estavam superestimados. Em seguida realizou-se a algebra de mapas, cruzando-se 0s mapas
com 0s pesos e notas atribuidas através da raster calculator, obtendo-se o resultado do

mapeamento.
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Por fim, realizou-se a reclassificacdo, reagrupando os valores obtidos de acordo com
as classes para o mapa de susceptibilidade erosiva, sendo quatro classes (Muito alta, Alta,
Média e Baixa).

Destaca-se que os dados apresentados possuem diferentes escalas, sendo o Uso e
Cobertura em escala 1:10000, Declividade e Formas do Terreno em escala 1:25000 e o
Geologia em escala 1:50000, portanto o mapa final caracteriza-se por ser multiescalar.

No caso da presente pesquisa, a identificacdo das areas mais propensas aos processos
erosivos forneceu subsidio, ndo apenas a indicacéo das areas com solo mais compactado, mas
também dos ambientes frageis, naturalmente, que podem colocar em risco o visitante que faz
uso da trilha, sendo valiosa informacéo para a gestio do PNMNI para a¢des de mitigacao,
reduzindo, inclusive, 0s processos de assoreamento devido ao transporte de particulas as areas
mais baixas do relevo.

Rodrigues et al. (2017) nos apontam entdo que o mapeamento da dindmica ambiental
da erosdo permite diagnosticar a possibilidade de ocorréncia de problemas ambientais em
determinada area, uma vez representando as areas com maior ou menor susceptibilidade, de
acordo com as caracteristicas que o ambiente expde, indicando as areas mais propensas a
atuacdo de tais processos, auxiliando na tomada de decisdo da Unidade de Conservacio
conforme acima mencionado.

Caracterizado o funcionamento do modelo no item 2.4 da Fundamentacdo Tedrica da
presente pesquisa, Saaty (1991) exp6e que em relacdo a escala de valores pré-definida (Quadro
3), um fator que possuir maior importancia que outro ird receber um valor numérico inteiro de
acordo com esta importancia, porém, o fator que possuir menor importancia recebera o valor

inverso, em forma de fracao.

Quadro 3 — Escala de valores de Comparacdo do AHP - Escala Fundamental de Saaty.

Valores Importancia Explicacdo

1 Igual importéancia As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo.

3 Importancia pequena de uma sobre a outra | A experiéncia e o julgamento favorecem
levemente uma atividade em relagdo a outra.

5 Importancia grande ou essencial A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em relagdo a outra.

7 Importancia muito grande ou demonstrada | Uma atividade é muito fortemente favorecida em
relacdo a outra. Pode ser demonstrada na pratica.

9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
outra, com 0 mais alto grau de seguranca.

2,4,6,8 Valores Intermediérios Quando se procura uma condicdo de
compromisso entre duas definicdes.

Fonte: Modificado de SAATY, 1991; 2013.
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Na mesma perspectiva de Ribeiro (2013) e Oliveira (2017), de modo a definir a
hierarquia dos critérios e pesos dos fatores analisados, utilizou-se o método Delphi, com o
parecer de especialistas que conhecem nédo apenas a area de estudo, mas também as categorias
analisadas, onde a aqueles foi solicitado que realizassem a hierarquizacdo das categorias
selecionadas, além de pontuar ordenadamente em importancia para a ocorréncia da
suscetibilidade erosiva.

Ressalta-se que, para o0 presente caso, 0 levantamento bibliografico sobre o tema
analisado, bem como a realizacdo de uma série de trabalhos de campo, entre setembro a
dezembro de 2019, deram subsidios a pontuacdo do grau de importancia de cada fator analisado.

O software utilizado para a elaboragéo do presente mapa foi o ArcGis 10.4, sendo 0s
calculos realizados em etapas. Seguindo a seguinte sequéncia: introduziram-se os planos de
informacdo (em raster) definindo-se a matriz de comparacdo pareada dos fatores analisados,
atribuindo-se valores e julgando-os conforme a escala proposta por Saaty (1991) (Quadro 4),
fornecendo o software o célculo automatico da matriz com os pesos de cada fator, a média de
cada critério de acordo com a comparagdo paritaria, que é a importancia relativa de cada fator
e a relacdo mdtua entre eles.

Apbs este passo, segundo Rezende et al. (2017), estabeleceram-se as notas finais, com
a normalizagdo dos valores anteriormente encontrados.

Martins e Coelho (2012) expdoem que: “O método AHP admite que a inconsisténcia
pode ser inerente ao comportamento humano.” (p.73). Neste cenario, apresentam-Se 0s calculos
do Indice de Consisténcia (IC) e da Razdo de Consisténcia (RC), que possui finalidade de
verificar o resultado final da matriz, apontando se os dados estdo logicamente relacionados.

Rezende et al. (2017) apresentam que o IC tem seu uso para a obtencdo de uma
estimativa aceitavel em relacdo aos pesos estatisticos que resultaram do método AHP, havendo
a necessidade de verificar se o valor do Amax (valor maximo do autovalor A) estd proximo do
namero de fatores utilizados para o calculo (SAATY, 1991; Oliveira, 2017).

O célculo do IC, apresentado por Rezende et al. (2017), é: IC= Amax—n/ (n-1).

Uma vez sabendo o valor de IC, é possivel realizar o calculo da razéo de consisténcia.
Para este, porém, é necessario utilizar o valor do indice Randémico (IR), este que ¢ extraido da
tabela de valores para matrizes estabelecidas pelo Oak National Laboratory (REZENDE et. al.,
2017). Utilizando o presente mapa quatro fatores para analise, conforme exposto no inicio desta
secdo, seu valor de IR corresponde a 0,90. Abaixo, apresenta-se 0 Quadro que expde os valores

de IR de acordo com as matrizes quadradas de ordem n.
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Quadro 4 — Tabela de Consisténcia Aleatéria
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR/CA | 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fonte: Adaptado de SAATY, 1991.

O célculo da RC é concebido, entdo, através da divisdo entre o IC e 0 IR.
RC=IC/IR

A Razdo de Consisténcia deve ser igual ou menor que 0,10 para que seja considerada
aceitavel e consistente, onde Rezende et al. (2017) discorrem que tal passo tem relevancia de
modo a demonstrar a coeréncia e confiabilidade da informacéo gerada, permitindo a elaboragéo
de novos pesos em caso de eventuais erros.

A proxima etapa compreendeu a elaboracdo da média ponderada. Para tal,
selecionaram-se os planos de informacé@o no formato raster utilizando-se a ferramenta Raster
Calculator do Software ArcGis 10.4, sendo as classes de cada categoria reclassificadas em uma
escala de 1 a 5, é: 1= Muito Baixo; 2= Baixo; 3= Medio; 4= Alto; 5= Muito Alto, em ordem
crescente de influéncia e relevancia, sendo a hierarquia da escala definida com base nos
trabalhos de Ross (1994); Sporl e Ross (2004); Massa e Ross (2012). Em seguida, elaborou-se
0 mapa de suscetibilidade erosiva atraves da ferramenta Raster Calculator, sendo reclassificado
e dividido em (numero) classes de intervalo, de acordo com a suscetibilidade, de muito baixa a
muito alta.

Abaixo apresentam-se as descricGes de cada variavel utilizada para a andlise da
suscetibilidade erosiva na area de estudo:

a) Declividade: (O AUTOR, inédito, 2020; classificacdo da declividade -
EMBRAPA, 1979, p. 27) (Escala de 1:25.000):
- Plano (0-3%) — superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde
0s desnivelamentos sdo muito pequenos;
- Suave ondulado (3-8%) - superficie de topografia pouco
movimentada, constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros
(elevagdes de altitudes relativas da ordem de 50 a 100 m,
respectivamente), apresentando declives suaves;
- Ondulado (8-20%) — superficie de topografia pouco movimentada,

constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros;
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- Forte ondulado (20-45%) — superficie de topografia movimentada
formada por outeiros e/ou morros (elevagdes de 100 a 200 m de
altitude relativa);

- Montanhoso (45-75%) superficie de topografia vigorosa, com
predominancia de formas acidentadas, usualmente constituida por
morros, montanhas, macicos montanhosos e alinhamentos
montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente grandes;

- Escarpado (>75%) — regides ou areas com predominio de formas
abruptas, compreendendo escarpamentos tais como: aparados,
itaimbés, frentes de cuestas, falésias, vertentes de declives muito fortes
de vales encaixados, etc.

b) Uso e Cobertura: (SANTOS-JUNIOR; COSTA, 2017; classificacdo
SANTOS-JUNIOR; COSTA, 2017, com adaptacdo dos autores da
Resolugdo CONAMA n° 06, 1994) (Escala de 1:10.000):

- Floresta Ombrofila Avancada: Vegetacdo em avancado estagio de
regeneracdo, manifestando fisionomia arborea, cobertura fechada
com formac&o de dossel, que pode apresentar arvores emergentes
com sub-bosque com diferenciagdo de um ou mais estratos, alta
variacao de espécies lenhosas, com arvores de altura superior a 20
metros e idade superior a 25 anos. Ocorre a presenca de cipos,
trepadeiras e epifitas, com presenca de serapilheira em
decomposicdo intensa;

- Floresta Ombrdéfila Média: Compreende as espécies vegetativas em
estdgio meédio ou intermediario de regeneracdo, possuindo
fisionomia arboreo-arbustiva, cobertura fechada, iniciando-se a
diferenciacdo em estratos e surgimento de espécies de sombra. A
altura média das arvores varia entre 5 até 12 metros, com idade entre
11 e 25 anos, com presenca constante de serapilheira, estando
também presentes plantulas e sub-bosque. Havendo presenca de
trepadeiras, estas sdo em predominancia lenhosas. Ocorréncia de
arvores de grande porte misturadas a arbustos. Percebe-se a
diferenciacdo das espécies, uma vez ocorrendo arvores de grande

porte realizando cobertura fechada em meio a arbustos;
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- Floresta Ombrdfila Inicial: Compreende as espécies vegetativas em
estdgio inicial de regeneracdo, possuindo  fisionomia
herbacea/arbustiva com cobertura aberta ou parcialmente fechada,
havendo individuos predominantemente helidfilas, plantas
lenhosas, altura média variando até 5 metros, idade compreendida
entre 0 e 10 anos, sendo espécies de rapido crescimento e curto ciclo
biologico. Ha possibilidade de ocorréncia de trepadeiras e ha
auséncia de sub-bosque. Em relacao a serapilheira, se existir, forma
fina camada com pouca decomposi¢éo, sendo continua ou néo;

- Pastagem: Compreende areas com intervencdo antropica com
implantacdo de pastagens ou algum cultivo. Desse modo,
compreende vegetacdo rasteira (herbaceas), com diferentes tipos de
manejo, incluindo-se neste cenario areas abandonadas e
degradadas;

- Solo exposto: Compreende as areas com cobertura vegetal removida
quer seja total ou parcialmente, compreendendo seu uso por
atividades agricolas, com o solo arado para o plantio, reforma de
pasto, corte e aterro, segundo 0s autores. Ha, ainda a possibilidade
de tais areas estarem sobre a influéncia de processos erosivos, fato
este que interessa a presente pesquisa e foi detectada nos trabalhos
de campo. Neste cenario também se incluem as queimadas, fato
recorrente nos meses mais secos do ano, que também colabora para
a remocao da vegetacdo e surgimento de areas com solo exposto.

c¢) Formas do Terreno: (VALERIANO, 2008; SILVA NETO, 2013; MARQUES,
2016) (Escala 1:25.000)

Em relacdo as formas do terreno, Valeriano (2008) e Silva Neto (2013) nos expde que
estas sdo fruto da associacdo entre as curvaturas horizontais e verticais do terreno, compondo
nove classes distintas para as formas do terreno, a saber: Concavo convergente, planar e
divergente; Convexo convergente, planar e divergente; Retilineo convergente, planar e
divergente.

Desse modo, entendendo a relacdo entre as curvaturas horizontais e verticais,
depreende-se que as formas concavas representam maior convergéncia de fluxos superficiais,
as formas convexas maior divergéncia de fluxos superficiais. As formas retilineas apresentam

um comportamento mais nulo, em especial na forma planar.
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Assim, a classe concava convergente, por ser a que concentra mais fluxos superficiais
e ser a mais vulneravel aos processos erosivos receberd um peso maior que a classe convexa
divergente, por exemplo, estando esta com um grau menor de susceptibilidade a perda de solos
se comparada com a primeira. E esta Gltima recebera um peso maior que a retilinea planar, por
possuir um comportamento nulo.
d) Litologia (VALENTE; MELLO; PALERMO, 2005) (Escala de 1:50.000):

- Sienito — unidade sienitica indiferenciada de rocha ignea plutonica,
alcalina, com coloracdo cinza. A unidade inclui litotipos de
diferentes texturas, de finos a grossos, sendo tanto inequigranulares
quanto equigranulares, que, em geral, apresentam caracteristicas
mineralogicas semelhantes, compostos essencialmente por
feldspatos alcalinos, biotita, anfibdlio e piroxénio;

- Traquito — classificada como rocha ignea, possui granulometria fina
e feldspatos alcalinos. Ocorre inserida em diques ou através da
solidificacdo de derrames lavicos. S&o intrusdes tabulares de
traquitos afiricos, traquitos porfiriticos e lamprofiros, e litotipos da
unidade vulcanica lava representados por traquitos porfiriticos;

- Brecha — ha dois tipos de brechas piroclasticas na area, as brechas
oligomiticas com dimensdes variadas entre 10,0 cm e 1,0 m,
compostos essencialmente por sienitos e traquitos e as brechas
polimiticas contendo fragmentos do embasamento cristalino, de
propor¢do matriz/fragmentos muito baixa, com dimensdes variadas
entre 10 e 50 cm, e constituidos por sienitos, traquitos, gnaisses,
anfibolitos e basaltos. A matriz é constituida por sienitos faneriticos
de granulometria média a fina, com elevada disseminacdo de
sulfetos;

- Lapilli — sdo fragmentos piroclasticos geralmente constituidos por
traquitos, angulosos e arredondados, com dimensGes médias
variando entre 0,2 - 4,0 cm, podendo alguns destes atingir até 15,0
cm, sustentados por uma matriz de granulometria fina, composta
por cinzas ou traquito afanitico;

- Sedimentos recentes — sedimentos quaternarios provenientes de

outras rochas e depositados nas areas mais baixas.
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- Gnaisse indiferenciado — unidade encaixante da unidade sienitica,
constituida por ortognaisses, com dois tipos texturais distintos. Uma
facies € representada por ortognaisses de composic¢do granitica,
bastante deformados e caracterizados por bandamento conspicuo,
onde intercalam-se bandas félsicas, que contém quartzo e feldspato
de granulometria variando de fina a grossa, e bandas méficas, que
contém principalmente biotita com granulometria variando de
média a grossa. A outra facies € representada por um ortognaisse
granitico equigranular fino com cristais de feldspato
preferencialmente orientados, preservando, contudo, a sua forma

tabular.

Como justificativa das notas empregadas, em relacdo a declividade, a maior classe (56-
58°) ndo contempla a trilha, conforme mencionado, e assim deixou-se sem nota. Levando em
conta os valores por classe, e tendo apenas este item (declividade) como fator, as notas
estabelecem o que a maioria a da literatura cientifica recomenda, quanto maior o grau de
declividade maior serd seu peso deterministico. Entretanto enfatiza-se que ao analisar
globalmente as variaveis, a declividade deve ter um peso menor em relagéo ao uso do solo, por
exemplo neste estudo, fato este explicitado pelos pesquisadores consultados.

Em relacdo as Formas do Terreno, hd uma significativa area com formas convexa-
convergente e concava-convergente, nota-se que ambas obtiveram maiores notas (9 e 10), uma
vez que sdo areas de maior potencialidade de transporte e erosdo de particulas. Tal vai de acordo
com os trabalhos de Bloom (1970) que afirma que as porcGes da vertente predominantemente
cdncavas ha predominio de transporte de material pela 4gua, enquanto Casseti (1995) afirma
gue formas céncavo-convergentes tém vulnerabilidade a perda de solos, pois os fluxos
convergentes e concentrados levando ao escoamento superficial.

Ja Bigarella (2003), expde que a por¢do da vertente com caracteristicas de concavas
potencializam a capacidade de geragéo de fluxo além de transportar particulas maiores do solo.
E Silva et al. (2007) evidenciam que as formas concavas sdo zonas preferencialmente para os
processos erosivos se acentuarem, uma vez que as convergéncias dos fluxos de &agua
consequentemente geram maior ruptura dos materiais do solo. Em suma, sdo formas
geométricas e produtoras de fluxos que geram maior vulnerabilidade a perda de solos.

As baixas notas das formas convexa-planar e concava planar (0,0) se respaldam na

baixa ocorréncia, pois na escala do mapa néo ha significancia, embora, em geral sejam zonas
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de formas importantes, por serem de transicdo entre areas produtoras com fluxos paralelos e
constantes, com papel de fontes de fluxo para areas convergentes.

As formas retilineas-divergentes, convexa-divergente e concavas-divergentes embora
expressivas na area do mapa, obtiveram notas 1, 2 e 3, respectivamente, por terem
caracteristicas de formas geométricas as quais atribuem valores de baixa vulnerabilidade a
perda de solos, pois para Bigarella (2003) sdo formas geradoras de fluxo dispersante, isto &,
divergentes com baixa contribuicdo direta a eroséo, que conforme Bloom (1970) nas zonas
convexa da vertente tem-se é a predominancia do rastejamento. Sendo assim, pode-se afirmar
que sdo zonas de pouca producdo e concentracdo de fluxos e consequentemente de baixo
potencial de eroséo pluvial.

No que tange ao Uso e Cobertura, suscetibilidade erosiva entende-se que quanto menos
houver um tipo de cobertura especifica sobre o solo, maior sera a suscetibilidade erosiva. As
classes Solo Exposto e Extracdo Mineral apresentam maior suscetibilidade a eroséo, por este
solo estd mais descoberto assim contribuindo mais para a suscetibilidade erosiva. A classe
pastagem embora traga uma cobertura ao solo, esta mais suscetivel a agdes antropicas como
gueimadas e alimentacdo de bovinos e caprinos existentes na area. O pisoteio destas espécies
no solo, ao se alimentar, contribuem para o processo de compactacéo do solo. Ja os estagios de
sucessdo de vegetacdo sdo 0s que menos contribuem para a suscetibilidade erosiva pois a
cobertura natural traz fatores de equilibrio e estabilidade ao solo.

De acordo com Frendich et al. (1997), quanto maior for a cobertura vegetal, onde aqui
entende-se o grau do estagio sucessional, menor sera a erosdo, ou seja, solos com uma cobertura
vegetal maior estdo menos suscetiveis a erosdao do que solos expostos ou com pouca ou
nenhuma cobertura vegetal, justificando assim as notas empregadas as classes deste shapefile.

Quanto a Geologia, as rochas vulcanicas (Aglomerados, Brechas Vulcanicas e Lappili)
ja mostram avancado estagio de maturidade do relevo, ja que no mapa geolégico (VALENTE
et al., 2005) representa um baixo percentual de afloramentos em relagdo aos demais litotipos.

As rochas subvulcanicas (Sienito e Traquito) sao mais ricas em silica e por isso mais
resistentes aos processos erosivos. Os ortognaisses sdo rochas metamorficas mais antigas, com
alto grau de heterogeneidades estruturais e, por isso, mais suscetiveis ao intemperismo e erosao.

No quadro 5 a seguir sdo apresentados 0s Pesos e notas utilizados pelo método de

analise multicriterial para mapa de suscetibilidade a processos erosivos na area de estudo.
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Quadro 5 — Notas utilizados pelo método de analise multicriterial para mapa de suscetibilidade erosiva na
area de estudo (Continua).

Classes de Declividade Notas de 1 a 10 de acordo com a
Susceptibilidade Erosiva

0-3° 1
3-8° 2

8 -20° 6

20 —45° 7

45 — 56° 8

56 — 58° Sem nota

Notas de 1 a 10 de acordo com a
Susceptibilidade Erosiva

Classes de Uso e Cobertura

Floresta Ombrdfila Avancada 1
Floresta Ombrofila Média 2
Floresta Ombrdfila Inicial 3

Pastagem 4
Solo Exposto 8
Area de Extragdo Mineral 9

Notas de 1 a 10 de acordo com a
Susceptibilidade Erosiva

Classes de Formas do Terreno

Convexa Convergente 9
Convexa Divergente 2
Convexa Planar 0
Cdncava convergente 10
Concava divergente 3
Concava Planar 0
Retilinea Convergente 6
Retilinea Planar 0

Retilinea Divergente 1
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Quadro 5 — Notas utilizados pelo método de analise multicriterial para mapa de suscetibilidade erosiva
na area de estudo (Concluséo).

Classes de Geologia Notas de 1 a 10 de acordo_com a
Susceptibilidade Erosiva

Sedimentos Recentes 10
Aglomerados 9
Brechas (Todas de forma geral) 9
Lapilli 9
Sienito 4
Traquito 4
Ortognaisses 7

Fonte: O Autor, 2020.

A seguir apresenta-se a matriz de comparacdo pareada AHP (Analytic Hierarchy

Process), com a defini¢do dos valores par a par para cada hierarquia (Quadro 6).

Quadro 6 — Matriz de Comparacdo pareada AHP para Suscetibilidade a processos erosivos na area de estudo.

Usoe Formas do
Declividade Cobertura da Geologia
terreno
terra
Declividade 1 1 3 6
Uso e
Cobertura da 1 1 2 6
terra
Formas do 0.33 0.50 1 4
terreno
Geologia 0.17 0.17 0.25 1

Fonte: O autor, 2020.

Os Célculos dos indicadores de consisténcia resultaram em uma Razéo de Consisténcia
(RC) de 0,017, indicador este que, quando comparado aos valores estabelecidos para

julgamentos coerentes da matriz AHP, encontra-se dentro do proposto para a metodologia, uma
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vez que deve ser inferior ou igual a 0,1 (SAATY, 1991). Desta forma, a metodologia empregada

para o calculo dos pesos obtidos foi considerada adequada, porque também concordou com o

julgamento feito para cada variavel.

R.C =0,017 < 0,10.

1)

O quadro 7 apresenta os pesos em porcentagem utilizados para a realizacdo do mapa

de suscetibilidade erosiva.

Quadro 7 — Pesos em porcentagem utilizados pelo método de anélise multicriterial para realizacdo do Mapa de

Suscetibilidade Erosiva na rea de estudo (Continua).

VARIAVEIS PESOS
DECLIVIDADE 40,5%

USO E COBERTURA DA TERRA 36,1%
FORMAS DO TERRENO 17,8%
GEOLOGIA 5,6%

Fonte: O autor, 2020.

3.8 Trabalhos de Campo

Em outubro de 2018 foi realizado um trabalho de campo para delimitacdo dos pontos

de coleta das amostras. Em dezembro de 2018, foram feitas as primeiras analises de

penetrometia nos dois primeiros pontos elencados. Para 0s demais pontos propostos no presente

trabalho, realizaram-se trabalhos de campo no periodo de setembro a dezembro de 2019,

realizando, em concomitancia, a analise de suas propriedades fisicas aqui propostas.

3.8.1 Coletas das amostras de solo




103

As amostras coletadas foram feitas na profundidade de 0-15 Cm, sendo amostras
deformadas e volumeétricas, as Ultimas coletadas através trado Uhland (Figura 15) e do anel de
Kopecky (Figura 16) e ao longo da trilha, em um total de 8 pontos de coleta, sendo quatro no
primeiro setor, na sub-bacia do Rio Dona Eugénia e mais quatro no segundo setor, na sub-bacia
do Rio Botas.

A metodologia de analise das amostras em laboratorio é a da Embrapa (1997), onde se
avaliaram as seguintes propriedades: Densidade Aparente e Real, Porosidade total, Umidade
Volumétrica e Gravimétrica, Granulometria e Matéria Orgéanica, de modo a entender suas
alteragdes relacionadas ao uso das trilhas.

Jorge et al. (2016) expdem que o solo sofre maior impacto devido ao pisoteio nos
primeiros centimetros, sendo esta a justificativa da escolha da profundidade das amostras.
Destaca-se, no entanto, que o penetrdmetro de impacto, que auxiliou na analise da propriedade
da resisténcia a penetracdo pode penetrar em camadas mais profundas do solo e fornecer um
panorama mais detalhado do perfil analisado.

A proposta de coleta de amostras baseia-se em oito pontos amostrais (Figura 17), sendo
quatro em cada sub-bacia analisada, conforme informado, de modo a fornecer um panorama
das propriedades fisicas nos solos da trilha em apreco. Foram realizadas duas amostragens em
cada posicéo no ponto escolhido (Leito, Borda e Area preservada, nas profundidades 0-9 Cm e
9-15Cm).

A literatura recomenda, quando se coletam amostras de solos em trilhas, intervalos
regulares de modo a se obter maior acuracia e solidez dos resultados Figueiredo et al. (2010)
fizeram amostras a cada 200 m. Leung e Marion (1996) indicam, para que se obtenha a referida
acuracia dos resultados, intervalos entre 100 m e 600 m. Contudo, devido ao leito pedregoso
em diversos pontos no primeiro setor, bem como da auséncia da delimitacdo entre leito, margem
e area preservada no segundo, as amostras foram coletadas em intervalos aleat6rios devido as
dificuldades de se encontrarem pontos com condicGes apropriadas para a coleta.

Nos pontos coletados analisaram-se o leito da trilha, a borda e a area preservada a dois

metros do leito, onde ndo ha passagem de visitantes.
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Figura 15 — Uso do Trado Amostra de Solo na Trilha da Varginha
~para coletlade amostra de solo indeformada.

Al

Fonte: O autor, 2018.

Figura 16 — Amostra de solo coletada em anel de Kopeck.

Nota: Evidéncia visual de uma boa estrutura¢do do solo (Ponto de
amostragem 2).
Foto: O autor, 2018.
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Figura 17 — Pontos de Amostragem selecionados para coletas de Solo.
Mapa com os Pontos Selecionados para Amostragem de Solo

o,

Legenda
Tritha da Varginha
[ uimite PNMNI
® Pontos de Amostragem
Sub-Bacias
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Sub-Bacia do Rio Dona Eugénia
000501 02 063 04

- Krometers

Fonte: O autor, 2019.

3.9 Laboratorio

Conforme dispGe Jorge (2017), as analises das propriedades fisicas propostas para a
presente pesquisa objetivam auxiliar no diagndstico dos danos e degradacdo do solo na trilha
relacionados a seu uso, subsidiando a analise da suscetibilidade e a ocorréncia de processos
erosivos. Tais sdo perceptiveis em alguns pontos da trilha que, sendo intensificados, podem

representar um fator limitador ao uso das destas.

3.9.1 Anélises das Propriedades Fisicas e Quimicas do Solo

De acordo com o mencionado anteriormente, para a presente dissertacdo, foram

analisadas as seguintes propriedades fisicas do solo: Densidade Aparente, Densidade Real,
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Porosidade total, Umidade Volumétrica e Gravimétrica, Granulometria, Resisténcia a
Penetracdo do Solo, esta Ultima explicada em maiores detalhes abaixo. As propriedades
quimicas analisadas foram o Carbono Organico e a Matéria Organica, objetivando uma analise
completa e integrada das propriedades do solo na Trilha da Varginha.

Tais propriedades escolhidas foram analisadas no Laboratorio de Geografia Fisica,
Estudos Ambientais e Praticas de Ensino — LABGEOFEAPE / FEBF-UERJ e no Laboratorio
de Ciéncias Ambientais — LabCAM/IFRJ (Arraial do Cabo, RJ) pelo método proposto pela

EMBRAPA (1997), com excecdo da Resisténcia a Penetracdo com metodologia exposta abaixo.

3.9.2 Andlise da resisténcia a penetracdo do solo através do penetrdmetro de impacto

Para a resisténcia a penetracdo, foi utilizado o aparelho penetrémetro de Impacto Stolf
(Figuras 18 e 19). Stolf (1990a, 1991a) e Stolf et al. (2014) abordam que penetrémetros sao
aparelhos que se destinam a determinacdo da resisténcia do meio ao qual penetram. E o faz
através de uma haste que é introduzida no solo através da promocao de uma massa de impacto
em queda livre, onde, desta maneira, a teoria para se obter a resisténcia passa a ser tratada pela
dindmica Newtoniana.

Uma vez entdo medindo a resisténcia do solo a penetracdo, os autores discorrem que
tal valor varia conforme a umidade do solo, onde o aparelho néo serve para avaliar em termos
absolutos se um solo estd compactado ou ndo, apontando tal problemaética ser inerente a
qualquer tipo de penetrémetro.

Contudo, a avaliacdo de tal propriedade fisica do solo em conjunto com as demais que
0 presente trabalho se propde fornecem um panorama acerca da compactagédo do solo, sendo a
resisténcia a penetracdo uma informacéo de grande relevancia. Considerando-se a necessidade
de manejo do solo para quaisquer atividades sobre eles, tem-se a possibilidade da determinacgéo
de qual profundidade deve se manejar o solo para diminui¢cdo da compactacado, realizando a
quebra das zonas adensadas.

O aparelho possui como caracteristicas: Altura — 1,65 M, Peso total — 7,2 Kg, Régua
Graduada — 70 Cm, Curso de queda livre — 40 Cm, Diametro da haste que penetra no solo — 9,5
Cm, Peso que provoca o impacto - 4 Kg, Cone com angulo sélido de 30°, Area da base 0,2 pol?

e 12,8 Mm de diametro.
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Figura 18 — Penetrémetro de Impacto — Stolf.
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Flgura 19 — Uso do Penetrémetro na Trllha da Varginha.
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Fonte O autor, 2018.

Destaca-se que o referido aparelho possui como vantagens o0 seu custo menor em

relacdo ao penetrébmetro com anel dinamométrico, ndo exigindo a calibragdo que 0 mesmo
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demanda, podendo penetrar a haste de maneira continua em solos mais resistentes, fornecendo
uma leitura precisa, além de seu peso total ser relativamente leve.

Stolf (1984) nos demonstra a sequéncia de operacdo do aparelho a partir da figura
ilustrativa acima. Apds montar o aparelho, deve-se fixar a chapa g no local em que sera
analisado. Em seguida, deve-se colocar a ponta f do penetrdmetro no orificio da chapa g,
mantendo-se o aparelho na posicéo vertical, onde uma das méos deve segurar a manopla a. No
caso de o simples apoio do aparelho no solo ocorrer alguma penetracdo sem haver impacto,
deve-se anotar a profundidade.

O préximo passo consiste em levantar o peso d que provoca o impacto com a outra
mao, até que se encoste no limitador superior b. Apds isto, deve-se soltar o peso para que ele
caia de forma natural, promovendo a penetracdo através do impacto com o limitador inferior c.
A pessoa que estiver computando os dados deve fazer a leitura do intervalo de penetracéo,
através da haste e, esta sendo graduada em centimetros. O nivel de referéncia da leitura é a
superficie da chapa g, que é praticamente a do nivel do solo (STOLF, 1984 p.3).

A sequéncia acima exposta deve ser repetida até a profundidade desejada por quem se
avalia. No caso do aparelho atingir zonas muito adensadas e por sua vez a penetracdo por
impacto for pequena (cerca de 1 cm), ha a possibilidade de fazer a leitura ap6s mais de um
impacto, o que torna o levantamento dos dados mais rapido.

Stolf et al. (1983) e Stolf (1984) apresentam uma tabela para que, em campo, possam
ser anotados os dados de penetrometria a serem posteriormente trabalhados em gabinete. A
primeira coluna corresponde as repeticGes, ou seja, a vez que se langa o peso para realizagdo da
penetracdo, anotando-se a variacdo de profundidade, ao passo que a segunda coluna
corresponde ao numero de impactos realizados para provocar a penetracdo correspondente. A
terceira coluna, trabalhada em gabinete, ¢ feita dividindo-se o nimero de impactos pela variacdo
correspondente de sua profundidade em centimetros, multiplicando-se pelo valor 10.

Assim sendo, os autores citam como exemplo a seguinte situacdo: Com dois impactos
o0 aparelho penetrou de 23 para 29 centimetros (6 cm). Desta forma, calcula-se: 2/29-23 x 10=
20/6 = 3,3 Impactos/ Decimetro. Os autores apontam que o motivo da multiplicagdo por 10 €
para que ndo se obtenham valores muito pequenos, menores que 1, o que dificultaria a
colocacao em gréficos e sua posterior analise. Logo, a unidade do resultado, que seria 0 nimero
de impactos / Cm, quando multiplicada por 10, apresenta-se em decimetros, correspondente ao
namero de impactos/dm que é nimero de impactos necessarios para perfurar 10 Cm (1 Dm) de
solo com a compactacdo equivalente a apresentada como exemplo neste paragrafo, conforme

explicam os autores. Se o valor obtido fosse maior, obter-se-ia a indicacdo que esta camada de
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solo necessitaria de mais energia para ser rompida. Quanto maior for este valor, maior é a
resisténcia do solo a penetracéo.

Conforme abordado, a umidade € uma importante propriedade do solo, onde o teor de
agua ocupa espacos porosos antes ocupado pelo ar. Sendo assim, as medidas realizadas em
épocas com teor de umidade diferentes, os valores ndo serdo os mesmos, contudo, a forma da
curva no grafico e a interpretacdo serdo idénticas.

Quanto a amostragem, a mesma ¢é lida na propria haste do penetrémetro, esta graduada
em centimetros, conforme explicitado. Stolf et al. (1983) expdem que em geral, 0s primeiros
centimetros do solo formam uma zona de maior distdrbio, sendo recomendavel que a primeira
leitura de profundidade seja realizada ap6s o primeiro impacto. Assim sendo, as demais leituras
foram realizadas em seguida a um numero de impactos a qual dependerd da compactacao do
solo, ndo sendo necessaria a leitura com um numero fixo de impactos.

Outro exemplo hipotético apontado por Stolf et al. (1983) seria de um perfil com
aumento significativo da resisténcia a penetracdo na camada 17 cm a 22 cm de um solo, com
penetracdo pequena nesta faixa e leitura feita apos 3 impactos. Os autores discorrem que para
um numero fixo de impactos, a penetracdo sendo menor nas zonas mais adensadas, o aparelho
automaticamente fornece maiores detalhes sobre o perfil analisado.

Um ponto importante apontado pelo autor é de que o aparelho ndo possui peso
desprezivel, logo, se apenas com o simples apoio do mesmo no solo, devido a terra fofa, se for
0 caso, pode haver alguma penetracdo do cone. Sendo assim, se, por exemplo, ao se encostar,
haver penetracdo de 0 a 4 Cm, tal medida ndo se conta, mas, com o primeiro impacto indo de 4
a 8 Cm, ainda exemplificando, o calculo considerado ndo é de 0 a 8 Cm, mas sim de 4 a 8 Cm,

tendo-se:
Profundidade Impactos Impactos / Dm
0-4 0 0
4-8 1 2,5

A medida de 2,5 Impactos / Dm é realizada de acordo com a equacdo anteriormente
exposta. Em realidade, o valor de Impactos / Dm de 0 a4 Cm ndo corresponde a zero, entretanto,
a resisténcia do solo nesta camada é menor que a resisténcia minima necessaria ao equilibrio
do aparelho na posicéo vertical para a realizacdo de analises, com valor indeterminado proximo

de zero.
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Stolf (1984) abordando a operacdo do penetrometro fornece-nos trés tabelas que
facilitam a compreenséo das operaces e posterior plotagem em gréaficos, dispostas da seguinte
forma:

a) Tabela 1: Dados de levantamento de um local, com a variacdo da
profundidade em centimetros e o nimero de impactos necessarios para tal.

b) Tabela 2: Dados de profundidade, penetracdo e impacto, sendo divididas
em: Coluna 1: Variagéo da profundidade em centimetros, Coluna 2: Nimero
de impactos necessarios para a variacdo das profundidades na Coluna 1,
Coluna 3: Diferenca de valores da Coluna 1, fornecendo a penetracdo em
centimetros, Coluna 4: Divisdo da coluna 3 pela 2, fornecendo o dado de
penetragdo / impactos (Cm) e Coluna 5: Divisédo da coluna 2 pela 3,
multiplicada pelo fator 10, fornecendo o indicador de Impactos / Dm.

c) Tabela 3: Transformagéo da penetracdo em Cm para Impactos / Dm quando

se utiliza 1,2,3,4 ou 5 impactos para leitura.

Ambas as tabelas possuem valores ficticios de solos testados pelo autor, contudo, sdo
de grande valia para o entendimento do aparelho, bem como do trabalho dos resultados obtidos
com a penetracdo. O autor sugere neste trabalho fazer a leitura ap6s 4 Cm, mas, se afundar 15
Cm com um impacto, por exemplo, fazer a leitura mesmo assim, até a profundidade que se
desejar.

Stolf (1990 a, b; 1991a) e Stolf et al. (2014) discorrem acerca dos avangos dos estudos
de resisténcia a penetracdo, onde a unidade técnica internacional de leitura para este tipo de
dado passa a ser através da consideracdo da forgca por unidade de area, Kgf/Cm?, sendo a
unidade Megapascal (MPa) a mais utilizada atualmente, inclusive para artigos cientificos.

Assim sendo, os autores explicam a formula dos holandeses, esta empregada e que
mostrou a melhor aproximacéo da conversdo da resisténcia dindmica, através do aparelho, na
estatica, com o solo sendo penetrado.

Desta forma, os autores adotam a seguinte simbologia para explicar a formula:

F= Forca de resisténcia do solo em Kgf; A= Area da base do cone em Cm?; R=F/A
como sendo a resisténcia do solo em Kgf/Cm?; M como a massa que provoca o impacto (Em
Kg); m como sendo a massa dos demais componentes do aparelho excluindo-se a massa de
impacto (Em Kg); M+m como a massa total, em Kg, do penetrdmetro; g como a aceleracdo da
gravidade; Mg e mg como 0s pesos das massas consideradas (Segundo a fisica, peso como
resultado da massa multiplicado pela aceleracdo da gravidade em Kgf). Tem-se ainda h como
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a altura da queda da massa que provoca o impacto, esta em Cm e por fim X, correspondendo a
penetracdo unitaria ocasionada por um impacto (Cm/Impacto).

Os autores entendem a formula dos Holandeses como sendo aquela que leva em
consideracdo a variacdo da energia potencial devido a queda da massa de impacto, sendo ela
totalmente transformada em trabalho de penetragdo, levando-se em conta também a perda de
energia devido ao choque entre as massas M e m, tornando-se importante se m for da ordem de
grandeza de M.

O complemento da férmula vem do fato de que a mesma tenta estimar a forca de
resisténcia do solo sem levar em conta o0 peso estatico do aparelho (STOLF, 1990a). Dessa
forma, o autor enfatiza que nenhum penetrdmetro pode estimar a resisténcia de um meio sendo
este valor menor que seu proprio peso. Ou seja, se a massa total de um penetrémetro (M+m)
for de 7 kg e a leitura do aparelho registrar, como exemplo colocado pelo autor, 5 Kgf, tal
estimativa de forca de resisténcia do solo na realidade ¢é de 12 Kgf.

Assim sendo, a férmula s6 se torna completa ao se somar a massa total do penetrémetro
(M+m), multiplicado pela gravidade (g), pois ap6s o choque do peso sendo solto da altura
informada, todo o conjunto do aparelho (M+m) avanca uma profundidade x no solo. Desta

forma, a equacdo completa é apresentada da seguinte maneira:
F= (M+m).g + M/(M+m) . Mgh/x 1)

Stolf (1990a) dispde, ainda, a forma como a férmula dos holandeses deve ser aplicada
no penetrdmetro. Considerando como caracteristicas do aparelho: M= 4Kg; m= 3,2 Kg;
(M+m).g= 7,2 Kgf; M/(M+m)= 0,556; Mg= 4 Kgf; n=40 Cm, constroi-se da seguinte forma:

F (Kgf)= 7,2 + 88,9/x (2)

Sendo a ponta escolhida a mesma adotada e padronizada nos penetrdmetros
convencionais, tem-se: A= 1,29 Cm? (0,2 pol?). Onde, dividindo a expresséo anterior por este

valor, ira obter-se:
R(Kgf/Cm?)= 5,6 + 68,9/x ©)

O autor comenta que uma forma Util de apresentacdo da equacao anterior é transformar

a variavel x em N impactos/Dm (Impactos por 10 Cm), onde ira se obter:

R(Kgf/Cm?)=5,6 + 6,89 N 4)
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O autor conclui que ao contrario de N, os dados da variavel x ndo tem possibilidade
de serem operados, independente de qual operacdo matematica for, uma vez que mantém
relacdo inversa com a resisténcia do solo.

Stolf et al. (2014) propdem a conversdo para Megapascal, que, conforme informado,
é a unidade utilizada em artigos cientificos. Considerando-se a aceleracdo da gravidade como
10 m/s?, tem-se: R (MPa) = 0,56 + 0,689 x N (impactos/dm), para, desta forma, poder-se
elaborar os graficos e tabelas para melhor analise dos dados.

Nesse sentido os mesmos autores discorrem acerca da evolucdo dos sistemas
operacionais de computadores e de como a questdo da computacao dos dados também avangou
com o passar dos anos. E um fato que, conforme vai se utilizando o penetrdmetro de impacto e
a haste vai penetrando no solo, o operador ndo possui controle no que tange a espessura da
camada penetrada que o impacto da massa provoca. Desta forma, ndo seria possivel a geracédo
de resultados de resisténcia em intervalos fixos e constantes de profundidade, estes que
forneceriam maior detalhamento do perfil analisado.

Assim, do tabelamento manual proposto em Stolf et al. (1983), Stolf e. al. (2014)
propGem um programa computacional de dados para tabelamento dos mesmos, possuindo como
objetivos basicos o de confeccionar automaticamente a tabela e grafico de resisténcia, a
propor¢do que vao se inserindo os dados do numero de impactos e a referida profundidade,
além de detalhar a profundidade em camadas constantes em relagcdo aos impactos promovidos,
de acordo com a preferéncia do usuério, fornecendo a possibilidade de se trabalhar e analisar
em conjunto e separadamente as areas de leito, borda e margem (no caso de analise em trilhas).

O programa foi constituido através da linguagem denominada de Visual Basic
Aplication (VBA), adotando-se a planilha Excel como a interface com o usuario devido a sua
simplicidade de operacdo. No Excel, o programa € constituido de trés planilhas, operacionais,
que os autores chamam de “Plan 1, Plan 2 e Plan 3”, além de uma quarta que possui um texto
de auxilio.

A “Plan 17 refere-se a entrada de dados. Nela, ha 40 tabelas para a realizacdo da
entrada dos dados, cada qual com seis colunas, sendo as duas primeiras correspondentes a
entrada dos dados do numero de impactos e a respectiva profundidade atingida pelo
penetrdmetro (STOLF et al., 2014). A proporgdo que cada par de dados sdo inseridos,
automaticamente o programa realiza o calculo da camada penetrada, dado este que corresponde
a terceira coluna.

Na sequéncia, o programa fornece a resisténcia da camada em analise nas trés

unidades, impactos/Dm, Kgf/Cm? e Mpa. Os autores comentam que conforme s&o informados
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os dados levantados em campo ao programa, a tabela de resisténcia e o grafico séo
confeccionados de forma automaética, fornecendo grande facilidade ao pesquisador de levantar
estes dados no proprio campo, caso desejar.

A “Plan 2” refere-se a equalizacdo da profundidade. Stolf et al. (2014) explicam que
0 programa realiza a equalizacdo por meio de uma MACRO em linguagem VBA, realizando a
padronizacdo dos intervalos de profundidade.

Para fazer uso desta ferramenta, o pesquisador, apos inserir os dados levantados em
campo na “Plan 17, deve abrir a “Plan 2” e em seguida clicar em: “Gerar tabela em camadas de
espessura constante” onde, em seguida, conforme informam os autores, o proprio programa ira
pedir a espessura da camada, fazendo como sugestdo 5 Cm, apresentando, em seguida, opgoes
de se selecionar todos os perfis, ou uma sequéncia de perfis, ou ainda uma entrada aleatéria.

Escolhida a opcdo de andlise desejada, o programa de forma automatica coleta 0s
dados da “Plan 17, realizando a equalizagdo e langando na “Plan 2” a tabela equalizada, ja no
formato cientifico, este apropriado para a elaboracdo de relatérios e artigos.

A “Plan 37, referente a entrada rapida e tabela de campo, conforme explicam Stolf et
al. (2014), ndo € essencial. Ela permite a insercdo de dados por meio de apenas duas colunas
para cada perfil. Desta forma, ap6s anotados os dados, realiza-se o comando de transferéncia
dos mesmos para a “Plan 1 através do comando “Langar dados desta Plan 3 para planilha Plan
17, sendo o inverso também permitido, podendo, ainda, ser impressa para anotagao dos dados
em campo.

Desta forma, conforme exposto, o penetrémetro de impacto tem suas vantagens pelo
baixo custo, facilidade de operacdo, consisténcia metodoldgica de sua formula e facilidade de
elaboracdo dos graficos e tabelas de resisténcia a compactacdo. Stolf et al. (2014) apontam seu
uso em diversos estudos, a exemplo da avaliacdo da compactacdo e de controle de trafego,
manejo de lavouras, pastagens e florestas, variabilidade espacial de propriedades do solo e
também do mapeamento da resisténcia do solo. No presente trabalho, sera grande aliada junto
com as demais propriedades fisicas analisadas para a determinacdo do grau de compactacdo do
solo nos pontos de amostragem pretendidos.

Os resultados obtidos com os mapas elaborados foram analisados em conjunto com o
resultado das analises das propriedades fisicas e quimicas do solo, de modo a se detectar as
areas mais suscetiveis aos processos erosivos, bem como apontar a existéncia dos processos
erosivos e a compactacdo do solo. Com tais resultados, foram feitas ao final proposicoes de
manejo de modo a minimizar 0S processos erosivos e 0 processo de compactagéo, servindo

como subsidio a gestdo do Parque para um melhor manejo da trilha.
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4 RESULTADOS

A presente sessdo apresentara os resultados da pesquisa, abarcando os mapeamentos
tematicos e as andlises das propriedades do solo propostas, abordando, em seguida, medidas

para solucionar os problemas apresentados.

4.1 Mapeamentos Topograficos

Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido (MDT-HC)

Com excecdo do mapa de localizacao da area de estudo, os demais mapas apresentados
no presente trabalho sdo subprodutos do MDT-HC realizado. Neste sentido, é importante
mencionar que um MDT tem por objetivo representar a ocorréncia de um o fendmeno na
superficie terrestre entendendo seu comportamento onde, posteriormente processadas as
amostras em um ambiente digital, tem-se a possibilidade de elaborar planos de informacéao que
podem ser utilizados em uma série de procedimentos, tais como analises qualitativas e
quantitativas e também para fins de simulacfes e tomadas de decisdo (VALERIANO, 2008;
MARQUES, 20186).

A autora supracitada completa que a aplicacdo dos MDTSs se relaciona a trabalhos que
utilizam dados em trés dimensdes, uma vez que € possivel a representacdo do relevo de forma
tridimensional, com possibilidade de obtencdo de atributos morfométricos que auxiliam as
medicBes espaciais a fim de descrever os processos geomorfolégicos.

Ademais, a partir do uso do MDT ¢é possivel realizar a extracdo de variaveis que irdo
nortear 0 mapeamento das variaveis geomorfoldgicas da area de estudo, com destaque aos
planos de informacao de declividade, aspecto, curvaturas em plano e perfil, além de fatiamentos
em intervalos altimétricos e imagens sombreadas, ressaltando, desta forma, a importancia deste
modelo para estudos ambientais. Assim sendo, apresenta-se abaixo na figura 20 o MDT-HC do

recorte espacial da area de estudos.
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Figura 20 — Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido (MDT-HC).
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Destaca-se que o mapeamento morfoldgico do relevo em muito tem se beneficiado das
inovacBes técnicas na geracdo destes tipos de modelos, porque possibilita a obtengdo
automatica de caracteristicas morfométricas, fornecendo uma base objetiva e uniforme da
superficie terrestre. Para tal, existem ferramentas de SIG especializadas na criacdo de
superficies hidrologicamente corretas a partir de dados vetoriais, a exemplo dos pontos de
elevacdo, curvas de nivel, linhas de drenagem, poligonos de lagos, pontos depressdes e
poligonos, que representem componentes do terreno (MARQUES, 2016).

Assim sendo, reitera-se a importancia da geracdo do MDT-HC para a presente
pesquisa, fornecendo valiosos subsidios a elaboracdo dos mapas propostos.

O MDT-HC, apresentado na figura 20, embora sirva como base para outros
mapeamentos, uma vez mostrando os diferentes gradientes de altitude por onde passa a trilha
em estudo, auxilia, em conjunto com o mapa de declividade, na identificacdo de possiveis areas
e setores da trilha com maior possibilidade da ocorréncia de processos erosivos mais
acentuados. Assim sendo, é observado que a trilha tem inicio em altitudes de pelo menos 120
metros, elevando-se a passagem de seus setores a altitudes que variam de 290 a 340 metros e

Sub-Bacia do Rio Dona Eugenia

12
1Km
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finalizando em altitudes entre 220 a 290 metros, evidenciando sua variacdo do gradiente de

altitude que, aliados com outras variaveis ambientais, pode influenciar nos processos erosivos.

Mapa de Declividade

No que tange a declividade, variadas sdo as fontes bibliograficas sobre o tema.
Valeriano (2008) aponta que devido & sua intima associagdo com processos de transporte
gravitacional (escoamento, erosdo, deslizamento), a declividade do terreno € uma importante
variavel para a segmentacdo de areas em praticamente todos os procedimentos de planejamento
territorial. Neste sentido, segundo o autor, pode-se dizer que todos os métodos de avaliacédo de
terras ou planejamento conservacionista, baseados em modelagem numérica ou em decisdes
I6gicas, lidam com a variavel declividade. Para além das aplicaces mencionadas, figura
inclusive entre as variaveis de evidente aplicacdo na interpretacdo geomorfoldgica.

Crepani et al. (2001) disserta que a declividade tem relacdo direta com a velocidade
de transformacdo da energia potencial em energia cinética, levando-nos a compreensao de que
quanto maior a declividade, mais rapido a energia potencial das &guas se transforma em energia
cinética, sendo assim maior a velocidade das massas de agua e sua capacidade de transporte.

Assim sendo, 0 mapa de declividade da area de estudo (Figura 21) nos mostra que a
trilha, em seu setor na sub-bacia do rio Dona Eugénia, se localiza predominantemente nas
classes de 20° — 45° e 45° — 56° de declividade, apontando a Embrapa (1979) como as classes
forte ondulado e montanhoso, respectivamente, com superficie de topografia movimentada
formada por outeiros e/ou morros na primeira classe e superficie de topografia vigorosa, com
predominancia de formas acidentadas, apresentando desnivelamentos relativamente grandes na
segunda classe, evidenciando, desta forma, areas com grande suscetibilidade aos processos

erosivos e movimentos de massa.
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Figura 21 — Mapa de Declividade.

Mapa de Declividade
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J& no divisor topogréafico, encaminhando-se para o segundo setor da trilha, na sub-
bacia do Rio Botas, percebe-se classes de declividade mais suave, classificados como plano e
suave ondulado, onde os desnivelamentos sdo muito pequenos na primeira classe e a superficie
topografica apresentando declives suaves na segunda classe. O dado mostra sua consisténcia,
uma vez que o segundo setor, ja proximo ao final da trilha, ao atravessar a suposta cratera do
vulcdo de Nova lguacu, evidenciando ser uma area plana justamente por atravessar o centro da
suposta cratera, sendo esta area predominantemente de deposi¢édo de sedimentos.

Ressalta-se um importante apontamento de Guerra (2015), onde o referido autor dispde
que a declividade das encostas ndo deve ser levada em conta separadamente e sim em conjunto
com as caracteristicas da superficie do solo, bem como do comprimento da encosta e de suas

formas.
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Mapa de Orientagdo de Vertentes

Quanto ao mapa de orientagdo de vertentes (Figura 22), Valeriano (2008) também faz
valiosas contribui¢fes. Também chamada exposicao ou direcdo, o autor a define como o angulo
azimutal correspondente a maior inclinacdo do terreno, no sentido descendente, sendo expressa
em graus, de 0° a 360°, apontando, ainda, que a declividade e a orientagéo de vertentes guardam

entre si uma relacdo de analogia e complementaridade na descri¢éo tridimensional do terreno.

Figura 22 — Mapa de Orientacéo de Vertentes.
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Marques (2016) completa o exposto, informando que a orientacdo de vertentes pode
ser diretamente aplicada em diversas funcGes relacionadas a geometria da superficie, como por
exemplo no caso de descricdo da estrutura de hidrologia superficial, determinando um
caminhamento esperado de escoamento que costuma-se chamar de linhas de fluxo. Ressalta-se
que, quanto maior a latitude, maior sera a influéncia da orientacdo de vertentes no regime

hidrico.
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Desta forma, o primeiro setor da trilha, na sub-bacia do rio Dona Eugénia corta as
vertentes leste e nordeste, e no segundo setor, da sub-bacia do Rio Botas, as vertentes noroeste,
norte, leste e sudeste. Valeriano (2008) informa, ainda que as vertentes orientadas para o
Equador recebem mais radiacéo solar, com evidente efeito sobre os regimes térmico e hidrico.
Assim, as vertentes voltadas a norte, com suas variagdes noroeste e nordeste, presentes na
transicdo da primeira sub-bacia para a segunda e mais incisivamente na segunda sub-bacia séo
as que receberdo maior influéncia da radiacdo solar estando sujeitas a tais influéncias de
temperatura e regime hidrico.

Capeche (2005) exp0e que o sol, apenas por sua iluminagdo, ndo chega a causar eroséo,
entretanto, uma vez o solo com cobertura de menor porte ou sem cobertura, conforme seré
apresentado, tem sua atividade bioldgica interferida pelos raios solares, elevando a temperatura
superficial, eliminando significativa parte de sua microfauna e flora, tornando-o mais suscetivel
a erosdo. Portanto, os seguimentos da trilha acima expostos, tanto do primeiro setor quanto do
segundo, por possuirem maior incidéncia solar, aliado a vegetacdo de pasto, de menor porte,

tenderdo a apresentar a ocorréncia mais intensa dos processos erosivos.

Mapa de Formas do Terreno

Marques (2016) dispde que as formas do terreno podem se relacionar diretamente com
as propriedades hidroldgicas e de transporte de sélidos e indiretamente propriedades ecolégicas,
pedoldgicas, dentre outros aspectos.

Valeriano (2008) aborda que tendo-se em vista o interesse especifico do estudo e das
condicgdes locais de terreno, substrato e processos vigentes, as classes de forma de terreno
podem ser reagrupadas de acordo com sua similaridade frente a esses aspectos.

Neste sentido, as combinagdes de curvatura do terreno cdncavo-convergente
representam a méxima concentracdo e acumulo do escoamento. Por sua vez, a forma convexa-
divergente representa a maxima dispersdo do escoamento, onde o autor aponta, ainda, que as
combinacOes intermediarias tém caracteristicas hidrologicas mais dependentes das relaces
entre as intensidades (modulos) dos efeitos individuais.

Guerra e Marcal (2006) e Guerra (2015) complementa este debate, informando-nos
que encostas de formato convexo sdo caracteristicas de processos de rastejamento (creep),

erosdo por splash (salpicamento) e a ja mencionada dispersdo de fluxos, com a lavagem
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superficial do terreno, enquanto que as concavidades estdo associadas a erosdo e deposicao
causadas pela &gua.

Desta forma, percebe-se que na trilha em estudo (Figura 23), em ambas sub-bacias
apresenta-se majoritariamente sobre a forma de terreno convexo-convergente e, em seu terco
médio, proximo ao divisor topografico entre as sub-bacias, a classe convexo-divergente,
justamente por ser divisor topografico, com dispersdo de escoamento, estando sujeitas aos

processos erosivos, 0 que também se relaciona com sua declividade.

Figura 23 — Mapa de Formas do Terreno.
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A Sub-Bacia do Rio Dona Eugénia, em seu segundo terco, na subida para o divisor
topografico, corta classes concavas-divergentes. Valeriano (2008) nos fala que as combinacdes
intermediérias possuem caracteristicas hidrolégicas que sdo mais dependentes das relagdes
envolvendo as intensidades dos efeitos individuais.

Assim, como Guerra e Marcal (2006) nos falam que os processos geomorfologicos
gue dominam sobre as superficies das encostas envolvem o clima, a geologia, a cobertura
vegetal e 0 manejo do solo, informacdes estas presentes neste trabalho, tais areas sdo também

sujeitas aos processos erosivos.
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4.2 Quadro Analitico de Pluviosidade

Conforme apontado, a estacdo meteoroldgica escolhida para o presente trabalho foi a
TRMM. 1000 Nova Iguacu (Figura 24), situada em Comendador Soares, no mesmo Municipio,

monitorada pela Agritempo-EMBRAPA.

Figura 24 — Mapa de Localizacdo da Estacdo Meteoroldgica selecionada para andlise.
Mapa de Localizagdo da Estagcdo Meteorolégica Agritempo - EMBRAPA Nova Iguagu - 1000
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Fonte: O autor, 2019.

Desta forma, a estacdo selecionada (Quadro 8) apresenta 0s seguintes indices

pluviométricos compreendidos na série histdrica Janeiro de 2008 — Dezembro de 2018:
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Quadro 8 — Médias Pluviométricas mensais registradas na Estacdo Meteoroldgica TRMM. 1000 Nova Iguagu.

JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO | SET OUT | NOV | DEZ
2008 179,01 | 214,05 | 140,46 | 231,54 | 15,39 0,54 0,45 24,78 40,59 127,95 | 152,91 | 357,08
2009 176,25 | 259,59 | 207,27 | 53,19 8,34 31,17 43,23 44,19 59,94 116,85 | 249,18 | 507,57
2010 370,53 | 128,64 | 284,73 | 50,76 24,81 0,00 7,14 0,51 51,51 106,02 | 133,14 | 338,64
2011 231,48 | 67,59 272,52 | 66,96 7,17 9,81 0,00 1,20 10,17 115,38 | 114,45 | 403,20
2012 325,02 | 142,86 | 225,84 | 143,04 | 69,57 121,65 | 17,79 7,29 61,92 78,03 119,46 | 361,89
2013 444,72 | 102,87 | 260,97 | 86,40 60,42 40,35 19,80 1,26 67,92 109,53 | 123,24 | 325,05
2014 220,23 | 37,65 191,52 | 60,33 11,52 23,19 123,93 | 2,64 25,80 52,95 106,89 | 93,63
2015 382,29 | 298,41 | 357,03 | 57,63 18,96 15,24 18,03 22,23 117,84 | 42,03 189,15 | 240,33
2016 202,20 | 179,22 | 315,33 | 46,02 19,35 142,71 | 0,00 63,81 132,30 | 149,30 | 179,70 | 176,50
2017 140,80 | 73,10 48,60 31,00 104,90 | 70,80 0,00 50,40 53,70 266,50 | 103,23 | 169,00
2018 24423 | 236,95 | 97,13 41,46 25,64 27,73 49,78 236,90 | 125,09 | 180,21 | 94,29 54,83
Média | 265,16 | 160,72 | 218,30 | 78,93 33,27 43,92 25,46 41,38 67,88 122,25 | 142,33 | 275,24
Mensal

Fonte: Estacdo Meteoroldgica TRRM.1000 Agritempo Embrapa, 2020.

Gréfico 1 — Médias Pluviométricas Mensais registradas na Estacdo Meteorolégica TRMM. 1000 Nova Iguagu.
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Os dados levantados na estacdo pluviométrica escolhida nos mostram a consonancia

de informac6es apresentadas sobre a area de estudos apontadas por Santos et al. (2007) e o

Plano de Manejo da Unidade (SEMUAM, 2001), apresentando a area verdes quentes e
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chuvosos, com invernos frios e mais secos, com menores indices pluviométricos, além do
recebimento de frentes imidas, uma vez sendo o maci¢co uma frente de erosdo do solo pelo
recebimento das mesmas frentes.

O grafico permite analisar médias pluviométricas menores em Fevereiro, se
comparadas aos meses de Janeiro, o que pode ter colaboracgéo para o fechamento do Parque em
2015, conforme relatado por Bezerra et al. (2015), devido ao periodo de estiagem registrado
em 2014. Embora a estiagem tenha sido registrada em 2014, o motivo do fechamento do Parque
em 2015, mesmo no més de Janeiro, deste ano, registrando 382,29 mm de chuva, pode ser
entendido onde sendo os cursos hidricos alimentados por fluxos superficiais e subsuperficiais,
pode ter ocorrido um reflexo da falta de chuvas, diminuindo a vazéo do Rio Dona Eugénia, e
levando ao fechamento. E tal efeito se refletiu apds meses de estiagem justamente devido a ser
uma unidade de conservacao, florestada, onde a cobertura vegetal conseguiu por alguns meses
sustentar o fluxo do Rio Dona Eugénia até o fechamento da Unidade.

A andlise do grafico permite também estabelecer a correlagdo com 0s mencionados
eventos de queimadas na Zona de Amortecimento do Parque que atingem o interior da Unidade.
Tais eventos ocorrem justamente nos meses de inverno, que sdo 0s mais secos, estando a
vegetacdo com menor oferta de 4gua e mais suscetivel a sucumbir com o fogo.

As informacdes sobre precipitacdo aqui elencadas fornecem apenas um panorama no
que tange a distribuicdo da mesma na area analisada no Municipio de Nova Iguacu. Entretanto,
mesmo sabendo que no Maci¢co Gericin0-Mendanha - por ser um macico costeiro, sujeito a
entradas de frentes frias, aliado aos impactos elencados - entende-se que 0S processos erosivos
ocorrem na Trilha da Varginha, até mesmo pelo fato da erosdo, enquanto processo natural, ser
intensificada pelas a¢des antropicas elencadas.

Além disso, juntam-se a este dado de pluviosidade todos 0os mapeamentos topograficos
aqui desenvolvidos como fornecedores de informacdo de que a area da trilha em anélise, de
forma geral, é sujeita a intensa erosdo, em especial em seu leito, devido ao desmatamento para
abri-lo e seu pisoteio, bem como seus dados da analise da cobertura vegetal, do uso e cobertura
da trilha, além de suas classes de solo.

Entretanto, vasta e sélida é a literatura sobre o tema apontando que sozinho, em suas
médias mensais e anuais, os dados de precipitacdo pouco dizem em relacdo a erosdo, sendo
necessarios a analise da intensidade e duracdo de episddios de precipitacdo para haver melhor
correlagédo com a eroséo (REICHARDT, 1990; RIBEIRO, 2013; BERTONI e LOMBARDI
NETO, 2014; COELHO NETO, 2015 e GUERRA, 2015). Porém, no sentido de fornecer uma
noc¢do ao leitor, estd o trabalho de Hudson (1961), mencionado por Guerra (2015), onde, ao
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analisar a erosdo em solos subtropicais relacionados aos indices pluviométricos, apresenta o

valor de 25 mm de chuva por hora como valor critico para o inicio da eroséo dos solos.

4.3 Analise da Cobertura Vegetal pelo Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDV1) e indice de Vegetacédo por Ajuste do Solo (SAVI)

A presente andlise objetiva apresentar os dados de NDVI e SAVI levantados para a
area de estudo. Conforme mencionado, buscou-se fazer o comparativo entre 0s meses mais
chuvosos e mais secos, desejando, desta forma, entender o comportamento da cobertura vegetal,
relacionando-os com os dados dos indices pluviométricos levantados.

De modo a facilitar a leitura dos dados, os mesmos foram analisados observando a
trilha em trés setores, sendo eles inicial, na Pedreira Desativada Sao José, médio, na subida para
o divisor topografico e passagem entre as sub-bacias que a trilha em apreco corta, e final, apds
a passagem de divisores no setor onde encontra-se a suporta cratera do Vulcao de Nova Iguacu.

Desta forma, os mapeamentos séo apresentados abaixo.

Figura 25 — NDVI referente a Margo de 2008.
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O mapa de NDVI referente ao més de Marc¢o de 2008 (Figura 25) nos mostra a média
dos valores dos indices variando entre 0,44 e 0,73. Desta forma, em seu terco inicial, a trilha
corta a classe 0,63-0,73, chegando a classe 0,56-0,62, na passagem para seu terco médio,
indicando cobertura vegetal mais densa, de acordo com Silva e Galvincio (2012). Neste,
elevando-se a cota altimétrica e, por sua vez, reduzindo a espessura do solo, encontra-se um
resultado esperado, com a diminui¢do da densidade vegetativa, além da presenca maior do
Capim Coloniéo, conforme informado.

Assim sendo, ocorre a presenca da classe 0,44-0,55, com predominio da classe 0,56-
0,63, confirmando a fisionomia de vegetacdo de menor porte e arbustiva. O tergo final apresenta
certo equilibrio entre as classes 0,56-0,63 e 0,64-0,73. Tal classe pode ser relacionada ao indice
pluviométrico deste més, 140,46 mm, que ainda que ndo seja tdo alto quanto aos anos que se

sucedem em sua maioria, mostra precipitacdo média para o periodo.

Figura 26 — SAVI referente ao més de Margo de 2008.
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Fonte: O autor, 2019.

O SAVI referente a0 més de Marco de 2008 (Figura 26), por sua vez, sendo ajustado
ao solo, evidencia valores menores que 0 NDVI para este periodo. Assim sendo, para o terco
inicial, aponta valores entre 0,40-0,51, decaindo para 0,35-0,39 na passagem para o terco médio,

confirmando a cobertura vegetal mais densa presente no inicio da trilha e diminuindo seu porte
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com a subida e passagem de divisor topogréafico entre bacias. Neste, apresentam-se as classes
0,29-0,34, predominando a classe 0,35-0,39. O ter¢o final demonstra a compreensédo deste

indice vegetativo nas classes 0,35-0,39 e 0,40-0,51.

Figura 27 — NDVI referente ao més de Agosto de 2008.
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O NDVI para o més de Agosto de 2008 (Figura 27), por sua vez, evidencia significativa
reducdo nos valores do indice. O terco inicial apresenta progressiva reducao dos valores nas
classes até a passagem para o terco médio, com valores comecando em 0,48-0,64 sendo
reduzidos até 0,17-0,26. No terco médio ha um equilibrio entre as classes mais baixas dos
valores, estes situados entre -0,0061-0,16 e 0,17-0,26 com predominio deste ultimo,
evidenciando solo exposto, provavelmente ja associado a ocorréncia dos incéndios no periodo
do inverno, além dos menores indices pluviométricos esperados para este periodo de analise.

O terco final apresenta valores de evolugéo da classe -0,0061-0,16 a classe 0,37-0,47.
Relacionando com seus dados pluviométricos, o resultado se mostra em consonancia, uma vez
sendo registrado o baixo indice de chuva no més de Agosto de 2008, com 24,78 mm, uma

reducdo de mais de 80% se comparado ao més de Marco do mesmo ano.
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Figura 28 — SAVI referente ao més de Agosto de 2008.
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O SAVI referente ao més de Agosto de 2008 (Figura 28) confirma a redugdo da
densidade vegetativa neste periodo, ampliando para praticamente todo o terco médio a menor
classe, entre -0,0032-0,11. O terco inicial apresenta novamente reducéo nos valores da classe
mais alta, 0,30-0,43 as classes mais baixas, chegando a mais baixa, enquanto o setor final
continua a apresentar igualmente densidades vegetativas evoluindo da classe mais baixa até a
classe 0,24-0,29 de forma muito breve, concentrando-se seus valores nas classes 0,12-0,16.
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Figura 29 — NDVI referente ao més de Marco de 2018.
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A andlise da cobertura vegetal por NDVI da area de estudo, ap0s dez anos, em Margo
de 2018 (Figura 29), revela uma agradavel surpresa. Os valores do indice vegetativo subiram
em todos os setores, onde o primeiro setor, em especial, quase em sua totalidade apresenta 0s
valores na mais alta classe de densidade, entre 0,82-0,89, revelando densa cobertura vegetal. O
terco médio em sua grande totalidade se concentra na classe 0,75 e 0,81. O terco final apresenta
um equilibrio entre as duas classes mais altas de densidade na cobertura vegetal.

Tal melhoria na densidade da cobertura vegetal pode ser empregada, dentre outros
fatores, as atividades de manejo e replantio por parte da gestdo do PNMNI, além de, por vezes,
atividades educativas desenvolvidos pela mesma em conjunto com professores da rede
municipal de Nova Iguacu e Mesquita, além de atividades educativas e cientificas envolvendo
docentes e discentes do Departamento de Geografia do Instituto Multidisciplinar da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (IM-UFRRJ).

Embora a estacdo pluviométrica tenha registrado para 0 més de Marco de 2018 o
menor indice do periodo analisado de dez anos, com valor de 97,13, reitera-se a melhoria do

indice registrado pela imagem de satélite analisada.
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Figura 30 — SAVI referente ao més de Margo de 2018.
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Quanto ao indice SAVI para este periodo (Figura 30), este apresenta um relato mais
proximo da realidade esperada para o periodo. Embora apresente resultados menores que o
NDVI, ainda assim apresenta valores superiores a este mesmo periodo em 2008. Para o terco
inicial, a classe predominante é a de 0,55-0,67, em seu ter¢co médio a de 0,49-0,54, classe esta
que se repete como predominante também no terco final da trilha, expondo a transi¢do de um

porte vegetativo maior para um menor/arbustivo.
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Figura 31 — NDVI referente ao més de Julho de 2018.
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O NDVI para Julho de 2018 (Figura 31) segue a tendéncia ja esperada de possuir o
valor das classes menor e, por sua vez, do vigor da vegetacdo, devido a ser o periodo mais seco
no ano. Entretanto, de forma geral, também apresenta densidade da cobertura vegetal maior que
0 ano de 2008 comparativamente. Desta forma, seu terco inicial concentra valores situados na
classe entre 0,35-0,45, seu terco médio equilibrado entre as classes 0,29-0,34 e 0,23-0,28 e seu
terco final repetindo o mesmo equilibrio dos valores das classes do terco médio, revelando
portes vegetativos de menor porte e arbustivo.

O indice pluviométrico registrado neste més foi de 49,78 mm, praticamente a metade
da média registrada no més de Marco de 2018. Embora o indice seja maior que o registrado dez
anos antes, ainda assim é um baixo indice, estando em consonancia com a estrutura vegetativa

analisada através da imagem de satélite.
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Figura 32 — SAVI referente ao més de Julho de 2018.
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Embora 0 SAVI, em geral, possa tender a reduzir os valores apresentados pelo NDVI,
para 0 més de Julho de 2018 (Figura 32) o indice apresentou valores mais altos em suas classes,
estando o primeiro terco compreendido na classe 0,52-0,68, com vegetacdo densa, 0 terco
médio entre 0,34-0,41 e 0,42-0,51 e o terco final repetindo os valores semelhantes ao terco

médio.

4.4 Mapa de Uso e Cobertura da Terra

O mapa de Uso e Cobertura da Terra (Figura 33), conforme explicitado, foi analisado
com base no trabalho de Santos Junior e Costa (2017), os quais informam que embora o Macico
Gericin6-Mendanha possua uma série de areas ambientais protegidas, vem sofrendo com as
pressdes ambientais impostas pela ocupacgdo urbana desordenada, uso rural e pastagens além de
outras atividades impactantes como minera¢éo e industrias, apontadas na caracterizacdo da area
de estudo, além de outras atividades de lazer, esportes e recreacdo, por vezes mal planejadas, o

que representa, na visao dos autores, um conflito entre os referidos usos e a preservacgao e
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conservacdo dos ambientes do macico, o que fica evidenciado com a vivéncia e andlises

ambientais na UC.

Figura 33 — Mapa de Uso e Cobertura da Terra.
~ Mapa de Uso e Cobertura da Terra

Legenda
Drenagem (Intermitente)
== Triha da Varginha
[ umate PNMNI
‘ Sub-Bacia do Rio Botas
D Sub-Bacia do Rio Dona Eugénia
Il Frocesta Ombréfia Avangada
Floresta Ombréfila inicial
I Fioresta Ombrofia Média
B siagem
- Solo Exposto

| Area de Extraglio Mineral

o 02 04 08 12 16
T NN S — Kaomedery

Fonte: SANTOS JUNIOR e COSTA, 2017.

Os mesmos autores supracitados apontam que as atividades mencionadas, além de
exercer pressao ambiental, tem o potencial de intensificar os impactos ambientais ja registrados.
Nessa perspectiva, reforca-se a importancia da analise e monitoramento ambiental atraves dos
Sistemas de Informac6es Geogréficas, de modo a assegurar sua fungdo ambiental e, a reboque,
suas funcgdes de lazer e recreagdo de forma planejada.

Desta forma, ao se fazer o recorte para as duas sub-bacias pelas quais a trilha em
analise atravessa percebe-se, que as classes de uso apontadas estdo em consonancia com as
observagdes realizadas em campo onde, em seu inicio, a trilha tem inicio em areas que mesclam
floresta ombroéfila avancada e média em seu primeiro terco, seu terco médio, na passagem do
divisor topogréafico para a Sub-Bacia do Rio Botas e praticamente toda esta sub-bacia na classe
floresta ombrdfila inicial, finalizando a trilha, no referido fragmento florestal protegido
proximo ao Mirante da Vigné novamente na classe floresta ombrofila média.

Santos Junior e Costa (2017) consideraram a Classe Floresta Ombrofila em estagio

avancado de regeneragao como a que apresenta vegetacdo com fisionomia arborea, a qual tem
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cobertura fechada que forma dossel em certa uniformidade, com variedade de espécies lenhosas
e individuos possuindo altura superior a 20 metros de comprimento e idade superior a 25 anos.

Ja para a Classe Floresta Ombrofila Média, os autores apontam como caracteristicas
como sua fisionomia arbustivo/arborea de cobertura fechada, iniciando a diferenciacdo entre 0s
estratos e surgimento de espécies de sombra, com altura média dos individuos variando entre 5
e 10 metros com idade entre 11 e 25 anos. Nesta classe ocorre também a presenca de individuos
de grande porte misturados a arbustos e de individuos de grande porte se apresentam com

cobertura fechada em meio a arbustos, conforme evidenciado na Figura 34.

Figura 34 — Cobertura Vegetal de Classe Floresta Ombrofila Média, registrada nas proximidades do
atrativo geologico “Falha da Varginha”.

Fonte: O autor, 2018.

Para a Classe Floresta Ombroéfila em estagio inicial de regeneracdo, Santos Junior e
Costa (2017) consideram com a fisionomia herbacea/arbustiva, de cobertura aberto ou pouco
fechada, com presenca de individuos lenhosos com altura média de até 5 metros e idade entre
0 e 10 anos, apresentando tal classe, em relacdo aos individuos lenhosos como pertencentes a
no maximo vinte espécies por hectare, sendo estas de crescimento rapido e ciclo bioldgico curto,
com fina camada de serrapilheira sobre os solos e pouco decomposta.

Embora as imagens de campo registradas em Outubro de 2018 evidenciem que a

subida para o divisor topografico, no terco médio da trilha, até a passagem deste divisor na
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praca do Boi, representando a metade da trilha e o inicio da descida até a suposta cratera do
vulcdo apresentem vegetacdo semelhante a de pastagem e gramineas, ressalta-se, de acordo com
Santos Junior (2009) que este tipo de vegetacdo também pode ser considerada na classe de
Floresta Ombrofila em estagio inicial de regeneracao, fato este reforcado através das imagens

registradas em campo, conforme elencadas nas Figuras 35 e 36 abaixo.

getal presente na area da suposta cratera do Vulcdo de Nova Iguagu - 2016.

L “

Figura 35 — obertra Ve

Fonte: O autor, outubr de 201.

A figura 35, que retrata o periodo de Outubro de 2016, ratifica a classe apresentada
pelo mapeamento proposto por Santos Junior e Costa (2017). Entretanto, os autores, ao
abordarem a relacdo Homem-Natureza no ambito da dindmica do uso da terra e cobertura
vegetal, deixam claro que esta classificacdo ndo é imutavel. O mapeamento levantado possui
extrema relevancia, conforme mencionado, a critério do planejamento, monitoramento e gestéo
ambiental ndo somente do PNMNI, mas de todas as UC’s presentes no Maci¢o Gericino-
Mendanha, entretanto, tal proposta baseada em sensores multiespectrais, necessita de constante
atualizacao, em especial devido a esta area, conforme relatado por Mello (2008, 2010 e 2011)
e Bezerra et al. (2015) ser sujeita a presenca de gado e frequentes incéndios, conforme
comprova a propria imagem, apresentando individuos queimados, com coloragdo escura,

sugerindo-se sua atualizacdo constante.
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Figura 36 — Cobertura Vegetal presente na area da suposta cratera do Vulcdo de Nova Iﬁuaﬁu - 2018.

= J -

Fonte: O utor, ouubro de 2018.

Ja a Figura 36, retratando a cobertura vegetal da mesma area de 2016, agora no ano de
2018, evidencia a necessidade de constante monitoramento, em especial devido as dindmicas
ambientais desta secdo em questdo. A cobertura vegetal se apresenta com pastagens, gramineas
e esparsos individuos em estagio inicial de regeneracdo, conforme apontado por Santos Junior
e Costa (2017). Ainda assim, mesmo com a evidente diferenca apds dois anos, ainda assim este

setor da trilha se enquadra na classificagao proposta.

4.5 Mapa de Suscetibilidade Erosiva

Objetivando a presente pesquisa a analisar o processo de compactacdo do solo na
Trilha da Varginha e seus processos associados, foi elaborado um mapa de suscetibilidade
erosiva para a trilha em suas duas sub-bacias da qual ela perpassa, sendo tal analise motivada

pois, conforme exposto, uma vez a 4gua ndo infiltrando no solo por sua compactagdo, passa a
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correr superficialmente gerando os processos erosivos, dindmica esta relacionada ao processo
de compactacéo do solo.

Também exposto foi que realizou-se o estudo integrado escolhendo-se quatro
condicionantes, sendo a Declividade, Formas do Terreno, Uso e Cobertura e Geologia de modo
a se determinar a propensao aos processos erosivos que a trilha apresenta naturalmente, com as
condigBes em que se encontra, podendo 0S processos erosivos serem ainda mais intensificados
com a selagem da camada superficial do solo.

Buscou-se identificar as areas nas duas sub-bacias com maior predisposicdo aos
processos erosivos realizando-se o cruzamento e analise das variaveis naturais e ambientais
elencadas acima, mapeamentos estes apresentados nesta secao.

Assim sendo, apresentados e justificados 0s pesos e notas no item 3.7 da secéo de
Materiais e Métodos da presente pesquisa, a figura 37 apresenta o mapa final de suscetibilidade

erosiva para a Trilha da Varginha — PNMNI.

Figura 37 — Mapa de Suscetibilidade erosiva na area de estudo.
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Fonte: O autor, 2020.
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A andlise do mapa permite constatar que na Sub bacia do Rio Dona Eugénia, onde se
encontram os pontos de coleta de 1 a 4, todos 0s pontos, exceto o ponto 2 situam-se em areas
de média suscetibilidade erosiva, onde o ponto 2 encontra-se em uma area de baixo potencial
erosivo. Tal fato se confirma, em especial para os pontos 3 e 4 onde ja a partir do ponto 2 nota-
se a mudanca da fisionomia vegetativa, seguindo de porte arbustivo/pasto até ao menos a
passagem do ponto 5 ao 6, na Sub Bacia do Rio Botas.

A este proposito, no periodo de realizacdo dos trabalhos de campo para coletas de
amostras de solo, presenciamos tanto na passagem do ponto 1 ao 2 (Figura 38), quanto nas
proximidades do ponto 3 (Figura 39) dois pequenos movimentos de massa onde embora este
setor seja classificado por Oliveira (2017) como de baixa suscetibilidade a movimentos de
massa, eles tem potencialidade de ocorrer e podem estar associados aos processos erosivos em
potencial na area, onde a propria passagem do ponto 1 ao 2 corta areas de média e alta

suscetibilidade erosiva.

Figura 38 — Queda de arvore na

K X %

sagem do ponto 1 ao ponto 2 de coleta de amostras de solo.

N\

Fonte: O autor,2020.
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Ja na Sub Bacia do Rio Botas, que compreende os pontos de 5 a 8 de coletas de
amostragem, o ponto 5 encontra-se em uma area de alta suscetibilidade a processos erosivos,
provavelmente em fungdo de sua declividade e a vegetacdo de pasto muito presente na
localidade, com solo exposto e frequente transito de bovinos, equinos e caprinos. Os pontos 6
e 7 encontram-se em areas de baixa suscetibilidade a erosdo, o primeiro por ja encontrar-se em
uma area com declividade menos acentuada, uma vez que se encontra ja nas proximidades da
suposta cratera do vulcdo de Nova Iguagu e o ponto 7 por ja ser dentro da suposta cratera, em
uma area plana. O ponto 8 encontra-se em uma area com média suscetibilidade erosiva,
provavelmente em funcgdo do retorno mais perceptivel da vegetacdo de pasto.

A andlise geral da trilha como um todo permite observar que em seu primeiro setor,
com os pontos de coleta de 1 a 4, perpassa, em sua maioria, por areas de média suscetibilidade,
apresentando trechos de alta suscetibilidade e alguns trechos de baixa suscetibilidade. O
segundo setor, por sua vez, apresenta um equilibrio maior entre as areas de baixa e média
suscetibilidade, embora ap6s o divisor topogréfico apresente areas de alta suscetibilidade e logo
apos o ponto 7, indo para o final da trilha no ponto 8, perpassa por uma area de suscetibilidade
erosiva muito alta, sendo uma valiosa informacéo a gestdo do Parque para futuras intervencdes
no local.

Assim sendo, 0s mapas aqui apresentados corroboraram para uma visao integrada dos
condicionantes naturais e ambientais da Trilha da Varginha onde, aliadas as informacdes das
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analises das propriedades fisicas e quimicas do solo na préxima se¢do fornecem um completo
panorama ambiental da trilha, balizando as a¢bes da gestdo no que tange as intervencdes de

manejo na mesma.

4.6 Anélise das Condicdes Gerais da Trilha

Conforme exposto, para melhor detalhar a trilha, expondo suas condigdes ambientais,
a mesma foi dividida em dois setores, o da Sub-Bacia do Rio Dona Eugénia e a Sub-Bacia do
Rio Botas. Dentro de cada sub-bacia foram escolhidos quatro pontos amostrais, onde irdo se
abordar caracteristicas visuais como exposi¢cdo de raizes, rochas, acimulo de agua, feicGes
erosivas bem como a falta de manejo de forma geral, sendo, em seguida, expostos os resultados
das amostras de solo.

O Ponto 1 de amostragem (Figura 41) foi escolhido cerca de 150 metros ap0s o inicio
da trilha. Ele esta inserido em uma area de floresta ombrofila densa em seu inicio. Nele nao
foram percebidos nenhum dos problemas mencionados. E um ponto que fica ap6s uma série de
degraus de manejo, os do inicio da trilha, inclusive, encontram-se destruidos (Figura 40), o que
representou grande dificuldade de acesso com os materiais de coleta de amostras, e em uma
area de bambuzal, com significativa camada de serrapilheira. O ponto em questdo, assim como
toda atrilha, ndo tem canaletas laterais de drenagem, nos levando a compreender que justamente
a folhagem de bambu na trilha é o que amortiza o impacto das gotas de chuva e o fluxo

superficial.
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Figura 40 — Degraus destruidos no inicio da trilha, representando um fator limitante ao acesso do
visitante a trilha.

Fonte: O autor, 2019

Figura 41 — Ponto de amostragem 1, aferindo a distancia de 2,0 metros da borda da trilha para a
_area de floresta.
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Embora o trecho inicial deste primeiro setor, que compreende 0s pontos 1 e 2 possuir
uma vegetacdo mais densa, a passagem entre estes pontos apresenta, por vezes, um caminho
dificultoso com muitos blocos rochosos no meio da trilha, bem como degraus de manejo
desgastados e necessitando de manutencdo, com acimulo de sedimentos (Figura 42). Quanto a
presencga dos blocos rochosos no leito da trilha, Rangel (2014) exp6e que tal fato pode estar
associado a um passado de grande energia, podendo ser fruto de escorregamentos e movimentos
de massa e quanto ao acumulo de sedimentos, pode estar associado ao escoamento superficial
da agua na trilha. No trajeto entre os pontos 1 e 2, visualmente ndo sdo percebidas feicdes

erosivas.

Figura 42 — Presenca de blocos rochosos na trilha, acimulo de sedimentos e degraus de
jo necessitando de manutencdo.

Fonte: O autor, 209.

O ponto 2 de Amostragem (Figura 43) situa-se proximo a placa “Brecha Piroclastica”
do Caminhos Geoldgicos — DRM-RJ. Igualmente ao ponto um, situa-se em um ponto de floresta
ombrofila densa, de facil acesso, ndo sendo percebidos no ponto raizes expostas, blocos

rochosos, acimulo de agua e fei¢bes erosivas, contudo, conforme mencionado anteriormente,
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este ponto, como em toda trilha, ndo possui calha lateral de drenagem, estando sujeito ao

escoamento superficial concentrado.

Figura 43 — Ponto de Amostragem 2.
&2 v ,: ¥ { 3 4 1ava. _‘ f

Fonte: O autor, 2019.

Logo apds o ponto 2, é bastante notorio a perda do vigor da vegetacéo, alterando seu
porte, havendo a presenca de pasto entre a vegetacdo e algumas areas com clareira. Tal fato se
intensifica & proporcéo que se aproxima do ponto 3, subindo a encosta em curvas de nivel e a
vegetacdo, salvo em alguns pontos, se assemelha até o final da trilha, na sub-bacia do Rio Botas.
A cerca de 150 m do ponto 2, ha um afloramento o qual a trilha corta onde antes possuia uma
ponte que transpunha este obstaculo (Figura 44), contudo, provavelmente pela deterioracéo do

tempo ou algum evento natural, a mesma ndo se encontra mais no local e transpor tal obstaculo
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representa grande risco de queda e acidente por parte do visitante, além da dificuldade do
mesmo, necessitando tal ponto da trilha urgente intervencgéo no sentido de evitar acidentes.

Fonte: O autor, 2019.

A 4rea em que se situa o ponto 3 jé é sujeita as queimadas mencionadas. E um ponto
que seu acesso demanda esforco fisico, agravando-se tal fato a presenca de vegetagdo arbustiva
queimada, capim colonido e gramineas. O ponto 3 (Figura 45) situa-se em uma curva na subida
para o divisor topografico. E um ponto que embora n&o ocorra a presenca de blocos rochosos,
raizes expostas, acumulo de agua e feicGes erosivas, € um ponto em que estd sujeito ao
escoamento superficial pela auséncia de vegetacao, inclusive ocorrendo destrui¢cdo de degraus
de manejo em sua area proxima (Figura 46), ponto este que, porém, possui raizes expostas que
indicam atividade erosiva. E um ponto também sem auséncia de canaletas de drenagem lateral,

que seriam de grande utilidade vide o ponto ser em uma maior declividade de encosta.
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Figura 46 — Degraus de manejo destruidos logo apds o ponto 3, representando um fator
limitan isitacdo

onte: O autor, 2019.

A Trilha da Varginha é contemplada pelo mapeamento dos Caminhos Geoldgicos —
DRM-RJ, conforme mencionado. Contudo, as placas entre os pontos 2 e 4 (Mirante do Levi e
Lapillitos) j& se encontram em um estado de conservacéao ruim, alem da placa Lapillitos ser a
Gltima, pois as placas até o final da trilha foram removidas, provavelmente por vandalismo,
inclusive a do ponto 8, final, no mirante da Vigne. Com excecdo destas placas educativas, a
Trilha da VVarginha ndo conta com nenhuma outra placa informativa, o que representa limitagéo
sobretudo a partir do ponto 4, na passagem entre sub-bacias, conforme sera visto adiante.

O ponto 4 (Figura 47) situa-se a cerca de 100 metros da Praca do Boi, divisor
topogréfico que delimita as sub-bacias. Nele ha uma arvore em meio a grande quantidade de
capim colonido, sendo um raro ponto de sombreamento apds o ponto 3. Embora neste ponto
ndo ocorram feicdes erosivas, nem raizes expostas, ndo tenham presenca de blocos e acimulo
de &gua, € um ponto em que ocorre o0 estreitamento da trilha, onde Costa (2006) aponta que tal
fato pode ocasionar acidentes, além de ser percebida a queda da borda critica, também

mencionada em Rangel (2014).
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_ Ifgigira 47 — Ponto de Amostragem 4.
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Fone: atr, 2019.

Conforme mencionado, ap6s 100 metros do ponto de amostragem 4 encontra-se a
praca do Boi (Figura 48), marco divisorio entre as sub-bacias. A partir dela intensificam-se as
percepcdes de degradacdo da trilha, com a presenca mais proeminente de fei¢cdes erosivas,
blocos rochosos e presenca de raizes. A limitacdo a experiéncia do visitante, na praca do Boi,
tem inicio pelo fato da j& mencionada auséncia de placas informativas e este ponto além de
marco divisério, possui uma bifurcacao que, a esquerda, da inicio para a Trilha da Contenda e,
a direita, a continuidade da Varginha até o Mirante da Vigné. A partir deste trecho, em
determinadas épocas do ano, a altura do pasto € alta, a ponto de ndo se ver o chdo, onde, somado
a auséncia de placas informativas, pode gerar no visitante inseguranca em dar continuidade a

trilha.
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Figura 48 — Praca do Boi, marco divisorio entre as sub-bacias que a trilha perpassa. A
esquerda encontra-se o inicio da Trilha da Contenda e em frente, a continuidade
da Varginha. Nota-se auséncia de placas informativas, bem como a deterioracéo
da trilha e de sua vegetagdo, com dificuldade de definicdo do leito da trilha.

7

ote: O autor, 019.

No periodo de coleta das amostras (Setembro a Novembro de 2019) o pasto ndo estava
tdo alto devido ao ciclo das queimadas no inverno, deixando expostas as muitas feicdes erosivas
na continuidade da Varginha, a caminho do ponto 5 (Figura 49). Em toda descida do Vale da
Varginha até a chegada a suposta cratera do Vulcdo de Nova lguacgu, sdo evidenciadas feicdes
erosivas dos mais diversos tamanhos (Figura 50), o que evidencia a grande necessidade deste
segundo setor da trilha receber intervengdes de manejo, com canaletas laterais de drenagem e
o reflorestamento deste setor.

O leito do ponto de amostragem 5 (Figura 51), neste contexto, situa-se justamente em
uma feicéo erosiva fruto do fluxo superficial gerado. Neste setor, visualmente, nota-se a camada
superficial do solo gerada e a grande presenca de equinos e bovinos, onde o trabalho de Triane
(2008) evidencia os grandes impactos ao solo, como sua compactacdo, que podem gerar em

potencial.
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Figura 49 — Ponto de Amostragem 5, inserido em uma &rea com not6rios impactos ambientais
negativos.

Font: (0] autor 201.

Figura 50 — Presenca de fei¢des erosivas logo ap6s o
Ponto de Amostragem 5.
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Fone: O autor, 2019. ‘
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Figura 51 — Coleta de Amostras no leito do Ponto 5, em uma feicao erosiva.
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Fonte: O autor, 2019.

O ponto de amostragem 6 (Figura 52) situa-se a cerca de 50 metros da chegada a
suposta cratera do Vulcdo de Nova Iguacu. Conforme mencionado, em todo este setor, inclusive
neste ponto, sdo percebidas algumas fei¢Oes erosivas, porém menores que no ponto 5, além da
presenca de raizes de vegetacdo. Também é um ponto em que n&o raro fica encoberto pelo pasto
em alguns periodos do ano e também sujeito a passagem de equinos e bovinos, fato este

constatado durante o periodo de coleta de amostras em campo.
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Figura 52 — Ponto de Amostragem 6, em aferi¢do da resisténcia a penetragdo do solo com
0 equipamento Penetrémetro de Impacto.

Fonte: O auor, 2019.

A figura 36 mostra a continuidade da trilha ap6s o ponto 6. E um ponto que, tanto
quanto a Praca do Boi, gera incerteza e duvida ao visitante uma vez que ndo possui qualquer
sinalizacdo indicativa de qual caminho a trilha deve ser seguida, além da inseguranca quanto a
presenca ou ndo de animais pegonhentos, uma vez que o pasto em alguns periodos do ano é
alto, conforme mencionado, afetando a experiéncia do visitante em sua visitagéo.

O ponto de amostragem 7 (Figura 53), ja na suposta cratera, fica proximo a uma
Jaqueira, ponto de referéncia para a gestdo do Parque. A suposta cratera € um ponto de descanso
do gado das fazendas na zona de amortecimento do Parque que, para além de evidenciar um
conflito de usos, evidencia os impactos ao solo do pisoteio de equinos e bovinos. E um ponto
que, embora sem feicBes erosivas, por ser uma area plana, apresenta algumas raizes expostas,

além da percepcdo da selagem da camada superficial do solo pelo pisoteio dos animais.
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Fonte: O autor, 2019.

A cerca de 200 metros do ponto 7, encontra-se o ponto 8 de amostragem (Figura 54),
que por sua vez também ¢é o final da trilha, chegando ao Mirante da Vigné (Figura 55). Este
trajeto também possui muitas marcas do pisoteio de Bovinos, sobretudo nos periodos chuvosos,
onde a umidade deixa o0 solo mais plastico, tornando mais evidentes as pegadas. O Mirante da
Vigné possui uma placa dos Caminhos Geologicos — DRM, que ndo se encontra no local,
conforme exposto, além de ser um ponto que nao se distingue o que é o leito da trilha, sua borda
e sua area preservada, tendo necessitadas as coletas e afericdo de penetrometria da trena para
se delimitarem as distancias. Este ponto ndo apresenta blocos rochosos, acimulo de agua e

raizes expostas, porém, possui algumas fei¢des erosivas.
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Figura 54 — Ponto de Amostrag em8. A Esrda da foto encontra-se o Mirate da Vigné.

Fonté:' uor, 201l9.

Figura 55 — Mirante da Vigné, final da Trilha da Varginha, com sua grande beleza cénica da
Cidade de Nova Iguacgu, RJ, Serra de Tingua, a esquerda e ao fundo a Serra do Mar.

Fonte: O autor, 2019.

Desta forma, feita esta breve caracterizacdo das condigdes fisicas da Trilha, evidencia-
se a necessidade de manejo que a mesma possui, sobretudo no segundo setor, da sub-bacia do
Rio Botas. Ressalta-se o grande trabalho que a gestéo tem feito na Unidade, mesmo com toda

caréncia de infraestrutura de equipamentos e pessoal treinado, estando ciente da necessidade de
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manejo, porém, muitas vezes, ndo possuindo recursos para execucdo, direcionando 0s poucos
recursos que possui para o combate aos incéndios no Parque.

Sé&o feitas com frequéncia atividades de replantio de mudas nas encostas degradadas,
a partir do Ponto 3, com dificuldade de manutencdo sobretudo devido as mencionadas
queimadas, além da presenca do gado que adentra por vezes os limites do Parque. Porém, ha
caréncia de reflorestamento para o segundo setor. As sugestdes de manejo e recuperacdo seréo
feitas apds a exposicdo dos resultados das propriedades fisicas e quimicas do solo.

4.7 Analise das Propriedades Fisicas e Quimicas do Solo na Trilha da Varginha

Conforme mencionado, foram analisados oito pontos de amostragem ao longo da
Trilha da Varginha, sendo quatro pontos de amostragem em cada sub-bacia. Realizadas as
coletas e analisadas as propriedades fisicas e quimicas do solo, foi possivel determinar a
alteracdo das propriedades do solo relacionadas ao uso da trilha em estudo em grande parte dos
pontos, quer seja na posicdo do leito, borda ou vegetacdo, além das alteracdes paisagisticas
mencionadas no tépico anterior. Tais analises visam fazer um comparativo das areas da trilha e
das areas sem o pisoteio, de modo a avaliar a perturbacdo do uso as propriedades do solo e
realizar o comparativo

Desta forma, em relacdo a Densidade Aparente Gréafico 2, constatou-se 0 que vinha
sendo observado na literatura, onde o leito apresenta os maiores indices quando comparado a

borda e a area de vegetacdo sem pisoteio.
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Gréfico 2 — Valores de Densidade Aparente da Trilha da Varginha nos pontos amostrados em g/cmg.

Média da Densidade Aparente dos pontos
P1 até P8 ao longo da Trilha
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Fonte: O autor, 2020.

Apresentando os resultados valores compreendidos entre 1,4 g/cm® e 1,9 g/cm3,
compreende-se, de acordo com Kiehl (1979), a fragbes minerais, além do inadequado manejo
do solo (RANGEL, 2014), sendo valores em consonancia com Costa (2006), Maganhotto et.
al. (2010), Rangel (2014) e Jorge (2017).

A anélise dos dados permite observar que nos leitos, a primeira profundidade em geral
encontra-se mais densa, apontando a selagem da camada superficial do solo, padrdo de
comportamento este que se repete na borda e mesmo na area de vegetacao, sem pisoteio (Tabela
1). Em relag&o a esta, mesmo tendo sido coletadas a uma distancia de 2 metros do leito, segundo
as metodologias de analise de trilhas, todos os pontos na vegetacdo, nas duas profundidades
apresentaram indices de densidade aparente compreendidos entre 1,5 g/cm® e 1,9 g/cm?®
(Primeiro ponto, na primeira profundidade), revelando que mesmo as areas sem pisoteio estdo

sofrendo algum tipo de distarbio e influéncia do uso da trilha.
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Tabela 1 — Dados de Densidade Aparente dos pontos amostrados em g/cmg.
Densidade Aparente - Trilha da Varginha

(g/cm3)
0-9cm Leito Borda Vegetacéo
Ponto 1 1,73 1,71 1,90
Ponto 2 1,95 1,86 1,86
Ponto 3 1,71 1,72 1,56
Ponto 4 1,69 1,65 1,64
Ponto 5 1,40 1,84 1,75
Ponto 6 1,79 1,81 1,85
Ponto 7 1,73 1,70 1,64
Ponto 8 1,90 1,87 1,88
9-15cm Leito Borda Vegetacéo
Ponto 1 1,73 1,78 1,51
Ponto 2 1,90 1,75 1,77
Ponto 3 1,65 1,61 1,60
Ponto 4 1,53 1,48 1,61
Ponto 5 1,62 1,60 1,50
Ponto 6 1,59 1,92 1,80
Ponto 7 1,49 1,71 1,51
Ponto 8 1,73 1,60 1,62

Fonte: O autor, 2020.

A comparacdo entre os setores mostra que, no leito da trilha, ha certo equilibrio entre
os setores, embora com tendéncia a maiores valores de densidade no primeiro setor. Nas bordas
0 primeiro setor encontra-se mais denso, enguanto que no segundo setor as segundas
profundidades encontram-se mais densas. Nas areas de vegetacdo, também foi constatado
equilibrio de valores entre os setores, sendo os maiores valores encontrados no primeiro ponto,
primeira profundidade, conforme mencionado, provavelmente relacionado ao quantitativo de
visitantes que dé inicio a trilha e, no dltimo ponto (8), primeira profundidade, provavelmente
relacionado a selagem da camada superficial do solo, aos solos serem pouco profundos, sendo
o préprio Mirante da Vigne um afloramento rochoso, a vegetacéo de pasto presente e ao pisoteio
do gado, sendo este fator também influenciando o primeiro.

Tais valores indicam que as camadas de solo encontram-se com densidades elevadas,
dificultando a infiltracdo de &gua, sendo favordveis aos processos erosivos.

A Densidade Real ou de Particulas (Grafico 3) apresentou indices compreendidos entre

2,29 g/cm? e 2,53 g/cm?, onde, de acordo com Kroeff (2010) e Rangel (2014) tais solos estdo
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de acordo com solos minerais, tendéncia que também se confirma na area de estudo,

enquadrando-se em valores de 2,3 a 2,9 g/cm?.

Gréfico 3 — Densidade de particulas dos pontos de amostragem em g/cmq.
B Densidade

Densidade Real dos pontos P1ac P8 Real
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Fonte: O autor, 2020.

Ademais, Rangel (2014) acrescenta neste debate que tais valores obtidos, inclusive a
média de 2,4 g/cm? (Tabela 2) para o leito, indicam a maior compactacéo do solo, com efeitos
do uso sentidos na Borda e na area de vegetacdo, apontando, ainda, enquanto solos minerais,
de acordo com o resultado obtido, para a perda de matéria organica, como efeitos do pisoteio e
erosdo, sendo necessario monitoramento de tais condi¢cdes em toda a trilha de modo a minimizar

0S impactos dos processos erosivos.
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Tabela 2 — Densidade Real dos pontos amostrados em g/cm?.
Densidade Real - Trilha da Varginha

(g/cm3)
0-15cm Leito Borda Vegetacao
Ponto 1 2,43 2,46 2,50
Ponto 2 2,43 243 2,35
Ponto 3 2,43 2,46 2,38
Ponto 4 2,40 2,32 2,29
Ponto 5 2,53 2,40 2,40
Ponto 6 2,44 2,40 2,43
Ponto 7 2.46 2,43 2,41
Ponto 8 2,43 2,43 2,38

Fonte: O autor, 2020.

Em relacdo a Porosidade total (Tabela 3), os indices em porcentagem levantados
compreendem-se entre 19,67% (Leito, Ponto 8, primeira profundidade) e 44,58 (Leito, Ponto
5, primeira profundidade) apresentando em sua totalidade baixos indices de porosidade total,
confirmando os dados anteriormente expostos das densidades aparente e real. Desta forma,
observou-se certo equilibrio nas porcentagens do leito entre os dois setores, na primeira
profundidade e uma tendéncia a menor porosidade total no leito na segunda profundidade no
primeiro setor, fato este provavelmente ligado ao pisoteio do visitante e as condicionantes
naturais apresentadas, embora, conforme exposto, os indices do leito ndo ultrapassaram 40%,
demonstrando baixa porosidade total de forma geral, indicadores estes menores que 0sS
encontrados por Costa (2006), porém semelhantes a Rangel (2014) e Jorge (2017).

Chama-nos atencéo os pontos 1, 5 e 6 na primeira profundidade e 4, 6 e 7 na segunda
profundidade, apresentando porcentagens de porosidade total na area de vegetacdo menores que
o leito, apontando para o distlrbio que o uso da trilha, a auséncia de vegetacdo, 0s
desmatamentos e as queimadas vém impondo ao solo da trilha.

Grohmann (1972) dispde que “Dependendo da natureza da distribuigdo das particulas,
o0 solo pode ter uma porosidade minima de cerca de 30% e uma méxima de 80%” (p.79), embora
0 mesmo autor comente que de forma geral, os valores de porosidade total do solo apresentem-
se na ordem de 40 a 60%. Desta forma, percebe-se que a trilha apresenta baixos indices de
porosidade total, ligando-se tal fato diretamente a suscetibilidade erosiva, uma vez que a dgua
ndo infiltrando no solo e correndo superficialmente, corrobora para o transporte das particulas
mais leves do solo.

A este fato, Lima (2008), mencionado por Rangel (2014), dispde que percentuais de

porosidade total acima de 45% classificam-se como de baixa suscetibilidade, os de valor entre



158

35% e 45% apresentam-se de média suscetibilidade, e os menores que 35% indicam alta
suscetibilidade a erosdo. Assim sendo, toda a trilha, de maneira geral, encontra-se a0 menos em
areas de média suscetibilidade e nas duas profundidades analisadas, fato este que confirma o

mapeamento de suscetibilidade elaborado.

Tabela 3 — Dados de Porosidade Total para os pontos amostrados na Trilha da Varginha em Porcentagem

(%).
Porosidade Total - Trilha da Varginha
(%)

0-9cm Leito Borda Vegetacgéo
Ponto 1 28,68 30,24 23,80
Ponto 2 19,38 23,29 20,72
Ponto 3 29,54 29,87 34,24
Ponto 4 29,50 28,49 28,25
Ponto 5 44,58 23,00 26,70
Ponto 6 26,51 24,45 23,70
Ponto 7 29,30 30,04 31,70
Ponto 8 19,67 23,00 20,84

9-15cm Leito Borda Vegetacdo
Ponto 1 28,55 27,47 39,40
Ponto 2 21,68 27,81 24,29
Ponto 3 31,89 34,34 32,64
Ponto 4 36,04 35,99 29,60
Ponto 5 35,61 32,95 37,16
Ponto 6 34,54 19,95 25,55
Ponto 7 39,18 29,50 37,17
Ponto 8 28,68 33,99 31,68

Fonte: O autor, 2020.

Em relacdo a matéria organica (Tabela 4) e carbono organico (Tabela 5), Guerra (2016)
expde que valores de matéria organica abaixo de 3,5% sdo indicativos de solo propensos a
suscetibilidade erosiva. Desta forma, a analise deste indicador permite constatar que toda a
Trilha da Varginha, em quaisquer pontos, posi¢des e profundidades encontra-se com baixos
niveis de matéria organica, com valores compreendidos entre 0,5% e 2,7%, semelhante ao
resultado encontrado por Costa (2006), com destaque em especial para o leito, nos pontos 1, 2,
5, 7 e 8 apresentando valores abaixo de 1%, apontando o segundo setor como o de menores
resultados, fato este ligado provavelmente pelo pisoteio do gado, além da falta de reposicao da
matéria organica pela grande quantidade de pasto presente neste setor. O mesmo padrao repete-

se em relagdo ao carbono orgénico, igualmente apresentando baixos valores para toda a trilha.
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Tais resultados permitem constatar que, embora ja fosse esperado encontrar menores
valores no leito, se comparado a borda e a vegetacdo, devido a auséncia de cobertura vegetal e,
por sua vez, da reposicdo da matéria organica ao solo, os valores da borda e da vegetacdo
expdem que mesmo estas posi¢oes, de menor uso, ao longo da trilha, estdo sofrendo influéncias
e distarbios relacionados aos usos impostos. Costa (2006) expde que a proporcao que o teor de
matéria organica diminui, ocorre 0 aumento da ruptura de agregados, com a formac&o de crostas
no solo em conjunto na superficie do solo, sendo tal fato propicio a compactacéo dos mesmos,
uma vez sendo impedida a penetracdo de agua no solo e facilitando o escoamento superficial.

O Grafico 4 nos fornece os indices de carbono organico e matéria organica em g/kg

das trés posicoes analisadas na profundidade de 0 — 15 cm.

Tabela 4 — indices de Matéria Organica nos pontos de amostragem da Trilha da Varginha em
Porcentagem (%) na profundidade 0 — 15 cm.

indices de Matéria Organica (%)

LEITO BORDA VEGETACAO
Ponto 1 1,42878 0,93947 1,76934
Ponto 2 1,49536 1,74194 2,11773
Ponto 3 2,03553 1,48359 2,58749
Ponto 4 2,24965 2,23772 2,7584
Ponto 5 0,96981 2,4762 2,11848
Ponto 6 1,84821 2,30529 1,62524
Ponto 7 1,10544 0,97376 1,0292
Ponto 8 0,97722 1,73266 2,1198

Fonte: O autor, 2020.
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Tabela 5 — indices de Carbono Organico nos pontos de amostragem da Trilha da Varginha em
Porcentagem (%) na profundidade 0 — 15 cm.

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

Ponto 7

Ponto 8

Fonte: O autor, 2020.

indices de Carbono Organico (%)

LEITO

0,82876

0,86736

1,1807

1,3049

0,56254

1,07205

0,64121

0,56683

BORDA

0,54494

1,01041

0,86055

1,2798

1,43631

1,33718

0,56482

1,00503

VEGETACAO
1,0263
1,22838
1,50086
1,6
1,22882
0,94271
0,59698

1,25057
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Gréfico 4 — indices de Carbono Organico e Matéria Organica nos pontos de amostragem da Trilha da
Varginha em g/kg na profundidade 0 — 15 cm.
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Em relacdo aos dados de Granulometria, as tabelas 6, 7 e 8 expdem as concentragdes

de areia, silte e argila nos 8 pontos de amostragem e nas trés posicdes da trilha analisadas na

profundidade 0 — 15 Cm, Leito, Borda e Vegetagéo, respectivamente.

Tabela 6 — indices de Granulometria em g/kg e classificagdo textural do leito da Trilha da Varginha, profundidade

0-15Cm.

GRANULOMETRIA DO LEITO DA TRILHA DA VARGINHA - g/Kg

AREIA

05cM  FINA GROSSA TOTAL SILTE ARGILA CLASSE TEXTURAL
Pontol 1075 331,5 439 381 180 FRANCA
Ponto2  102,5 304 406,5 363,5 230 FRANCA

Ponto 3 90,5 265,5 356 374 270 FRANCA

Ponto 4 74 196 270 520 210 FRANCO SILTOSA
Ponto 5 40,5 50 90,5 339,5 570 ARGILA

Ponto 6 59 95,5 1545 4455 400 ARGILO SILTOSA
Ponto7 127,55 155 282,5 4275 290 FRANCO ARGILOSA
Ponto 8 121 284 405 335 260 FRANCA

Fonte: O autor, 2020.
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Tabela 7 — indices de Granulometria em g/kg e classificagio textural da borda da Trilha da VVarginha, profundidade

0-15Cm.
GRANULOMETRIA DO BORDA DA TRILHA DA VARGINHA - g/Kg

AREIA

SILTE ARGILA CLASSE TEXTURAL
FINA GROSSA TOTAL

0-15CM

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

Ponto 7

Ponto 8

87,5 317,5 405 415 180 FRANCA
97 316 413 337 250 FRANCA
85,5 233 318,5 3815 300 FRANCO ARGILOSA
69,5 174,5 244 566 190 FRANCO SILTOSA
59,5 270,5 330 420 250 FRANCA
70 130,5 200,5 439,5 360 FRANCA ARGILO SILTOSA
104 125 229 381 390 FRANCO ARGILOSA
120,5 223,5 344 376 280 FRANCO ARGILOSA

Fonte: O autor, 2020.
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Tabela 8 — indices de Granulometria em g/kg e classificaco textural da area de vegetacdo da Trilha da Varginha,
profundidade 0 — 15 Cm.

GRANULOMETRIA VEGETACAO DA TRILHA DA VARGINHA - g/Kg

AREIA

SILTE ARGILA CLASSE TEXTURAL
GROSSA FINA TOTAL

0-15CM

Ponto 1 100,5 300,8 401,3 3115 280 FRANCO ARGILOSA
Ponto 2 101 296 397 363 240 FRANCA

Ponto 3 96 2225 3185 2915 390 FRANCO ARGILOSA
Ponto 4 63,5 192,5 256 o74 170 FRANCO SILTOSA
Ponto 5 106 90 196 484 320 FRAA\IFS(?I E(IDLS;OSA
Ponto 6 77,5 131,5 209 661 130 FRANCO SILTOSA
Ponto 7 129,5 174,5 304 456 240 FRANCA

Ponto 8 88,5 297,5 386 414 200 FRANCA

Fonte: O autor, 2020.

A anélise dos resultados permite constatar o que vém se observando na literatura sobre
0 tema, onde os resultados encontram-se de acordo Costa (2006), Maganhotto (2010), Kroeff
(2010), Rangel (2014) e Jorge (2017) expondo uma maior concentracao das fracbes de areia no
leito quando comparadas a borda e a area de vegetacdo, bem como a predominancia das
classificacBes franca e suas variaveis siltosa e argilosa.

Desta forma, o leito no primeiro setor (Pontos 1 a 4) apresenta maiores teores de areia
e baixos teores de argila, onde o ponto 3 apresenta 90,5 g/kg de areia fina e 374 g/kg de silte,
sugerindo neste setor a ocorréncia da erosdo laminar, com o transporte das menores particulas
componentes do solo. J& o segundo setor apresenta uma maior concentracdo de argilas nos
pontos amostrados quando comparado ao primeiro setor, em especial 0s pontos 5 e 6.

Maganhotto (2010) expde que tal fato é indicador da pressdo exercida pelo uso, sendo
a concentracdo de argila um fato que afeta a permeabilidade do solo, dificultando a infiltragéo
de agua e condicionando o processo erosivo. Jorge (2017) complementa tal debate onde aborda



165

que a argila, embora possua maior resisténcia a erosdo, uma vez estando em um ambiente de
leito de trilha associado a falta de matéria organica, e ao pisoteio, em conjunto com elevados
indices de pluviosidade, o que também ocorre, pois a trilha encontra-se em um macico costeiro,
também apresenta suscetibilidade a eroséo.

A posicdo borda, no primeiro setor também apresenta maioria de classificacao textural
franca no primeiro setor da trilha, com menor quantidade de argila, o que pode ser indicativo
da pressao que o pisoteio vem exercendo na trilha, além de baixos indices de areia fina e silte,
onde o Ponto 2 apresenta 97 g/kg de areia fina e 337 g/kg de silte. O segundo setor, porém,
apresenta maiores indices de argilas, além de pontos com maiores concentracdes de areia fina
e silte se comparados ao primeiro setor, porem, também se adequando ao proposto por Jorge
(2017) acima apresentado.

Na area de vegetacdo preservada, € constatada a maior pressao também no primeiro
setor, pois quando comparado com o segundo, este apresenta maiores indices de areia fina, silte
e argila, apresentando o Ponto 6, por exemplo, 661 g/kg de Silte e 130 g/kg de argila. Embora
0 primeiro setor, na area de vegetacdo, possua maiores indicadores de areia fina e silte que o
leito, também o indicativo de erosdo laminar, mostra como esta posi¢do, embora afastada dois
metros do leito, sofre distdrbios relacionados ao uso. O segundo setor, tanto pela cobertura
vegetal, quanto pela baixa porcentagem de matéria organica tambem apresenta indicativo de
suscetibilidade a erosdo laminar. O grafico 5 apresenta as concentragcdes granulométricas por

ponto amostrado em porcentagem (%).
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Gréfico 5 — Indices granulométricos por ponto amostrado em Porcentagem (%).
Granulometria por ponto amostrado
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Fonte: O autor, 2020.

Para a trilha foram analisados os indices de umidade, tanto a volumétrica quanto a

gravimétrica, sendo a primeira apresentada na tabela 9 e a segunda na tabela 10.
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Tabela 9 — Valores de Umidade VVolumétrica para os pontos de amostragem da Trilha da Varginha
em Porcentagem (%).

Umidade Volumétrica - Trilha da Varginha (%)

0-9cm
Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Ponto 5
Ponto 6
Ponto 7
Ponto 8

9-15cm
Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Ponto 5
Ponto 6
Ponto 7
Ponto 8

Fonte: O autor, 2020.

Leito
57,73
52,42
55,16
74,65
60,8
57,59
54,92
49,97

Leito
55,47
51,23
57,45
48,88
57,05
59,99
59,4
56,52

Borda
55,1
51,16
53,99
55,97
54,81
55,74
54,84
54,49

Borda
58,87
58,26
56,97
55,04
56,3
52,83
51,79
61,6

Vegetacao
54,85
55,89
56,39
56,63
52,53
56,79
61,86
50,09

Vegetacao
45,09
52,85
54,84
60,37
57,63
59,07
62,71
61,99
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Tabela 10 — Valores de Umidade Gravimétrica para 0s
pontos de amostragem da Trilha da VVarginha em
Porcentagem (%).

Umidade Gravimétrica - Trilha da VVarginha (%0)

0-9cm Leito Borda Vegetacéo
Ponto 1 33,32 32,11 28,79
Ponto 2 26,76 27,44 30
Ponto 3 32,3 31,29 36,04
Ponto 4 32,74 33,77 34,45
Ponto 5 43,35 29,66 29,38
Ponto 6 32,12 30,74 30,62
Ponto 7 31,57 32,24 37,59
Ponto 8 25,59 29,11 26,58

9-15cm Leito Borda Vegetacao
Ponto 1 31,95 32,99 29,76
Ponto 2 26,92 33,21 29,71
Ponto 3 34,69 35,29 34,2
Ponto 4 37,67 37,01 37,46
Ponto 5 35,01 34,98 38,21
Ponto 6 37,82 27,49 32,65
Ponto 7 39,68 30,22 41,4
Ponto 8 32,6 38,12 38,1

Fonte: O autor, 2020.

A umidade volumétrica representa o volume de agua contido em determinada amostra
de solo, enquanto Kroeff (2010) expde que a umidade gravimétrica mede a capacidade que um
solo possui de armazenar dgua. Desta forma, em relacdo a umidade volumétrica, os valores
encontrados, de maneira geral, encontram-se superiores ao aferido pela autora citada.

Além disto, para a primeira profundidade, percebeu-se um equilibrio de valores entre
as posicdes leito e vegetagdo, além do equilibrio de valores entre os setores, com tendéncia a
posicdo vegetacdo apresentar valores superiores ao leito, resultado este esperado e
comprobatdrio da infiltracdo da dgua na area sem pisoteio. A segunda profundidade confirma
a tendéncia acima exposta, com a posi¢do vegetacdo mais Umida, além desta profundidade estar
apresentando valores superiores a primeira profundidade tanto na posicdo leito, quanto na
posicao vegetagéo.

Quanto a umidade gravimétrica, nenhum ponto em nenhuma posicao ou profundidade
superou 45% de umidade. A primeira profundidade apresenta tendéncia da area de vegetacdo
ser mais Umida e no segundo setor da trilha, esta mesma posi¢do (0 — 9 Cm) é a mais umida.

Para a segunda profundidade, por sua vez, observou-se o inverso, com o leito mais imido que
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a posicéo vegetacdo. Entretanto, estando a maioria dos valores na casa dos 30% de umidade
gravimeétrica, evidencia a baixa umidade de agua contida na amostra, refletindo e estando de
acordo com o que foi encontrado nos resultados de densidade aparente e porosidade total.

A seguir, sdo expostos os resultados obtidos a partir da andlise da resisténcia a
penetracdo em solos ao longo da trilha, tendo optado, para melhor exposic¢éo dos dados, dispo-
los individualmente, ponto a ponto. Desta forma, os quadros 9 a 16 mostram a resisténcia a
penetracdo dos pontos de amostragem 1 a 8, respectivamente, em cada posicdo analisada na

trilha e na profundidade maxima que se conseguiu atingir com o penetrémetro.

Quadro 9 — Resisténcia a Penetracéo do Ponto de Amostragem 1.

Resisténcia a Penetracdo (MPa) - PONTO 1
Profundidade da Camada Leito Borda Vegetacao
0-5cm 551 3,10 1,59
5-10 cm 5,83 8,33 2,37
10-15cm 7,50 6,24 3,64
15-20 cm 17,03 5,56 3,53
20-25cm 5,08 3,42
25-30 cm 5,54 4,57
30-35cm 5,73 5,49
35-40 cm 5,04
40-45 cm 4,82
45-50 cm 6,58

Fonte: O autor, 2020.



Quadro 10 — Resisténcia a Penetracdo do Ponto de Amostragem 2.

Resisténcia a Penetracédo (MPa) - PONTO 2

Profundidade da Camada Leito Borda Vegetacao
0-5cm 4,63 2,44 3,95
5-10cm 5,37 5,12 5,08
10-15cm 3,91 5,06 4,86
15-20 cm 4,34 3,83 4,07
20-25cm 4,79 3,91 4,42
25-30 cm 5,53 3,60 6,25
30-35cm 6,79 4,47 5,93
35-40 cm 5,82 7,44 4,61
40-45 cm

Fonte: O Autor, 2020.
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Quadro 11 — Resisténcia a Penetracdo do Ponto de Amostragem 3.

Resisténcia a Penetracdo (MPa) - PONTO 3
Profundidade da Camada Leito Borda Vegetagdo

0-5cm 7,22 4,16 6,07
5-10cm 8,68 5,74 5,25
10-15cm 6,1 6,7 6,05
15-20 cm 4,64 7,68 4,86
20-25 cm 4,6 7,04 5,15
25-30 cm 4,59 591 5,05
30-35cm 3,91 5,4
35-40 cm
40-45 cm

Fonte: O Autor, 2020.



Quadro 12 — Resisténcia a Penetracdo do Ponto de Amostragem 4.

Resisténcia a Penetracdo (MPa) - PONTO 4

Profundidade da Camada Leito Borda Vegetacéo

0-5cm 4,42 4,88 4,26
5-10 cm 6,1 5,26 5,13
10-15cm 3,43 6,42 3,73
15-20 cm 4,08 3,59 2,90
20-25cm 6,5 3,52 5,01
25-30 cm 5,46 3,87 4,91
30-35cm 511 4,55 2,79
35-40 cm 4,07 5,75 4,50
40-45 cm

Fonte: O Autor, 2020.
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Quadro 13 — Resisténcia a Penetracdo do Ponto de Amostragem 5.

Resisténcia a Penetracao (MPa) - PONTO 5

Profundidade da Camada Leito Borda Vegetacao

0-5cm 2,83 5,28 3,01
5-10 cm 5,50 6,71 3,91
10-15 cm 6,58 4,45 5,09
15-20 cm 6,62 5,78 6,19
20-25cm 6,07 8,67 5,61
25-30 cm 6,76 4,11 4,58
30-35cm 5,84
35-40 cm 6,07
40-45 cm

Fonte: O Autor, 2020.
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Quadro 14 — Resisténcia a Penetragdo do Ponto de Amostragem 6.

Resisténcia a Penetracédo (MPa) - PONTO 6

Profundidade da Camada Leito Borda Vegetagdo
0-5cm 5,68 3,72 5,25
5-10 cm 5,09 4,42 6,44
10-15cm 4,30 4,20 6,11
15-20 cm 3,53 4,23 6,50
20-25 cm 2,35 5,52 6,07
25-30 cm 3,40 5,38 6,42
30-35cm 3,73 4,95
35-40 cm 4,31 512
40-45cm 3,32 3,00
45-50 cm 3,49

Fonte: O Autor, 2020.
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Quadro 15 — Resisténcia a Penetragéo do Ponto de Amostragem 7.

Resisténcia a Penetracéo (MPa) - PONTO 7

Profundidade da Camada Leito Borda Vegetacao
0-5cm 4,35 3,72 5,32
5-10 cm 4,45 4,42 7,20
10-15cm 4,44 4,20 7,14
15-20 cm 4,16 4,23 7,51
20-25cm 3,72 5,52 6,29
25-30 cm 4,29 5,38 3,89
30-35cm 3,50 4,95
35-40 cm 3,45 5,12
40-45 cm 3,23 3,00
45-50 cm 2,94

Fonte: O Autor, 2020.
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Quadro 16 — Resisténcia a Penetracdo do Ponto de Amostragem 8.

Resisténcia a Penetracdo (MPa) - PONTO 8
Profundidade da Camada Leito Borda Vegetagdo

0-5cm 7,06 6,62 9,86
5-10 cm 7,84 27,57 20,20
10-15 cm 6,36

15-20 cm 7,16

20-25cm 7,11

25-30 cm

30-35cm

35-40 cm

40-45 cm

Fonte: O Autor, 2020.

A analise dos resultados permite observar que, de modo geral, todos os valores de
resisténcia a penetracdo, em todos os pontos de amostragem e em todas as posi¢es de analise
apresentam valores de pelo menos 2,35 MPa, valor registrado no Ponto 6, no leito, a
profundidade de 20-25 Cm. O Unico valor que destoa desta tendéncia é o do Ponto 1, posi¢éo
vegetacdo na primeira profundidade, de 0-5 Cm, que apresentou valor de 1,59 MPa. De modo
geral, a tendéncia percebida para a trilha segue a literatura consultada sobre o tema, mostrando
maiores valores para o leito e menores valores para as bordas e as &reas mais internas, sem
pisoteio.

Outra tendéncia percebida foi do aumento da resisténcia a penetragdo nos primeiros
centimetros do solo e a relativa reducéo da resisténcia em camadas mais profundas, tendéncia
esta percebida nos Pontos 2, 3, 4, 6 e 7. Os demais pontos, 1, 5 e 8 apresentaram valores de
resisténcia a penetracdo com aumento, a proporg¢édo que se aprofunda o solo.

A analise também permite constatar que embora com valores elevados em toda a trilha,

0s pontos de amostragem do primeiro setor (1 a 4) apresentam valores maiores em algumas
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posicoes e profundidades, quando comparados as amostragens do segundo setor (Pontos 5 a 8),
apontando para a tendéncia do uso do visitante até a Praga do Boi e seguindo para a contenda,
sendo um numero menor de visitantes que concluem a trilha. Contudo, € importante reiterar
que, embora relativamente menores, os valores dos pontos do segundo setor da trilha também
encontram-se elevados, uma vez que, conforme mencionado, ocorre nele a passagem de equinos
e bovinos, além deste setor sofrer com as queimadas no periodo de inverno.

Os maiores valores observados encontram-se no Ponto 1, Leito, a profundidade de 15-
20 Cm, registrando o valor de 17,03 MPa e no Ponto 8, Borda, a profundidade de 5-10 Cm,
registrando o valor de 27,57 MPa. O mesmo Ponto 8, na posicdo vegetacdo, também na
profundidade de 5-10 Cm, registra o valor de 20,20 MPa, apresentando este ponto em sua
totalidade valores acima de 6 MPa.

A justificativa do elevado valor registrado no Ponto 1 pode estar relacionado ao fato
de ser o ponto de entrada de visitantes na trilha, concentrando maior nimero de visitantes,
pisoteando o leito em maior intensidade. J& para o Ponto 8, tais valores podem estar ligados,
conforme os fatos apresentados na analise geral da trilha, sendo um ponto proximo a um
afloramento, logo, como solos rasos, pouco profundos, além da mencionada presenca do gado,
vegetacdo de pasto e auséncia de matéria organica.

Conforme mencionado, os valores analisados na posigdo “leito”” encontram-Se maiores
que os registrados na posi¢ao “borda” e “vegetacao”, contudo, mesmo essas posigdes que
pressupde auséncia de pisoteio encontram-se com elevados valores de resisténcia a penetracéo,
sendo mais um indicador que também estdo sofrendo os impactos do uso da trilha.

Os valores registrados, embora maiores que os encontrados na literatura sobre o tema,
se aproximam dos valores encontrados por Magro (1999), Costa (2006) e Saraiva (2011), além
do fato de que Figueiredo et. al. (2010) encontraram valores superiores a 24 MPa para alguns
pontos da trilha que analisaram. Nesse sentido, os valores encontrados para a Trilha da
Varginha, de acordo com Canarache (1990), concentram-se nas classes de média a alta
limitacdo ao crescimento de raizes, onde, conforme aqui mencionado, ligam-se a solos
compactados, gerando superficies sem protecdo, expostas aos processos erosivos, uma vez a
infiltracdo de &gua sendo afetada. Por esta perspectiva, o valor desta propriedade também
aponta para a possibilidade de uma experiéncia negativa por parte do visitante, pois conduz aos
processos erosivos, reduzindo o potencial educativo e interpretativo da trilha (OLIVEIRA e
BEZERRA, 2016).

Assim sendo, as propriedades do solo analisadas apresentam alteragcbes em seus

valores normais para a literatura cientifica sobre o tema, sendo detectada a compactacédo do solo
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na Trilha da Varginha e seus processos erosivos associados, necessitando a trilha de

intervencdes de modo a diminuir a acdo da erosédo sobre seu percurso.

Sintese das Analises e Proposi¢cdes de Manejo para a Trilha da VVarginha

Conforme exposto na secdo anterior através da analise geral da trilha e da anélise das
propriedades fisicas e quimicas do solo, a Trilha da Varginha apresenta, tanto em seus
indicadores ambientais, quanto das propriedades do solo resultados que detectam a
compactacao dos solos, em ambos 0s setores, com 0S processos erosivos associados.

Embora possam haver visitantes que nao realizem a trilha por completo, quer seja pelo
seu nivel de dificuldade (este classificado como médio, segundo placa instalada no inicio da
trilha), quer seja por tomarem o rumo da Trilha da Contenda, o segundo setor apresenta, em sua
quase totalidade, vegetacdo de pastos, com solos expostos, sujeitos a selagem de sua camada
superficial, além da presenca constante do pisoteio de bovinos, apontando que a compactagédo
da trilha relaciona-se com suas condicionantes ambientais e 0 uso dos visitantes.

E tal fato se confirma ao se correlacionarem 0s mapeamentos realizados e as
propriedades do solo analisadas, onde, a exemplo do mapa de suscetibilidade erosiva, os pontos
de média suscetibilidade (1, 3, 4 e 8) e alta suscetibilidade a erosao (5) sdo 0s que apresentam
as propriedades quimicas e fisicas do solo com valores que evidenciam o processo de
compactacdo com maior clareza, como os valores de densidade aparente, sendo 1,73 g/cm? para
o Ponto 1, 1,71 g/cm?® para o Ponto 3, 1,87 g/cm? para o Ponto 8 e 1,84 g/cm? para o Ponto 5,
os trés primeiros na posicdo leito e o segundo na posicdo borda, na primeira profundidade
analisada, onde, ao apresentar tais valores, a literatura sobre o tema aponta para sua
compactacao, sendo menor sua porosidade total e, por sua vez, menor também a infiltracdo de
agua no solo.

A porosidade total apresenta 28,68% para o Ponto 1, 29,54% para o Ponto 3, 19,67%
para 0 Ponto 8 e 23% para o Ponto 5 os trés primeiros na posicao leito e o segundo na posi¢do
borda, na primeira profundidade analisada. Quanto a matéria organica, o Ponto 1 apresenta 1,42
%, o0 Ponto 3 com 1,48% e os Pontos 5 e 8 com 0,96 e 0,97%, valores muito baixos, de ambas
as propriedades, indicando a pouca capacidade do solo em absorver agua, associando-se a

suscetibilidade erosiva e a compactagédo do solo.
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A umidade gravimétrica em consonancia com as demais propriedades analisadas,
apresenta para 0s pontos mencionados, 33,32%, 32,30%, 43,35% e 25,59% para os Pontos 1,
3, 5 e 8 respectivamente, para a posicédo leito, primeira profundidade analisada, apresentando
baixo armazenamento de agua, além de serem os pontos com valores significativos de
resisténcia a penetracdo, com 17,03 MPa, 8,68 MPa, 6,62 MPa e 20,20 MPa para os Pontos 1,
3,5 e 8 para a posicgéo leito, nas profundidades analisadas, valores estes extremamente elevados,
de acordo com a literatura analisada, representam solos compactados, com limitacbes ao
crescimento de raizes e expostos aos processos erosivos. Os valores das propriedades
mencionadas para o0 Ponto 4 se assemelham aos do Ponto 3, estando igualmente sujeitas as
dindmicas acima mencionadas.

Os mesmos pontos se situam em areas com declividades propicias a processos erosivos,
além de, com excecdo do Ponto 1, perpassarem areas de Floresta Ombrofila Inicial e NDVI /
SAVI com médio porte vegetativo, com menor vigor da vegetacao e sua respectiva protegédo ao
solo, evidenciando, assim, que 0 processo de compactacdo detectado possui relagdo com o uso
do visitante e as condicionantes naturais na trilha.

Nesse sentido, o Manual de Construcdo e Manutencdo de Trilhas (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE, 2009) possui valiosas contribui¢des no sentido de auxiliar a manutengéo
e recuperagdo dos trechos mais impactados da Trilha da Varginha. N&o se pretende reproduzir
integralmente todas as informacdes la contidas que cabem a Varginha, contudo, para diversas
situacbes que se impde na trilha em estudo, o manual apresenta importantes consideracdes.
Salesa e Cerda (2020), que também apresentam valiosas consideracGes para 0 manejo de trilhas
a partir da revisdo sobre o tema que realizaram, consideram que é preferivel prevenir o dano a
soluciona-lo, onde a primeira envolve menores custos que a segunda.

A comecar pelo inicio da trilha, reconstruindo os degraus que limitam o acesso ao
usuario, que podem inclusive ser feitos com a arvore caida apresentada na figura 38. Desse
modo, utilizando materiais da prépria trilha, evita-se cortar espécies ainda de pé. Tal sugestdo
também é recomendada para a reconstrucdo de degraus destruidos logo apds o ponto de
amostragem 3.

A trilha em todo o primeiro setor se apresenta em declividades, compreendendo-se, em
maior parte, nas classes de 20° a 45°, classificadas pelo manual como de maior dificuldade e
com a necessidade de degraus acima de 30°. O manual e Salesa e Cerda (2020) expde que evitar
a concentracdo de agua na trilha é de grande importancia para a manutencdo da mesma, sendo
fundamental a presenca de melhores sistemas de drenagem, uma vez que a dgua € um dos

principais agentes que desencadeiam a erosdo, conforme mencionado. Desta forma, é
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recomendavel a instalacdo de drenos em trincheira (No primeiro setor, em sua totalidade,
existem apenas dois, um entre os pontos de amostragens 1 e 2 e outro logo ap6s o ponto 2
passados cerca de 100 metros), com o objetivo de direcionar a &gua para fora do leito da trilha.

Para as areas mais ingremes, em direcdo ao ponto de amostragem 3 e até o ponto 4, sao
recomendaveis a instalagdo de valetas de drenagem lateral, as quais possuem serventia de
drenagem da &gua pela borda inferior da trilha em nivel, onde o préprio manual sugere que as
mesmas deveriam ser instaladas com frequéncia suficiente que impeca a agua de se acumular
em volume e velocidade suficiente no leito.

Em consonancia com as valetas de drenagem, sugere-se, em especial no trecho de
passagem de divisor topografico em zigue zague em que se encontram 0s pontos 3 e 4 a
instalacdo de inversdes de declividade e caimento para fora da trilha, sugerindo o manual a cada
10 ou 20 metros. Nesse mesmo trecho, atenta-se a importancia da instalacao de troncos laterais,
blocos rochosos e galhos nas bordas, de modo a evitar o pisoteio nesta, orientando a caminhada
de volta ao centro da trilha.

As sugestdes das canaletas de drenagem e das inversdes de declividade também se
adequam ao trecho da trilha que compreende os pontos de amostragem 5 e 6. Salesa e Cerda
(2020) atentam ao fato de evitar alinhamentos em queda e a fundo do vale, fato este percebido
em ambos 0s setores, porém, uma vez a vegetacdo do segundo setor sendo com maior
predomindncia de pasto, atenta-se ao fato da possibilidade da declividade gerar maior
turbuléncia e velocidade da dgua, reforcando a necessidade de estruturas que a desviem do leito
da trilha, objetivando um eficaz combate a erosdo e compactacao do solo.

Neste mesmo trecho da trilha a partir da Praca do Boi, passando pelo ponto 5 até a
chegada ao ponto 6, préximo a suposta cratera, conforme foi apresentado, ha fei¢Bes erosivas
significativas, onde, para tais, a recuperacdo através do uso de geotéxteis biodegradaveis
conforme proposto em Guerra et al. (2010) se projeta como de grande valia para recuperagao
de trechos erodidos, medida esta que além de colaborar na recuperacdo da matéria organica ao
solo, tem valiosas contribuicGes a este, facilitando a infiltracdo da dgua, aumentando a coeséo
das particulas mantendo-se os fluxos em subsuperficie e diminuindo 0s processos erosivos a
partir da diminuicdo dos fluxos superficiais de &gua que colaboram para o aumento e
aprofundamento das feicGes erosivas. A mesma sugestdo do uso de técnicas de bioengenharia
também é feita nas consideracGes de Salesa e Cerda (2020).

A aplicacdo de matéria orgénica, de maneira geral, para o leito da trilha também se faz

importante vide suas baixas porcentagens, independente de possuir ou ndo feigdes erosivas ao
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longo da trilha onde, as literaturas utilizadas no presente trabalho, apontam para o aumento da
porosidade total do solo, evitando sua compactagéo.

Também, de modo geral, recomenda-se o rocado da trilha, em especial entre os pontos
3 e 6 (Subida e descida de divisores topograficos), onde ocorre capim colonido e barba de bode
(Figura 56) retirando-se, assim, a vegetagdo invasora, além de aparar arbustos que comecam a
invadir o leito. O manual de trilhas recomenda, de uma a duas vezes por ano o ro¢ado de uma
trilha, dependendo da intensidade de crescimento da vegetagéo.

A busca do reflorestamento com espécies nativas da Mata Atlantica em seu entorno é
outra importante sugestdo feita pelo manual que, conforme exposto aqui, a gestdo do Parque
vem realizando através de mutirdes com escolas locais, embora enfrentando dificuldades, no
que tange ao quantitativo de pessoas, frequéncia das atividades, a presenca conflitante de
bovinos e os incéndios no periodo de inverno.

Salesa e Cerda (2020) neste sentido também consideram importante a restauracdo da
vegetacdo adjacente a trilha, pratica que, com planejamento adequado, pode ser feita
posteriormente a retirada das espécies invasoras mencionadas anteriormente. Os mesmos
autores também recomendam a limpeza periddica dos recursos que desviam agua da trilha de
modo a diminuir a perda de solo, onde uma vez entupidos, tais recursos deixam de cumprir seu

papel na diminuicdo dos processos erosivos.
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Figura 56 — Trecho da Trilha da Varginha entre os pontos 3 e 4 de amostragem, com
presenca de capim colonido e barba de bode limitando a experiéncia do
usuério devido a sua altura. Ressalta-se que a foto apresentada é antiga,
ndo estando a trilha com o capim nesta altura, contudo, reforca a
necessidade de rogado e manejo periodicos.

Fonte: Flavia Lopes Oliveira, 2015.

Costa e Oliveira (2018) também fazem valiosas contribuicBes para a recuperacao e
manutencdo da Varginha, atentando para a necessidade do estabelecimento de infraestrutura
bésica, carente na referida trilha, tais como sinalizages e informagdes. Estes, devem ser
implantados nos diversos segmentos da trilha e compativeis com o tracado da mesma, bem
como, com 0 que se deseja mostrar ao visitante.

Tal sugestdo € importante, pois mesmo em seu primeiro setor - possuindo a placa de
sinalizacdo do tracado no inicio da trilha e dos caminhos geologicos até as proximidades do
ponto 4 - torna-se fundamental a colocacdo de placas informativas a partir do divisor
topografico Praca do Boi até o final da trilha. A revitalizacdo das placas interpretativas dos
caminhos geologicos compreendidas entre os pontos de amostragem 1 a 3 se faz necesséria,
uma vez estando deterioradas com a a¢do do tempo.

As autoras também reiteram a importancia dos mutirGes para o manejo da trilha,
caminhos e atrativos, acOes estas de grande valia na construcdo do senso de pertencimento do
visitante ao local, gerando conhecimento e a interagdo destes com o ambiente que os circunda,
visando também a manutencéo da natureza.

Salesa e Cerda (2020) acrescentam, além das sugestdes mencionadas, o estabelecimento
de praticas de educacdo ambiental, objetivando uma mudanca de posturas e atitudes no visitante
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do Parque, visando a melhor conservacao de seus recursos. Destaca-se que tal sugestdo também
foi feita, em especial para o PNMNI por Bezerra et al. em 2015, apds entrevista com o gestor
do Parque para melhor entendimento dos impactos que ocorriam na Unidade.

Por fim, feitas as sugestdes que mais se adequam a Trilha da Varginha, faz-se
necessario, de acordo com Costa e Oliveira (2018), o monitoramento constante das condi¢des
gerais da trilha, acompanhando sua dindmica ambiental, os impactos relacionados ao uso, bem
como os atrativos e infraestruturas de acesso e interpretacdo sujeitas ao desgaste natural.

Ressalta-se que tais sugestdes inserem-se no ambito do fornecimento a gestdo do Parque
subsidios a manutencg&o e recuperacdo da trilha, podendo a administracdo implementar estas e
outras sugestdes, de acordo com sua realidade de recursos financeiros e humanos. Destaca-se,
porém, a importancia das sugestdes aqui propostas, com o objetivo de ampliar sua
potencialidade e experiéncia do visitante, mantendo a mesma e fazendo com que cumpra seu
papel enquanto elo entre o visitante e 0 ambiente natural aqui neste trabalho mencionado.

A figura 57 apresenta um mapa de sintese dos eventos naturais e impactos registrados,
onde, de acordo com a analise integrada realizada na presente dissertacdo, procura-se evidenciar
0S segmentos mais criticos, quanto aos impactos mencionados, localizando espacialmente os

trechos e segmentos da trilha que necessitam mais urgentemente de intervenc¢des de manejo.
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Figura 57 — Mapa de Sintese dos eventos naturais e necessidades de manejo da Trilha da Varginha.
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Fonte: O autor, 2020.

Expostas as problematicas presentes na trilha, a figura 58 propde as sugestdes de
manejo por setor na trilha. Ressalta-se, porém, que de modo a ndo ofuscar a visualizacdo do
mapa com excesso de informacdes, nem todas as sugestdes propostas foram inseridas em toda

a area da trilha, estando, porém, sugeridas neste item.
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nejo a Trilha da Varginha.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que o presente trabalho
alcangou os objetivos a que se propds, identificando o processo de compactacdo na Trilha da
Varginha a partir do estudo de suas variaveis ambientais e propriedades fisicas e quimicas do
solo, apontando a necessidade de intervencdo de modo a mitigar os impactos presentes e evitar
os futuros, fornecendo um norteamento a gestdo do parque e subsidiando a tomada de decisao
para os problemas apresentados com as propostas de manejo elencadas.

Desta forma, foi identificado que a trilha perpassa declividades compreendidas nas
classes desde 3° até 45°, indicando a presenca de trechos declivosos, sendo compreendida
também em classes de formas do terreno convexo convergente e convexo divergente, em suas
respectivas potencialidades aos processos erosivos. O mapa de orientacdo de vertentes
evidenciou que o segundo setor da trilha, uma vez se localizando em vertentes com maior
iluminacdo solar, estd mais propenso a possuir problemas relacionados a dificuldade de
infiltracdo da &gua no solo e 0s consequentes processos erosivos, uma vez apontados a
problemaética envolvida na perda de agua por evaporacao e eliminagdo da microfauna e flora do
solo.

Com relagéo aos dados de NDVI e SAVI, evidenciou-se uma melhoria dos indicadores
da presenca vegetativa no periodo analisado, fato este ligado as atividades de reflorestamento
e educacdao ambiental que a gestdo do PNMNI vem promovendo, embora esteja ainda aquém
do necesséario, uma vez 0 mapa de cobertura vegetal evidenciando que cerca de 2/3 da trilha
perpassam por floresta ombrdfila inicial, e apenas no trecho que compreende 0s pontos de
amostragem 1 e 2, na primeira sub-bacia, é que apresenta classes de floresta ombréfila média e
avancada.

Em relacdo a suscetibilidade erosiva da trilha, observou-se que a trilha de modo geral
perpassa desde classes mais baixas de suscetibilidade até classes de alta suscetibilidade na
segunda sub-bacia, apontando o potencial do acontecimento desta dindmica natural por ponto
de amostragem, sendo mais um subsidio a gestdo dos trechos nas duas sub-bacias que
apresentam pontos mais criticos e propensos a tais dinamicas.

Ainda em relacdo aos processos erosivos, em varios trechos da trilha sdo evidenciados,
quer seja pelo acimulo de sedimentos nas estruturas de manejo ou entre 0s blocos rochosos,
além da presenca de ravinas, em especial na segunda sub-bacia, sendo evidenciada também a

degradacéo das proprias estruturas de manejo mencionadas, estas tdo importantes para a melhor
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experiéncia de visitacdo do usuario, sendo feitas, também, recomendacGes para melhoria das
estruturas de manejo presentes e acréscimo de outras de modo a diminuir 0s processos erosivos.

Em relagdo as propriedades fisicas e quimicas analisadas, foi observado que os valores
de densidade aparente apresentaram-se elevados, atingindo, em alguns pontos, valores
compreendidos entre 1,6 g/cm?® a 1,9 g/cm?, com grande potencialidade aos processos erosivos,
além de tais valores refletirem nos baixos indices de porosidade total e umidades da trilha, vide
a compresséo das particulas de solo e a reducao dos espagos porosos por onde a dgua se infiltra.
Tais valores mais elevados encontrados seguem os estudos sobre o tema, encontrando-se em
sua maioria na posicdo do leito da trilha, embora no presente trabalho, em especifico,
encontraram-se valores criticos também para a posi¢cdo borda e a posi¢do de vegetacdo, sem
pisoteio, revelando que mesmo as areas da trilha sem uso vém sofrendo pressdo dos impactos
analisados.

Além disto, os valores de matéria organica e carbono organico apontam para a
suscetibilidade erosiva em toda a trilha, sendo encontrados baixos valores desta propriedade
para todos os pontos, posicdes e profundidades analisadas. Somados a tal fato, os resultados de
granulometria, evidenciando acimulo de areia nos leitos, indicativo de processos erosivos, além
dos altos valores de resisténcia a penetragdo na trilha, apontam para a acentuacao da ocorréncia
da erosdo e o reforco de conhecimento da sua suscetibilidade nos pontos analisados, além de
também detectar a ocorréncia do processo de compactacdo do solo nos dois setores da trilha em
conjunto com as demais variaveis e propriedades analisadas.

Assim sendo, de acordo com os dados analisados no presente trabalho, aponta-se para a
continuidade do mesmo, tanto em relagdo a analise de mais pontos, de forma mais detalhada na
Varginha, a analise do processo de compactacdo em outras trilhas do Parque, a recuperacéo das
areas degradadas, em relacdo as infraestruturas de manejo necessarias, ou ainda a proposicao
de um novo zoneamento ambiental, vide o conflito de usos na zona de amortecimento do
Parque, afetando o interior do mesmo, além de estudos do comportamento da 4gua no solo, com
testes de condutividade hidraulica, de modo a fazer proposicdes de melhoria as propriedades
do solo.

Destaca-se que embora 0 nimero de pesquisas envolvendo a temética da erosdo em
trilhas relacionadas ao seu uso venha crescendo, ainda pouco se sabe sobre seus impactos,
apontando para a grande necessidade de estudos nesse sentido, em especial para a América do
Sul, de acordo com os estudiosos sobre o tema aqui mencionados, 0 que aponta para a

necessidade da continua realizagdo de estudos sobre esta tematica.
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Reforga-se a grande importancia que a Trilha da Varginha possui no contexto em que
se insere, além de sua grande potencialidade educativa, cientifica e de lazer que possui,
desejando o presente trabalho fornecer a sociedade Iguaguana e Fluminense de forma geral um

retorno com o objetivo da melhoria de suas condi¢cdes ambientais e de seu manejo.
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