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RESUMO

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo areas naturais delimitadas e protegidas por lei, visando a
preservacdo dos recursos naturais e da biodiversidade. Como, normalmente, os atrativos naturais das
UCs estdo localizados em areas de dificil acesso, se faz necessaria abertura de trilhas. Quando ndo
ocorre planejamento para sua implementagdo e o uso € intensivo, diversos impactos negativos no solo
e no ecossistema podem ser observados, como a compactacdo, diminuicdo da porosidade e da
percolacdo de agua. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo analisar o impacto da utilizacdo
da trilha que leva a Piscina Natural do Caixa D’Ac¢o localizada no Parque Nacional da Serra da
Bocaina (PNSB), no municipio de Paraty (RJ). O PNSB foi escolhido como &rea de estudo por ser
uma das maiores UCs no bioma Mata Atlantica e por estar sofrendo pressao direta da expansdo urbana
e do aumento da atividade turistica. Para isso, foram coletadas amostras de solo em trés pontos da
trilha nas profundidades de 0-10 cm. Foram analisadas a textura - método de dispersédo de particulas; a
densidade do solo e de particulas; e a porosidade. Para cada analise foram feitas trés repeti¢Ges, a fim
de realizar teste estatistico. A partir da pesquisa descritiva de observacdo dos impactos e das analises
fisicas do solo, concluiu-se que o aumento da visitacdo turistica, quando ndo é bem planejado e/ou
gerido, esta impactando negativamente nas condi¢des da trilha e ha necessidade de implementagdo de
novas estruturas de manejo.

Palavras-Chave: Areas Protegidas, Trilhas, Propriedades Fisicas do Solo

ABSTRACT

Conservation Units are natural areas protected and delimited by laws that aim to preserve natural
resources and biodiversity. Considering that the natural attractions of the Conservation Units are
usually located in difficult access areas, man-made trails are often a necessity. When no
implementation plan is made for trails and there is intensive use, several negative impacts can be
observed, such as soil compaction, reduced porosity and water percolation. In this context, this
research aims to analyze the impacts of the use of the trail that leads to Natural Swimming of “Caixa
D Ago”, located in Serra da Bocaina National Park (PNSB), in Paraty Municipality (Rio de Janeiro
State). The PNSB was chosen as the study area because it is one of the largest protected areas in the
Atlantic Forest and is suffering directly from urban sprawl and increasing tourism. For this purpose,
soil samples were collected from three trail spots with depths ranging from 0 to 10 cm. We analyzed
the texture (through the particles scattering method); soil and paticle density; and porosity. Each test
was performed three times, in order to perform statistical tests. Through descriptive research of the
impacts and through physical analysis of the soil, a conclusion was reached that the increase in tourist
visits, when not well planned and/or well managed, impacts negatively on the trail condition and that
implementation of new management plans are necessary.
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INTRODUCAO

Em virtude da modernizagéo das sociedades, do aumento do consumo e da utilizacéo
indiscriminada dos recursos naturais, fez-se necessario a criacdo de Areas Protegidas e de
Unidades de Conservacdo. O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC, 2000)
afirma que uma Unidade de Conservacdo (UC) é um espaco territorial instituido pelo poder
publico com a finalidade especifica de conservar as caracteristicas naturais relevantes
presentes na area, podendo ser de Prote¢do Integral ou de Uso Sustentavel.

O Parque Nacional de Yellowstone foi criado nos Estados Unidos da América em
1872 e é considerado o primeiro parque do mundo. No Brasil, a criacdo da primeira UC
ocorreu em 1937, com a implementacao do Parque Nacional do Itatiaia.

O SNUC divide as Areas Protegidas em dois grupos: as de Protecdo Integral, que
possuem como objetivo principal a conservacdo da biodiversidade, sendo de uso restrito; e
Areas de Uso Sustentavel, que permitem a utilizacdo dos recursos naturais de forma
controlada (SNUC, 2000).

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

Assim, os Parques Nacionais Brasileiros estdo sujeitos as diretrizes estabelecidas pelo
Decreto n° 84.017 de 21/09/1979, que contém as recomendacBes e orientacbes para a
elaboracdo do Plano de Manejo. A meta principal é preservar amostras de ecossistemas
naturais e direcionar as acfes nessas UCs, para que cumpram com 0s objetivos para as quais
foram criadas (ICMBIO, 2002).

O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) é um exemplo de UC de Protecdo
Integral que além de receber turistas do mundo todo, devido a sua beleza natural, sofre com a
pressdo antropica do entorno. Diante disso, os gestores do Parque definiram trés areas
prioritarias de monitoramento dos impactos, principalmente por conta dos acessos ao parque:
a RJ 165 (rodovia Paraty-Cunha), a Travessia Mambucaba (antigo caminho do ouro) e a Vila
de Trindade (ICMBIO, 2002).

O PNSB foi escolhido como area de estudo do presente trabalho, pois € uma das
maiores areas protegidas do Bioma Mata Atlantica, altamente degradado e fragmentado
devido a expansdo urbana. Assim, 0 aumento da atividade turistica no PNSB pode provocar
impactos ambientais, que segundo Guerra e Guerra (2013) caracteriza modificagdes causadas
ao meio ambiente, influenciando na estabilidade do ecossistema.

Quando as UCs se encontram em areas de dificil acesso, os principais caminhos
utilizados séo as trilhas. Andrade (1997 e 2005) destaca que as trilhas tém a funcéo de prover
0 deslocamento e que, muitas vezes, sdo 0s Unicos meios de acesso as UCs, oferecendo
oportunidades do contato com a natureza. Portanto, as trilhas tém a fungdo de levar os
visitantes até os pontos atrativos da area.
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Assim, o uso das trilhas pode impactar o ecossistema como um todo, provocando a
fuga de animais, erosdo, compactacédo e perda de matéria orgénica do solo devido ao pisoteio
e reducdo das espécies vegetal no entorno (FONTOURA; SIMIQUELL, 2007).

Diante disso, pensando na conservacéo de Areas Protegidas, o presente trabalho tem
como objetivo analisarmos impactos do uso da trilha para a Piscina do Caixa D’Acgo,
localizada na Vila de Trindade, dentro do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) foi criado através do decreto Federal
n° 68.172, de 04 de fevereiro de 1971, com &rea de 134.000 ha, sendo posteriormente
modificado pelo Decreto Federal n° 70.694, de 08 de junho de 1972, passando a ter area de
104.000 ha. Do total, cerca de 60% localiza-se no Estado do Rio de Janeiro (municipios de
Angra dos Reis e Paraty) e 40% no Estado de Sdo Paulo (municipios Sdo José do Barreiro,
Ubatuba e Cunha), segundo dados do ICMBIO (2012). A trilha da Piscina do Caixa D’Ag¢o
estd localizada proxima a vila de Trindade, marcando a divisa entres os estados do Rio de
Janeiro e S&o Paulo, permitindo o acesso a Piscina Natural e possui, aproximadamente, 450
metros de extensdo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do Parque Nacional da Serra da Bocaina e dos pontos de
coleta na Trilha da Piscina do Caixa D’Ago. Elaboragao: L. A. Rangel, 2015.

O clima da regido do PNSB ¢ influenciado pela compartimentacéo regional do relevo
e pelo desnivelamento altimetrico, que produzem descontinuidades no padréo de distribuicdo
pluviométrica e de temperatura. Este fator reflete o efeito orografico da Serra do Mar que atua
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sobre o comportamento dos sistemas frontais, principais responsaveis pela pluviosidade
regional. Logo, a classificacdo climética regional é tropical umido (COELHO NETO;
DANTAS, 1995).

Com relacdo as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas o PNSB situa-se no
Planalto da Bocaina (PONCANO et al., 1981; ALMEIDA, 1974). A area onde esta localizada
a trilha corresponde ao relevo de Montanhas e Morros, que sao relevos sustentados por Xistos,
gnaisses, granitos e charnoquitos, que dédo origem a solos de alteracéo, residuais e superficiais
delgados e com frequentes afloramentos de rocha devido as declividades acentuadas. Ja os
solos superficiais da regido, possuem textura argilosa ou argilo siltosa correspondendo a
associacles de Cambissolos Héaplicos Distroficos, ocorrendo também Latossolos Vermelhos-
Amarelos com horizonte A moderado e proeminente nos topos e encostas mais suaves
(ICMBIO, 2002).

A érea de estudo situa-se dentro dos dominios floristicos da Zona Neotropical e agrupa
a diversidade deformas vegetacionais em trés tipos de formacdes: a Floresta Ombroéfila Densa
(Submontana, Montana e Alto Montana), expressdo dominante na regido, Floresta Ombrdfila
Mista Alto Montana e os campos de altitude (IBGE, 1992). Segundo o ICMBIio (2002), na
area de Trindade ha predominio de Floresta Ombroéfila Densa secundaria, em estadio médio e
avancado de recuperacéo.

Coletas e Analises Laboratoriais

Para a realizacdo da pesquisa, foram coletadas amostras de solo em trés pontos da
trilha Praia do Cachadaco-Piscina Natural do Cachadaco, na profundidade de 0-10 cm no més
de abril de 2015. Para cada ponto coletado foram realizadas trés repeticGes e os resultados
apresentados correspondem as médias dessas repeticdes. Além disso, foram mapeados
impactos e degradacfes presentes na trilha, como processos erosivos, presenca de lixo e falta
de estruturas de manejo.

A andlise da textura do solo foi realizada a partir do método de dispersdo das
particulas (EMBRAPA, 2011), onde sdo pesadas 20 gramas de amostras e adicionados 10 ml
de dispersante e 100 ml de agua destilada. Posteriormente, a amostra € levada ao agitador por
15 minutos e lavada na peneira de 0,053 mm, onde a areia é retida e a fracéo silte+argila vai
para uma proveta de 1000 ml. Transcorrido o tempo de acordo com a temperatura, é
introduzida uma pipeta de 50 ml, onde é coletada a fracdo argila. As fracdes sdo levadas a
estufa por 24 horas a 105 °C. Por fim, a amostra de areia é passada na peneira de 0,2mm para
separar areia fina da areia grossa. Depois de pesadas as fragdes, compara-se 0s resultados com
o tridngulo textural (LEMOS; SANTOS, 1996).

Ja para a determinacdo da densidade do solo foi utilizado o método do anel
volumétrico, proposto pela Embrapa (2011), onde foram coletadas amostras em anel de aco
de volume conhecido (100 cm?3). Apds esse procedimento, as amostras sdo retiradas do anel,
pesadas, levadas a estufa e deixadas a 105°C por 24 horas. Depois do tempo decorrido, sao
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pesadas e a densidade sera determinada a partir da formula abaixo, onde D representa a

densidade (g/cm3); a = massa da amostra seca a 105°C (g); e b = volume do anel (cm3):D = E.

Por fim, a porosidade do solo - que determina o volume de poros totais ocupado por
agua e/ou ar, estando diretamente relacionada com a densidade e a compactacdo do solo - foi
calculada a partir da formula abaixo, onde PT = porosidade total; a = densidade de particulas

(g/cm3) e b = densidade do solo (g/cm3): PT = (“:’) X 100,

RESULTADOS

A Piscina Natural do Caixa D’Ago € um geossitio que possui grande fluxo de
visitantes ao longo do ano. Segundo o ICMBIo (2014) por apresentar variada fauna marinha é
extremamente sensivel a impactos ambientais. O acesso a Piscina s6 é possivel através da
utilizacdo de barcos que saem da praia do Meio ou pela trilha.

A trilha para a Piscina Natural se inicia no final da praia do Caixa D’Ag¢o, proximo a
diversos blocos rochosos. Apesar de apresentar apenas 450 metros de extensédo, possui trechos
declivosos e de dificil acesso aos usuérios. E possivel observar no perfil de elevagéo (Figura
2) que o ponto de altitude méxima da trilha é de 50 metros e que a mesma se encontra em
ambiente de Floresta Ombroéfila Densa Secundaria.
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Figura 2. Perfil de Elevacéo e localiza¢do dos pontos de coleta na trilha para a Piscina
Natural do Caixa D’Aco. Fonte: Google Earth.

A trilha apresenta raizes, blocos rochosos expostos, pontos de acumulacdo de agua,
ravinas e perda de borda critica ao longo de todo o seu tragcado. Além disso, 0 solo esta
bastante compactado, devido ao intenso pisoteio e a presenca de lixo deixado pelos usuérios,
ocorrendo ao longo de toda a trilha. Como a trilha foi feita sem planejamento, o leito é muito
estreito na maior parte do tragcado (0,60 cm de largura), podendo chegar, em alguns pontos, a
1,5 metros de largura. Além disso, alguns atalhos ja foram criados, pois dois pontos da trilha
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erodiram e foi necessario refazer o caminho. Verificam-se ainda, diversas estruturas de
manejo, porém elas estdo degradadas ou sdo insuficientes (Figura 3).

& v
y \' \

Figura 3. Principais impactos e degradacdes observadas na trilha Praia do Caixa D’A¢o —
Piscina Natural do Caixa D’Ag¢o. (a) Erosao com perda de borda critica do leito da trilha; (b)
presenca de lixo; (c) acumulacdo de dgua no leito da trilha (destaque em amarelo), estrutura

de manejo que foi erodida (destaque em vermelho e no detalhe) e tabuas de madeira
improvisadas (destaque em branco).

Kroeff (2010) destaca que é comum, nas areas de trilha, deparar-se com ambientes
degradados, com a presenca de lixo, pichacdo, queimadas, entre outros, em um ambiente
natural que objetiva a conservacdo, aparenta ser uma afronta aos olhos dos visitantes e
administradores de areas protegidas. E importante destacar que os visitantes, muitas vezes,
sdo responsaveis por essa degradacgdo, j& que eles mesmos jogam lixo e picham, além de
outras agdes impactantes.

O primeiro ponto de coleta esta localizado em uma area com diversos blocos rochosos
e raizes aparentes, apesar de ter um corrimdo os usuarios possuem grande dificuldade, pois
precisam passar em cima de um bloco rochoso e correm o risco de cair da encosta (Figura 4).
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Figura 4. Visdo geral do primeiro ponto de coleta, com a presenca de raizes e blocos
rochosos no leito da trilha. Destacado em vermelho a estrutura de manejo insuficiente.
Acervo: L. A. Rangel, 2015.

J& o segundo ponto de coleta, esta localizado proximo a degraus de madeira e a um
caminho que foi fechado porque a passagem foi erodida. Neste ponto o leito da trilha possui
aproximadamente 1,2 metros de largura, had presenca de raizes e serapilheira e o solo
encontra-se muito compactado (Figura 5).

Cole (1993) destaca que o pisoteamento frequente provoca a perda do material
orgénico dos primeiros centimetros do solo, causando assim a compactacdo do mesmo. O
pisoteio causa o corte, a quebra e a exposi¢do de raizes da vegetacdo, sendo assim as plantas
que estdo nas trilhas tendem a reduzir de tamanho podendo gerar a morte da planta e
alargamento do leito da trilha.

V=

Figura 5. Atalho fechado e dééjrés erodidos no éegundo pontd “de coleta. Acervo: L. A.
Rangel, 2015.

Por fim, no terceiro ponto de coleta foi possivel observar o inicio de um processo de
ravinamento com actmulo de serapilheira e, por estar localizado em uma area de declive, 0s
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sedimentos sdo carreados pela encosta quando ocorrem eventos chuvosos, danificando
algumas estruturas de manejo e aumentando as possibilidades de eroséo (Figura 6).

Rangel e Guerra (2014) ao analisarem trilhas na Reserva Ecoldgica da Juatinga,
encontraram problemas semelhantes — presenca de ravinas e processos erosivos iniciais,
mesmo em areas de Floresta Ombrofila.

Figura 6. Vista geral do terceiro ponto de coleta com a presenca de blocos rochosos (destaque
em amarelo) e ravina com acumulacgéo de serapilheira (destaque em vermelho). Acervo: L. A.
Rangel, 2015.

Com relacdo a andlise da textura do solo (Tabela 1), observa-se que o ponto 1
apresenta maior concentracao de argila (16,73%) e de silte (34,02%), particulas mais finas do
solo, que, sem o manejo adequado, sdo facilmente levadas pela agua, aumentando o risco de
processos erosivos. Ja os outros dois pontos de coleta apresentaram menores teores de silte
(21,01% e 18,14%, respectivamente).

Tabela 1. Textura do solo em porcentagem nos pontos de coleta na profundidade de 0-10 cm.

Ponto Areia Areia Ardila  Silte
de Profundidade Fina Grossa (09 ) (%) Textura
Coleta (%) (%) 0 0
Ponto 1 0-10cm 11,05 28,2 26,73 34,02 Franco -Argilosa

Ponto 2 0-10cm 12,15 41,05 25,79 21,01 Franco - Argilo - Arenosa
Ponto 3 0-10cm 10,45 46,65 24,76 18,14 Franco —Argilo - Arenosa

Com relacdo aos resultados das andlises de densidade e porosidade do solo
apresentados na Figura 7, verifica-se que o segundo ponto de coleta estd sofrendo maior
impacto do pisoteio, pois esta mais compactado (1,38 g/cm3). Segundo Kiehl (1979), valores
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de densidade aparente entre 1,1 e 1,6 g/cm? representam predominancia de fracbes minerais,
enquanto que em florestas a densidade aparente pode variar entre 0,6 e 0,8 g/cm?3.

Densidade e Porosidade do Solo
1,4 100

/\ - 90
- 80
1,3
\ - 70
- 60
1,2 50 %
- 40

=30

g/cm?

1,1

=10

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
=—#—Densidade do Solo == Porosidade Total

Figura 7. Densidade e Porosidade do solo nos trés pontos de coleta na profundidade de 0-10
cm. A porosidade esta representada em porcentagem e a densidade do solo em g/cm3.

Ja o ponto 1 apresentou o menor valor de densidade (1,19 g/cm3) e, consequentemente
o maior valor de porosidade (54,05%) evidenciando melhor estruturacdo do solo, maior
possibilidade de infiltracdo da agua da chuva, menores taxas de escoamento superficial e
reducao de processos erosivos.

De acordo com Takahashi (1998), o pisoteio das trilhas compacta os solos alterando
sua porosidade em razéo da reducdo do volume de macroporos. Este aumento na compactacao
eleva a resisténcia mecénica do solo a penetragdo de raizes e a infiltracdo de agua, reduzindo
inclusive a regeneracdo natural. Nas trilhas o pisoteio € inevitavel, porém, quando ndo ha
estrutura de manejo adequada e o pisoteio € constante pode aprofundar pontos de alagamento
na trilha.

Ja os percentuais de porosidade encontrados, podem ser considerados de baixa a média
suscetibilidade a erosdo (entre 35 e 55 %) segundo o que foi proposto por Lima (2008) no
estudo feito na bacia hidrografica do rio Macae, e por Rangel (2014) no estudo de trilhas na
Area de Protecdo Ambiental do Cairucu. Os resultados obtidos estdo em acordo com os dados
apresentados por Maganhotto et al. (2010) e Oliveira et al. (2013), que também encontraram
valores médios de porosidade no leito das trilhas.

Nas areas onde as feigdes erosivas estdo desenvolvidas (Figuras 3 e 6) é necessario
utilizar técnicas de bioengenharia, como a aplicagdo de geotéxteis. Eles sdo malhas de fibras
ou de materiais sintéticos biodegradaveis, que controlam a erosdo e auxiliam na recuperacéo
de &reas degradadas. Funcionam como protecdo imediata e temporéria ao solo contra 0s
agentes erosivos, como as gotas de chuva e o escoamento superficial, enquanto a vegetagédo
ndo se estabelece na encosta. Apos o estabelecimento da vegetacéo, as raizes das plantas e as
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fibras do geotéxtil agirdo juntas e aumentardo a coesdo das particulas do solo (GUERRA et
al., 2010; GUERRA et al. 2015).

Além disso, a utilizacdo de canaletas de drenagem em areas de convergéncia de fluxos
para evitar concentragdo do fluxo; o ordenamento do sistema de drenagem; a utilizagdo de
barreiras que retenham os sedimentos e a recolocacdo de algumas estruturas de manejo como,
por exemplo, as da Figura 3c, podem auxiliar na conservacao das trilhas.

CONCLUSOES

As trilhas sdo, muitas vezes, o Unico caminho para se chegar a determinado lugar,
principalmente em UCs, onde o0 apelo ao ambiente natural possui grande importancia. Porém,
sua elevada utilizagdo pode gerar diversos impactos, desde a presenca de lixo até processos
erosivos mais significativos, como a presenca de ravinas e erosoes do leito da trilha.

Considerando que o manejo adequado € fundamental para a qualidade do solo,
percebe-se que as trilhas, que possuem funcdo nao sé turistica, mas também social, precisam
ser melhor conservadas. Isto deve ocorrer, principalmente quando as mesmas estao inseridas
em um Parque Nacional, ja que o0 objetivo desta é a conservacdo de recursos naturais e do
espaco e as trilhas, quando degradadas véao contra esse preceito de conservacao.

E necessério recuperar as areas ja degradadas, através da utilizagdo de técnicas de
bioengenharia, como geotéxteis e instalar estruturas de manejo mais eficientes, como diques e
barreiras de agua que evitam a circulacdo de agua no leito da trilha e o aprofundamento de
processos erosivos. Além disso, é fundamental conscientizar os turistas e demais usuarios, no
sentido de promover a adocdo de condutas adequadas e menos impactantes, pois, como foi
constatado, os préprios usuarios deixam lixo e impactam as trilhas.

Os resultados apontam para a importancia dos estudos de campo, do planejamento e da
recuperacdo das trilhas. O desenvolvimento dessas atividades auxilia na elaboracdo de
diagnosticos de degradacdo das trilhas que venham a compor a proposicdo de medidas
reparadoras, visando a diminuic¢do do impacto na UC.
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