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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a erosdo causada pela pratica do montanhismo na trilha para os
picos Camapua e Tucum, em Campina Grande do Sul (PR). A intensidade de uso foi obtida através de
entrevistas. A trilha foi mapeada, utilizando-se um GPS, e dividida em quatro trechos, nos quais se
avaliaram a declividade, a profundidade, a largura e a extensdo, o tipo de cobertura do solo, a
formagdo de degraus e sulcos e a exposi¢do do solo, raizes e rochas. A intensidade de erosdo foi
calculada considerando os fatores profundidade do leito e formacdo de degraus ou sulcos. A trilha
apresentou intensidades de uso diferentes, sendo que o nimero de passagens de visitantes estimado
foi igual a 1023, 868, 711 e 141 nos trechos 01, 02, 03 e 04, respectivamente. A intensidade de erosdo
variou em fungdo da intensidade de uso, declividade, cobertura vegetal e classe de solo, sendo
classificada de muito baixa a muito alta, conforme aumentou a intensidade de uso e a declividade. A
vegetagdo diminui a intensidade de erosdo, porém esse efeito diminui com o aumento da intensidade
de uso e da declividade.

Palavras-chave: Declividade; intensidade de uso; formagdo de sulcos; cobertura vegetal; degradacdo

do solo.

Abstract

Erosion caused by climbing mountain practice on the trail to Camapud and Tucum peaks — Campina
Grande do Sul (PR). The objective of this work was to evaluate the erosion caused by climbing
mountain practice on the trail to Camapua and Tucum peaks — Campina Grande do Sul (PR). The use
intensity was obtained through interviews. The trail, divided in four sections, was delimited using a
GPS. In each section it was evaluated the slope, depth, width, and extension of the trail as well as the
type of soil covering, the formation of steps and rill erosion and the exposition of the soil, root, and
rock. The erosion intensity in the trail was calculated considering the depth of the trial and the
formation of steps or rill erosion. The trail presents different use intensity, it was estimated the walked
by number was 1023, 868, 711 and 141 in section 01, 02, 03 and 04, respectively. The erosion
intensity was modified with the use intensity, slope, vegetal covering and soil class. It was classified
of very low to very high, according with the increase of the use intensity and slope. The vegetation
decreases the erosion intensity. However this effect decreases with the increase of the use intensity
and slope.

Keywords: Slope; use intensity; rills formation; vegetal covering; soil degradation.

INTRODUCAO

A busca cada vez maior pela natureza esta dando impulso ao turismo em areas silvestres, que,
dependendo das atividades praticadas, pode ser chamado de ecoturismo, turismo de aventura, turismo
rural, histdrico-cultural ou técnico-cientifico. As atividades em regides montanhosas fazem parte do
turismo de aventura e¢ sdo denominadas de montanhismo, o qual consiste em alcancar os cumes das
montanhas por meio de escaladas ou caminhadas (SEMA, 1996; SEMA, 2000).
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A pratica do montanhismo envolve a formacao de trilhas, as quais passam pelas mais diversas
situacdes de relevo, solo e vegetacdo. A pressdo exercida pela pratica de caminhadas causa um impacto
diferenciado, dependendo da condicdo existente. Por exemplo, algumas plantas sdo mais resistentes ao
pisoteio que outras, e solos menos desenvolvidos resistem menos ao processo de compactagdo e a erosdo.

A ocorréncia de impactos em areas naturais é conseqiiéncia do uso, seja ele realizado com
objetivos educacionais ou recreativos, sendo que todos os visitantes, inclusive os mais conscientes,
deixam pegadas (BARROS, 2003).

A primeira conseqiiéncia na formagdo de uma trilha ¢ a eliminagdo da cobertura vegetal que
protege o solo do impacto direto das gotas da chuva e do escoamento superficial, podendo dar inicio a um
processo erosivo.

A erosdo ¢ um processo que causa graves problemas em areas onde existem trilhas,
principalmente em regides montanhosas. A erosdo depende do tipo de solo, da topografia, do padrao de
drenagem da area e da cobertura vegetal (ANDRADE, 2003).

Solos ricos em matéria organica sdo menos vulneraveis a erosdo, devido a melhor drenagem
(maior grau de estruturacdo) e por propiciar um melhor crescimento de plantas. No entanto, quando o
pisoteio ¢ freqiiente, o solo é compactado e a matéria fragmentada, aumentando a suscetibilidade a
erosdo. Isso faz com que os horizontes subsuperficiais fiquem expostos, bem como reduz o banco de
sementes do solo e, conseqiientemente, a propagagao das plantas (MAGRO, 1999).

A vegetagdo na superficie das trilhas limita a acdo erosiva das gotas da chuva sobre o solo,
interceptando-as e diminuindo a enxurrada. Porém o pisoteio elimina essa vegetagdo, deixando o solo
exposto e sem obstaculos, o que facilita a formagdo de enxurrada e erosdo (TROEH et al., 1999).

No estado do Parana, entre os locais mais procurados para a pratica do montanhismo, na Serra do
Mar, destaca-se a area que compreende os picos Camacud, Camapud e Tucum, os quais possuem 1.550 m,
1.706 m e 1.736 m de altitude, respectivamente (BRASIL, 1971; IBGE, 1992a). Possuem, ainda, uma
caracteristica muito peculiar: seus cumes sdo arredondados, com afloramento de rochas e cobertos por
vegetacdo herbacea, os chamados campos de altitude.

Na trilha que leva para os picos Camapud ¢ Tucum, observa-se um processo erosivo muito
acelerado nos trechos mais freqiientados, principalmente sob os campos de altitude, enquanto que nos
trechos menos freqilientados ndo se observa esse processo, sendo, portanto um local propicio para realizar
um estudo sobre a erosdo causada pela pratica do montanhismo e os fatores que a influenciam.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a erosdo causada pela pratica do montanhismo
na trilha para os picos Camapud e Tucum, em Campina Grande do Sul (PR), cujos objetivos especificos
foram:

e  caracterizar a intensidade de uso, as condicdes fisicas da trilha e a intensidade de erosao; e

e relacionar a intensidade de erosdo com a intensidade de uso, vegetacao, solo e declividade.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area de estudo

A Serra do Mar constitui um sistema montanhoso que se estende desde o Espirito Santo até o sul
de Santa Catarina. No estado do Paran4, ¢ a zona limitrofe entre o litoral e o primeiro planalto, formando
serras marginais descontinuas, que se elevam de 500 m a 900 m acima do nivel do planalto, sendo mais
escarpada do lado do Atlantico que do continental e dotada de taludes ingremes e vertentes vigorosas
(BIGARELLA, 1978).

A area de estudo localiza-se no estado do Parand, na parte da Serra do Mar que compde a Area
Especial de Interesse Turistico (AEIT) do Marumbi (criada pela Lei Estadual 7.919, de 22 de outubro de
1984), a qual engloba diversas serras. Nos municipios de Antonina e Campina Grande do Sul estd
localizada a Serra Ibitiraquire (“Serra Verde”, em tupi). Na parte que compreende o municipio de
Campina Grande do Sul, na localidade denominada Terra Boa (entre as coordenadas 712.000 m e 718.000
m W e 7.203.500 m e 7.206.500 m S no sistema UTM, Fuso 22 sul, Meridiano Central 51°00°00”), estao
localizados os picos Camapud e Tucum, componentes do Parque Estadual do Pico Parand, criado pelo
Decreto Estadual 7.300, de 24 de setembro de 1990 (Figura 1). O acesso a esses picos € feito pela rodovia
BR-116, saindo-se de Curitiba e percorrendo aproximadamente 50 km até a localidade de Terra Boa, onde
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se percorrem cerca de 5 km em uma estrada de terra que leva a uma chécara (chacara do Milani), onde a
trilha de acesso aos picos tem inicio.

A trilha percorre o vale do ribeirdo Samambaia, acompanhando suas margens, no sentido
sudeste, cruzando-o seis vezes sendo que em uma parte do percurso o leito da trilha se torna o proprio
leito do Samambaia (trecho 01). Chegando a parte mais alta do vale do ribeirdo Samambaia, a trilha se
bifurca: seguindo em frente, chega-se no pico Ciririca, enquanto que, tomando a esquerda, subindo pela
face sul, acompanhando o divisor de aguas (parte mais alta do relevo que separa dois rios), chega-se no
pico Camapud (trecho 02). Seguindo para sudeste a partir do pico Camapud e acompanhando outro
divisor de aguas, chega-se no pico Tucum (trecho 03). A partir dai, acompanhando um outro divisor com
sentido nordeste (trecho 04), chega-se no vale do rio do Meio, ponto considerado o final da trilha (para o
estudo). Seguindo em frente, chega-se no pico Cerro Verde.

Bocaitiva do Sul

Antonina

7.205.000m 8

Figura 1. Localizacgdo da area de estudo.
Figure 1. Localization of the study area.

A area de estudo encontra-se sobre um bloco granitico constituido pelo Granito Graciosa, rocha
intrusiva originada ha mais de 600 milhdes de anos, no Pré-Cambriano. Esse granito exibe sempre cores
claras (branco, cinza claro, creme ou tom levemente avermelhado). Esse bloco granitico ¢ retalhado por
sistemas de fendas, diaclases e falhamentos (CORDANI; GIRARDI, 1967).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é temperado (Cfb), caracterizado por
temperatura média no més mais frio abaixo de 18 °C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura
média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem estacgo seca definida (IAPAR, 1994).

Na area de estudo, ocorrem cinco classes de solo, sendo trés pertencentes ao grupamento dos
Neossolos e dois ao grupamento dos Cambissolos: Cambissolo Haplico Ta Distréfico litico, Cambissolo
Haplico Ta Distrofico 1éptico, Neossolo Litdlico Hiimico tipico, Neossolo Litdlico Distrofico tipico e
Neossolo Litolico Histico tipico. A profundidade dos Neossolos chega até 25 cm, enquanto que a dos
Cambissolos chega a ultrapassar os 50 cm. A profundidade dos horizontes em cada solo oscila muito, em
alguns pontos passando de 20 cm, e em outros sendo menor que 10 cm. Isso possivelmente ocorre devido ao
relevo e a precipitagdo abundante, fatores que interferem na formagao do solo (VASHCHENKO, 2006).

Considerando a cobertura vegetal, a area de estudo € coberta por duas florestas distintas, a
Floresta Ombrofila Densa, também conhecida como Floresta Atlantica, e a Floresta Ombrofila Mista,
também conhecida como Floresta com Araucaria, sendo que ocorre apenas a formagdo Montana na
Floresta Ombroéfila Mista e as formag¢des Montana e Altomontana na Floresta Ombroéfila Densa. Além das
Florestas Ombrofila Densa e Mista, a area ainda apresenta os Refligios Vegetacionais, os quais estdo
localizados nos topos e areas com vegetagao secundaria, que ocorrem principalmente no vale do ribeirdo
Samambaia. Ocorre uma alta relacdo entre o solo ¢ a vegetagdo, sendo que a vegetacdo, possivelmente,
seja reflexo das classes de solo existentes. Sobre o Neossolo Litolico Histico tipico encontram-se os
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Refligios Vegetacionais (campos de altitude), enquanto que sobre Neossolo Litdlico Distrofico tipico
(com inclusdes Neossolo Litdlico Humico) encontra-se a Floresta Ombroéfila Densa Altomontana. A
Floresta Ombrofila Densa Montana e a Floresta Ombrofila Mista Montana encontram-se sob o
Cambissolo Haplico Ta Distrofico 1éptico (com inclusdes do Neossolo Litélico Humico) e sob
Cambissolo Haplico Ta Distrofico litico, respectivamente (VASHCHENKO, 2006).

Intensidade de uso

A intensidade de uso (nimero de freqiientadores) foi avaliada através de entrevistas de uma a
duas vezes por més durante o periodo de um ano. Os dias para a realizagdo das entrevistas foram
escolhidos aleatoriamente, e o tempo de permanéncia para a realizagdo das entrevistas variou de dois a
trés dias, sendo um dia de semana e um ou dois dias de final de semana ou feriado.

As entrevistas foram referentes ao roteiro utilizado pelos montanhistas e a quantas vezes o grupo
passou em cada trecho, podendo ser duas vezes, quando ida e volta pelo mesmo caminho, ou uma vez,
quando da tomada de um caminho para ida e de outro para volta.

A partir dessas entrevistas, foi determinado o niimero de passagens de visitantes em cada trecho
em cada dia da semana (sabado, domingo, feriado e dia 1til). Obteve-se a média de passagens para cada
dia da semana dividindo-se o nimero total de passagem ocorrido em um determinado dia (sabado,
domingo, feriado ou dia util) pelo niamero total desse dia em que houve entrevista. O valor do numero de
passagens de visitantes anual para cada dia da semana foi obtido multiplicando-se a média de passagens
para cada dia com o niimero total de dias ocorridos durante um ano (dezembro de 2004 a novembro de
2005). O numero anual de passagem por trecho foi obtido somando-se o numero de passagens anual dos
dias da semana do trecho correspondente.

Mapeamento e caracterizacio da trilha
Mapeamento da trilha

A trilha foi mapeada utilizando-se um GPS da marca Garmim, modelo Etrex Vista, com a
configuracdo “South America 69”, correspondente ao datum SAD-69, que forneceu as coordenadas
geograficas em latitude e longitude. As coordenadas obtidas sob floresta tiveram a precisdo média de 20 m,
enquanto as coordenadas obtidas sob campo (Refugio Vegetacional) tiveram uma precisdo média de 8 m.

Os dados obtidos com o GPS foram acessados no programa “GPS Track Maker PRO 3.7”, no
qual as coordenadas geograficas foram convertidas em coordenadas UTM em metros. No programa
“ArcView GIS 3.2”, os pontos obtidos com o GPS deram origem ao tragado da trilha.

Caracterizacdo da trilha

Para a caracterizacdo da trilha, ela foi dividida por trecho, sendo cada trecho subdividido por
vegetacdo atual, classe de solo e declividade média. Optou-se por declividade média devido a oscilagdo
da declividade na superficie da trilha (microrrelevo). Em cada ponto onde se verificou a alteragdo da
declividade média, obtiveram-se as coordenadas geograficas com o GPS. Em cada segmento definido
pela declividade média, foram descritos o tipo de cobertura do solo, a formagdo de degraus, a formagao
de sulcos, a exposi¢do do solo, de raizes ¢ de rochas na superficie do leito e foram medidas a
profundidade, a largura e a extens@o. A descrigdo da trilha foi realizada visualmente, como segue:
a) Vegetagdo atual

A vegetagdo atual foi reconhecida conforme Vashchenko (2006), sendo a vegetag@o nativa e a
secundaria classificadas de acordo com IBGE (1992b) e SEMA (1998), respectivamente.
b) Classe de solo

As classes de solo foram identificadas segundo Vashchenko (2006), as quais foram classificadas
conforme EMBRAPA (1999).
¢) Declividade

A declividade foi obtida através do clindmetro.
d) Tipo da cobertura do solo na superficie do leito

O tipo de cobertura do solo na superficie do leito foi classificado conforme o tipo de material
vegetal sobre o leito da trilha: serapilheira, quando matéria morta (folhas, galhos, etc.), a qual ocorreu sob
floresta, ou vegetagdo, quando plantas vivas, a qual ocorreu sob campo de altitude (Refigio Vegetacional).
e) Profundidade e largura da trilha
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A profundidade foi considerada como a diferenca de altura (em centimetros) entre o ponto mais
baixo e o ponto mais alto do leito da trilha. A largura foi considerada como a distancia (em centimetros)
entre as margens do leito da trilha. Ambas foram determinadas com uma trena.

f) Extensdo da trilha

A extensdo (em metros) aproximada da trilha e de cada segmento foi obtida com a utilizagdo do
programa ArcView GIS 3.2, medindo-se a distancia entre os pontos obtidos com o GPS, os quais deram
origem ao tragado da trilha.

g) Exposic¢do do solo na superficie do leito

A exposi¢ao do solo na superficie do leito da trilha foi considerada como conseqiiéncia da
eliminacdo da cobertura do solo (serapilheira, quando sob floresta, ou vegetacdo, quando sob campo de
altitude), causada pela acdo do pisoteio, e foi classificada como nenhuma, rara, pouca ou muita, as quais
correspondem a 0%, 1 a 10%, 11 a 50% e > 50% da extensdo avaliada com solo exposto.

h) Exposigdo de raizes na superficie do leito

A exposicdo de raizes de espécies arboreas na superficie da trilha foi considerada como
conseqiiéncia do aumento da profundidade do leito da trilha, devido a perda de solo causada pelo pisoteio,
erosdo ou pela agdo de ambos, e foi classificada como nenhuma, rara, pouca ou muita, as quais
correspondem a 0%, 1 a 10%, 11 a 50% e > 50% da extensdo avaliada com raizes expostas.

i) Exposicdo de rochas na superficie do leito

A exposigdo de rochas na superficie do leito foi considerada como conseqiiéncia da perda total do
solo na trilha, causada pela agdo de enxurrada (erosdo), e foi classificada como nenhuma, rara, pouca ou
muita, as quais correspondem a 0%, 1 a 10%, 11 a 50% e > 50% da extensdo avaliada com rocha exposta.

j) Formacao de degraus

A expressdo formagdo de degraus foi utilizada para representar a trilha quando ela apresentava
um aspecto parecido ao de uma escada. Essa caracteristica é conseqiiéncia, principalmente, do pisoteio
aliado a declividade, que causa alteragdo do microrrelevo da trilha, podendo ser, também, conseqiiéncia
da exposi¢do de raizes ou rochas. A formagdo de degraus foi classificada como ausente, quando néo
observado nenhum degrau, pouco presente, quando observados degraus ocasionais, ¢ muito presente,
quando observados degraus continuos em todo o segmento avaliado.

1) Formagao de sulcos

A descricdo de sulco foi usada quando visualmente pode ser constatado que o aprofundamento do
leito foi conseqiiéncia de enxurradas, sendo observada esta ocorréncia nas maiores declividades. A formagao
de sulcos foi classificada como ausente, quando ndo observado nenhum sulco, pouco presente, quando
observados sulcos ocasionais, e muito presente, quando observados sulcos continuos em todo o segmento.

Intensidade de erosao

ApoOs caracterizar a trilha e analisar a formagao de degraus e sulcos e a profundidade do leito,
exposicdo de solo, raizes e rochas na trilha nas diferentes classes de vegetagdo, solo e declividade, optou-
se por elaborar um método para avaliar a erosdo qualitativamente, devido a impossibilidade de implantar
um método quantitativo, como, por exemplo, utilizagdo de caixa de contengdo de sedimentos ou medigdo
de secdo transversal da trilha, ambas usadas para obter a perda de solo durante um determinado periodo.
Esses métodos poderiam ndo representar todas as situagdes encontradas na trilha e seriam muito
trabalhosos e demorados. Portanto, elaborou-se a classificagdo da intensidade de erosdo da tabela 1,
utilizando-se os seguintes pardmetros: formagao de degraus, formagdo de sulcos e profundidade do leito
da trilha, considerados os principais indicadores de erosdo na trilha.

Os parametros utilizados na obteng@o da intensidade de erosdo receberam valores de impacto de
1 a 5, de acordo com a tabela 1. O valor de intensidade de erosdo foi obtido pela média aritmética dos
valores de impacto referentes a esses parametros, gerando as classes de intensidade de erosdo, as quais
variam de 1 (muito baixa) a 5 (muito alta) (Tabela 1).

Na classe muito baixa (1), ndo ocorre a formagao de degraus ou sulcos, enquanto que nas classes
baixa (2) e média (3) ocorre a formagdo de degraus sem a formagao de sulcos. Nas classes alta (4) e muito
alta (5), ocorre a formagdo de sulcos com ou sem a formagao de degraus. Considera-se que a classe muito
baixa representa o inicio do processo erosivo, porém nao havendo a formagao de degraus ou sulcos. Ja a
classe baixa representa uma fase inicial da formagdo dos degraus, enquanto que na classe média os
degraus estdo estabelecidos em toda a extensdo do segmento da trilha avaliado. Na classe alta, os degraus
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estdo sendo substituidos por sulcos ou os sulcos estdo surgindo sem a pré-existéncia dos degraus, e na
classe muito alta os sulcos estdo estabelecidos em quase toda a extensdo do segmento da trilha avaliado,
podendo haver a presenca de degraus, devido a exposi¢do de raizes ou rochas em conseqiiéncia da
formacdo dos sulcos.

Tabela 1. Valores do impacto para os parametros formacdo de degraus e de sulcos, profundidade do leito
da trilha e classes de intensidade de erosao na trilha para os picos Camapua e Tucum.

Table 1. Impact values to the stairs and rills formation and trail depth and erosion intensity class in the
trail to Camapud and Tucum peaks.

~ Profundidade do leito Intensidade de erosido
Formacio de degraus Formacio de Valor de Profundidad Valor d
§ g sulcos impacto* rofundidade  vaor de Classe Valor
(cm) impacto
Ausente ausente 1 0as 1 Muito Baixa 1
Pouco presente ausente 2 0al0 2 Baixa 2
Muito presente ausente 3 0als 3 Média 3
Ausente, pouco ou muito pouco presente 4 0a20 4 Alta 4
presente
Ausente ou pouco muito presente 5 0>20 5 Muito Alta 5
presente

* O valor de impacto ¢ definido pela combinagao entre a formagdo de degraus e de sulcos, sendo que a formagédo de sulcos prevalece
sobre a formagdo de degraus.

Em todas as classes de intensidade de erosdo, pode ocorrer o aprofundamento do leito, o qual
pode ser conseqiiéncia do pisoteio, da acdo de enxurrada ou da combinagdo de ambos. Observa-se que na
formagdo de degraus ndo ocorre o aprofundamento do leito, portanto a altura dos degraus representa o
parametro profundidade do leito.

Considerando que os solos mais profundos possuiam espessura de aproximadamente 50 cm,
definiram-se as classes profundidades de 0 a5 cm,0a 10 cm, 0 a 15 ¢cm, 0 220 cm e 0 > 20 cm, com o0s
valores de impacto 1, 2, 3, 4 ¢ 5, respectivamente (Tabela 1), pois a profundidade de 5 cm do leito da
trilha em um solo com 25 cm de espessura representaria uma perda 20% de solo, por exemplo.

Para o enquadramento de um segmento de trilha em uma das classes de profundidade (Tabela 1),
adota-se a maior profundidade encontrada. Por exemplo, um segmento com a maior profundidade igual a
13 cm foi enquadrado na classe 0 a 15 cm.

Relacio entre a intensidade de erosao e a intensidade de uso, a formacio vegetal, a classe de solo e a
declividade

Para discutir a relacdo entre intensidade de erosdo, intensidade de uso, formagéo vegetal, classe
de solo e declividade, elaborou-se uma tabela, na qual foram indicadas as respectivas classes observadas
em campo. A interpretacdo desses dados foi baseada na comparagdo entre os valores de intensidade de
erosdo correspondentes a cada declividade, classe de solo, formacdo vegetal ¢ nimero de visitantes
(intensidade de uso).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Intensidade de uso

Observou-se que cada trecho da trilha teve uma intensidade de uso diferente, sendo decrescente do
trecho 01 para o trecho 04. No trecho 01, o mais freqiientado, foram estimadas 1023 passagens, enquanto no
trecho 02 foram 868, no trecho 03 foram 711 e apenas 141 passagens no trecho 04 (Tabela 2).

Caracterizacio geral da trilha

A trilha foi dividida em quatro trechos, de acordo com a intensidade de uso, e subdividida por
vegetacdo, solo e declividade, para possibilitar a comparagdo dos dados (Tabela 3). O tragado da trilha
pode ser observado na figura 2, a qual também apresenta a cobertura vegetal atual.
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Tabela 2. Numero total e estimado para um ano de passagem de visitantes em cada trecho da trilha para
os picos Camapud e Tucum.

Table 2. Total and estimed number of the visitors passes to one year period in each trail section to the
Camapuad and Tucum peaks.

Numero de passagens nos

Trecho dias avaliados Estimativa da passagem anual
1 215 1023
2 199 868
3 142 711
4 19 141

A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas observadas, a intensidade de uso e a
intensidade de erosdo em cada trecho da trilha (Tabela 3).

Tabela 3. Intensidade de uso, vegetagdo atual, solo, declividade, largura, cobertura do solo, exposicdo de
solo, raiz e rocha, formagdo de degraus e sulcos, intensidade de erosio e extensdo observadas
na trilha para os picos Camapud e Tucum.

Table 3. Use intensity, vegetation, soil, slope, width, soil cover, soil, root and rock exposition, steps and
rill formation, erosion intensity and extension observed in the trail to Camapua and Tucum peaks.

Exposi¢io Intensidade de erosiao
e sulcos Prof.
FOMM CXvd litico 12 r r r a a 0as 1 1 1 223
o 10 n r r a a 0as 1 1 1 338
CXvdléptico 5 n r r _a _a_ 0als 1 3 2 86
FODM RLh 23 n r n a a 0as 1 1 1 195
19 n r n_ a a 0as 1 1 1 149
CXvd léptico 35 n r r a a 0as 1 1 1 146
1 4 n r n a a 0a25 1 5 3 118
(1023) RLd 3 % S 0 b n omp a 0as0 3 5 4 51
1 r a a 0as 1 1 1 91
FODA (SSInt) 23 Lt . mp a 0as 3 1 2 93
RLh 35 r mp pp 0a25 4 5 5 163
35 r mp pp 0aS50 4 5 5 111
17 n r n a a 0as 1 1 1 33
FODA (SSD 0 n r n_a a 0as 1 1 1 89
35 m mp 0a20 3 4 4 59
70 m mp 0a50 3 5 4 72
FODA (SSInt) 35 aomo, mp 0a20 3 4 4 97
RLd 3 50 s p a 0als 1 3 2 59
45 m mp Oals 3 3 3 37
) 40 m mp 0all 3 2 3 43
14 n p n a a 0alo 1 2 2 48
(868) FODA 44 n m r mp a 0a30 3 3 3 93
25 m p a a 0alo 1 2 2 118
55 p m pp mp Oal0 5 2 4 115
RV RLi 35 25 v p n n pp a 0a20 2 4 3 67
35 r m pp mp Oa25 5 5 5 455
11 p n a a 0al0 1 2 2 63
15 r n a a 0al0 1 2 2 34
3 r n a a 0 1 1 1 120
10 r n a a 0as 1 1 1 95
30 p p a pp 0a20 4 4 4 31
60 p m pp mp 0a20 5 4 5 21
14 p n a a 0alo 1 2 2 95
3 . 56 n n m m| 0a20 5 4 5 44
(711) RV RLi s BV, n p;) ap 0a5 1 1 1 40
51 m n pp mp 0a30 5 5 5 43
30 p r pp a 0a25 2 5 4 51
65 m n pp a 0a30 2 5 4 60
26 m r pp a 0a20 2 4 3 27
52 m r pp a 0a30 2 5 4 42
20 r P pp a 0al0 2 2 2 95
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Trecho (n® de D L Prof. do Extensio

passagem) Vegetacio atual Solo (%) (cm) CS Exposi¢io FD FS leito (cm) Intensidade de erosiao (m)
23 r n pp a 0 2 1 2 50
14 n n a a 0 1 1 1 49
5 n n a a 0 1 1 1 104
RV RLi 78 25 v r " 't pp pp 0al0 4 2 3 89
23 n n a a 0 1 1 1 131
4 55 p n pp a 0alo 2 2 2 86
(141) 105 r n pp pp 0a2s 4 5 5 96
7 op 0als 2 3 3 28
a
FODA RLd 55 25 s n n n op Oals 5 3 3 61
45 a 0as 1 1 1 109

Vegetagdo: FOMM: Floresta Ombrofila Mista Montana; FODM: Floresta Ombrofila Densa Montana; FODA: Floresta Ombrofila Densa Altomontana;
FODA (SSInt): Floresta Ombrofila Densa Altomontana (Sucessdo secundaria intermediaria); FODA (SSI): Floresta Ombroéfila Densa Altomontana
(Sucessdo secundaria inicial), RV: Refugio Vegetacional; Solo: CXvd litico: Cambissolo Haplico Ta Distrofico litico, CXvd 1éptico: Cambissolo
Haplico Ta Distrofico léptico, RLh: Neossolo Litolico Humico tipico, RLd: Neossolo Litdlico Distrofico tipico, RLi; Neossolo Litolico Histico tipico,
D: declividade; L: largura da trilha; CS: cobertura do solo na trilha: s: serrapilheira, v - vegetagdo; Exposi¢do: So: solo, Ra: raiz, Ro: rocha, n:
nenhuma, r: rara, p: pouca, m: muita; FD: formagao de degraus: a: ausente, pp: pouco presente, mp: muito presente; FS: formagao de sulcos: a: ausente,
pp: pouco presente, mp: muito presente; Intensidade de erosdo (valor): 1: muito baixa, 2: baixa, 3: média, 4 alta, 5: muito alta.

Trecho 01 da trilha para os picos Camapud e Tucum

Esse trecho apresentou a maior intensidade de uso, com o numero de passagens de visitantes
estimado igual a 1023. Nesse trecho ocorrem trés formagdes florestais, a Floresta Ombrofila Mista
Montana sobre o Cambissolo Haplico Ta Distrofico litico, a Floresta Ombroéfila Densa Montana sobre o
Cambissolo Haplico Ta Distréfico 1éptico e sobre o Neossolo Litolico Humico tipico e a Floresta
Ombrofila Densa Altomontana (nas fases inicial e intermedidria da sucessio secundaria) sobre o Neossolo
Litélico Humico tipico e sobre o Neossolo Litélico Distrofico tipico. A declividade variou de 1 a 35%,
sendo predominante uma declividade de 15%.

Apesar do maior pisoteio, ndo houve exposi¢do do solo no leito da trilha, entretanto houve rara
exposicdo de raizes das arvores e rochas (1 a 10% da extensdo desse trecho apresentou raizes e rochas
expostas) (Tabela 3). O fato de ndo haver solo exposto no leito da trilha se explica pela queda continua de
folhas das arvores, independemente da formagao vegetal, porém ndo houve o acimulo das folhas devido ao
pisoteio constante, permanecendo uma fina camada de serapilheira, com aproximadamente 1 cm de
espessura. A exposicdo rara de raizes se deve ao distanciamento entre as arvores, conseqiientemente
havendo raras raizes sob a trilha, as quais ficaram expostas devido ao pisoteio. Houve rara exposi¢ao de
rocha porque nesses pontos as rochas estavam mais proximas da superficie e ficaram expostas em
conseqiiéncia do pisoteio.

A largura média da trilha nesse trecho foi de 50 c¢cm, devido a passagem dos visitantes, ndo
havendo valores muito maiores ou menores que esse. A profundidade do leito da trilha variou de 0 a 50
cm (Tabela 3). Observa-se que o Neossolo Litolico Himico tipico e o Neossolo Litolico Distréfico tipico,
sob a sucessdo secundaria da Floresta Ombrofila Densa Altomontana, apresentaram uma profundidade de
até 50 cm, na declividade de 35%, enquanto que Cambissolo Héaplico Ta Distrofico 1éptico apresentou
uma profundidade de até 15 cm (Tabela 3). Essa diferenca se deve possivelmente ao solo, pois o
Cambissolo possui menor quantidade de argila e maior quantidade de carbono orgénico (Tabela 4),
propriedades que proporcionam uma maior estruturacdo do solo e conseqiientemente maior resisténcia ao
pisoteio, resultando em uma menor compactacdo e uma maior permeabilidade do solo, com conseqiiente
diminui¢do do escoamento superficial (MAGRO, 1999). De acordo com Cole (1993), solos com teores
médios de argila e matéria organica e maior profundidade e fertilidade (saturacdo por bases) apresentam
maior resisténcia ao pisoteio, que € o caso do Cambissolo Haplico Ta Distrofico 1éptico em relagdo aos
outros solos (Tabela 4). Devido a essas caracteristicas, esse solo ndo apresentou a formagao de degraus ou
sulcos nessa declividade. Entretanto o Neossolo Litolico Humico tipico apresentou formagdo de degraus
(muito presente) na declividade de 23% e formacdo de sulcos (pouco presente) na declividade de 35%,
enquanto que o Neossolo Litdlico Distréfico tipico, na declividade de 34%, apresentou apenas a formagao
de degraus, muito presente (Tabela 3). Observa-se que este solo possui uma quantidade ligeiramente
maior de matéria organica que o Neossolo Litolico Hiimico tipico (Tabela 4), sendo, conseqiientemente
mais permeéavel. Além de possuir menor quantidade de carbono, o Neossolo Litélico Himico tipico esta
localizado no fundo de vale, local com maior concentracdo de enxurrada, o que pode justificar sua maior
degradacao.
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Portanto, no Cambissolo Haplico Ta Distrofico Iéptico, a intensidade de erosdo foi classificada
de muito baixa a baixa, nas declividades de 10 e 35% com profundidade de 0 a 5 cm e de 0 a 15 cm,
respectivamente, enquanto que o Neossolo Litdlico Himico tipico com a mesma variagdo de declividade
mostrou-se mais suscetivel, sendo que a intensidade de erosdo foi classificada como muito baixa na
declividade entre 0 e 19%, com profundidade de 0 a 5 cm, de baixa a muito baixa na declividade de 23%,
com formacdo de degraus, e muito alta na declividade de 35%, com formacdo de degraus e de sulcos
chegando a 50 cm de profundidade. No Neossolo Litolico Distrofico tipico, na declividade de 4%, a
intensidade de erosdo foi classificada como média, e como alta em 34% de declividade, havendo a
formagao de degraus com 50 cm de profundidade (Tabela 3).

Trecho 02 da trilha para os picos Camapua e Tucum

O trecho 02 apresentou uma intensidade de uso igual a 868 passagens, sendo a maior declividade
igual a 70%. Esse trecho passa pela Floresta Ombrofila Densa Altomontana (a maior parte estd na fase
intermediaria da sucessdo secundaria) e pelo Refiigio Vegetacional, que estdo sobre o Neossolo Litolico
Distrofico tipico e sobre a associagdo do Neossolo Litolico Histico tipico com afloramento de rocha,
respectivamente. A profundidade do leito da trilha variou de 0 a 50 cm, com declividades de 3 a 70%. A
largura da trilha sob a floresta foi de 50 cm, enquanto que sob o refiigio foi de 25 cm (Tabela 3).

Sob a Floresta Ombrofila Densa Altomontana (mesmo na sucessdo secundaria), ndo ocorreu a
exposi¢ao de solo ou de rocha no leito da trilha, porém constatou-se muita exposicdo de raizes (> 50% da
extensdo) (Tabela 3). Nao houve a exposicdo de solo sob o leito da trilha devido a queda constante de
folhas das arvores. Essa exposi¢ao de raizes, muito presente, deve-se a intensidade de uso, a declividade e
a vegetacao, pois a Floresta Ombroéfila Densa Altomontana caracteriza-se por possuir um estrato arboreo
de até 10 m de altura, no qual as arvores crescem muito proximas e suas raizes se entrelagam, o que néo
acontece na sucessdo secundaria, onde o entrelacamento ndo ¢ tdo intenso, pois o nimero de arvores €
menor (VASHCHENKO, 2006). Nesse trecho, o pisoteio constante causou a exposicdo das raizes,
formando degraus, que se intensificam com o aumento da declividade. Essa situacdo dificulta o
escoamento superficial da enxurrada, ndo ocorrendo, entdo, a formagéo de sulcos (TROEH, 1999).

O Refugio Vegetacional caracteriza-se por plantas herbaceas de até 50 cm de altura,
apresentando bromeliaceas e arbustos isolados. Sob essa vegetacdo ndo ha a formagdo de serapilheira,
diferente do que ocorre sob floresta (VASHCHENKO, 2006). Por esse motivo ndo se observa a exposi¢ao
de raizes, pois se consideraram apenas raizes de espécies arboreas. Porém, observa-se a exposicdo de
solo, que se intensifica com o aumento da declividade e se deve a eliminagdo da cobertura vegetal
causada pelo pisoteio (MAGRO, 1999). A exposicdo de rocha ¢é conseqiiéncia da formagao de sulcos, cuja
profundidade ¢é igual a espessura do solo, causada pela enxurrada que se concentra no leito da trilha, a
qual tem seu volume e sua velocidade aumentados com o aumento da declividade.

Os segmentos de maior declividade (35 e 55%) apresentaram formacgao de sulcos muito presente,
com muita exposi¢cdo de rocha e pouca ou rara exposi¢do de solo, com formagdo de degraus pouco
presente e espessuras de 0 a 10 cm e 0 a 25 cm, respectivamente (Tabela 3). Isso significa que nesses
segmentos prevaleceram sulcos e estes chegaram a rocha, formando alguns degraus, devido a disposigdo
das rochas, enquanto que a pouca ou rara exposi¢ao de solo aponta o remanescente do mesmo e sobre este
ocorre a formagdo de degraus ou sulcos.

A exposi¢do de rocha ndo ocorreu em todo o segmento por causa do microrrelevo e da
sinuosidade da trilha, que alteram ou anulam a ac¢do da enxurrada, observando-se, portanto, pontos com
solo exposto ou coberto pela vegetagdo ou, ainda, com a formagdo de degraus ou sulcos.
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Figura 2. Localizagdo da trilha e vegetagdo atual dos picos Camapua e Tucum.
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Tabela 4. Teores de areia, argila, silte, carbono (C) organico, matéria organica e saturacdo por bases em
cada horizonte dos solos da trilha para os picos Camapud e Tucum.
Table 4. Sand, clay, silte content, organic carbon, organic matter and base saturation for each soil
horizons of the trail to the Camapud and Tucum peaks.
Composicio granulométrica da terra fina

Carbono Matéria Saturacio

. -1
Horizonte Profundidade - - (gke ) orginico orginica por bases
(cm) Areia — Arela - ila site  gkg'  gkg' v %)
grossa fina
Perfil 01 - Cambissolo Haplico Ta Distrofico litico

A 0-10 420 80 330 170 27,53 473 14,85

Bi 10-20 410 90 350 150 21,60 37,1 17,32

C 20 -40 400 100 330 170 12,12 21,2 16,97
Perfil 02 - Neossolo Litolico Hamico tipico

Oo 2-0 - - - - - - -

A 0-20 520 100 250 130 37,34 64,2 27,86

Perfil 03 - Cambissolo Haplico Ta Distrofico 1éptico

Oo 10-0 - - - - - - -

A 0-17 450 90 180 270 75,00 129 37,81

Bi 17-34 390 80 270 260 40,36 69,5 24,52

C 34-55 520 70 20 210 26,63 45,7 16,47
Perfil 04 - Neossolo Litdlico Hamico tipico

Oo 5-0 - - - - - - -

A 0-23 490 40 230 240 56,66 97,5 11,73

Perfil 05 - Neossolo Litélico Distrofico tipico

Oo 10-0 - - - - - - -

A 0-10 510 30 250 210 70,94 122,02 33
Perfil 06 - Neossolo Litolico Histico tipico

Od 0-14 530 50 30 380 149,74 257,5 5,06

Os perfis foram apresentados na ordem crescente da altitude e conforme aparecem no relevo, sendo que o perfil 01 encontra-se na
base do morro e o perfil 06 no topo.
Fonte: Vashchenko (2006)

Assim, a intensidade de erosdo nesse solo, até 25% de declividade, foi classificada como baixa,
sendo a profundidade do leito da trilha de 10 cm, porém, a partir dos 35% de declive, a erosdo foi
classificada como muito alta, apresentando sulcos e degraus com 25 cm de profundidade, sendo esta a
situacdo mais grave, quando comparada com os outros solos encontrados na mesma declividade no trecho
01. No Neossolo Litdlico Distrofico tipico a intensidade de erosdo foi classificada como baixa até 14% de
declividade, e nas declividades entre 35 e 70% a erosao foi classificada como alta. Nao houve a formagao
de sulcos, porém houve a formacéo de degraus a partir dos 35% de declividade (Tabela 3).

Trecho 03 da trilha para os Picos Camapud e Tucum

O trecho 03 passa apenas pelo Refugio Vegetacional, sobre a associagdo do Neossolo Litolico
Histico tipico com afloramento de rocha, com declividade variando de 0 a 65% ¢ nimero de passagens
igual a 711. A largura da trilha foi de 25 cm, e a profundidade variou de 0 a 30 cm, sendo predominante
de 0 a 10 cm (Tabela 3).

Nesse trecho, observa-se muita exposi¢ao do solo e de rocha nas maiores declividades, enquanto
que nas menores declividades ndo houve exposi¢do de solo, raizes ou rocha (Tabela 3). A exposi¢do de
rocha se deve a pequena espessura do solo onde houve a formagao de sulcos, enquanto que a exposigao de
solos se deve a eliminagdo da cobertura vegetal pelo pisoteio, a qual é mais acentuada com o aumento da
declividade, como observou Magro (1999). O aumento da declividade proporciona a formagao de degraus
pelo pisoteio e a formagdo de sulcos e aumento da profundidade devido a concentragdo da enxurrada
sobre o solo sem cobertura vegetal.

Observa-se uma variacao das condi¢des do leito (profundidade do leito, formagdo de degraus e
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sulcos, exposi¢do de solo e rocha), quando comparam-se segmentos com a mesma declividade. Isso se
deve ao solo, como ja descrito anteriormente, pois além de possuir alto teor de carbono orgénico e baixa
quantidade de argila, possui muita variagio na densidade aparente (de 0,2 a 0,9 Mg kg™), sendo a média
igual a 0,6 Mg kg™ fora da trilha ¢ 0,8 Mg kg na trilha (observa-se que nesse trecho a densidade aparente
¢ maior que no trecho 02), e muita variagdo na espessura, sendo as maiores densidades encontradas nas
maiores espessuras (VASHCHENKO, 2006). Nesses pontos, a resisténcia ao pisoteio ¢ a agdo das
enxurradas ¢ maior.

Com relagdo a intensidade de erosdo, observou-se que até 10% de declividade ela foi classificada
como muito baixa, com crescimento de plantas sobre o leito da trilha e rara exposi¢do de solo. Ja entre 14
e 20% a intensidade de erosdo foi baixa, ocorrendo a formacdo de degraus, que chegaram a uma
profundidade do leito de até¢ 10 cm. Nos 26% de declividade, a intensidade de erosdo foi classificada
como média, ocorrendo a formagdo de degraus. A partir 30% de declividade, a intensidade de erosdo foi
classificada como muito alta, ocorrendo a formagdo de sulcos e degraus (Tabela 3).

Comparando esse trecho com o trecho 02, verifica-se no trecho 03 uma maior exposi¢do de solo,
maior formacdo de degraus, menor formacdo de sulcos e menor exposicdo de rocha. Dessa forma,
constata-se que o solo, nesse trecho, sofreu um menor impacto. O que pode explicar isso, como observou
Cole (1995), é a menor intensidade de uso (711 x 868 passagens) aliada a maior densidade aparente do
solo.

Nesses dois trechos, nas menores declividades localizadas nas maiores altitudes, observou-se a
vegetacdo crescendo sobre a trilha. Nesses pontos, a densidade aparente do solo ¢ menor, e,
conseqiientemente, a quantidade de matéria organica ¢ maior, o que possivelmente absorve mais o
impacto do pisoteio, ndo havendo, portanto, a eliminagdo da vegetacdo e nem o deslocamento do solo
pelo pisoteio, o que poderia fragmentar a matéria orginica e aumentar a densidade do solo, como se
observa nas maiores declividades (MAGRO, 1999).

Trecho 04 da trilha para os picos Camapud e Tucum

O trecho 04 passa pelo Refligio Vegetacional e pela Floresta Ombrofila Densa Altomontana, os
quais estdo sobre a associagdo do Neossolo Litolico Histico tipico com afloramento de rocha e sobre
Neossolo Litolico Distréfico tipico, respectivamente. Esse trecho da trilha apresentou a menor intensidade
de uso (141 passagens) e as maiores declividades, chegando a 105%, sendo que a largura da trilha foi de
25 cm (Tabela 3).

A baixa intensidade de uso nesse trecho permite o crescimento da vegetacdo na trilha, sob o
Refiigio Vegetacional, e o acumulo de serapilheira sob a Floresta Ombrofila Densa Altomontana.
Portanto, nesse trecho os solos sdo mais protegidos contra a erosdo que os solos nos outros trechos (01, 02
e 03), porém nas maiores declividades, sob o Refugio Vegetacional, observam-se rara exposicao de solo,
aprofundamento do leito até 25 cm, formagdo de degraus e de sulcos pouco presente (Tabela 3), devido,
provavelmente, a concentragdo ¢ a velocidade da enxurrada nesses pontos da trilha, embora o pisoteio
tenha iniciado o processo, formando o tragado da trilha. J4 na Floresta Ombrofila Densa Altomontana, a
serapilheira protege muito bem o solo, ndo havendo exposicdo de solo, raizes ou rochas, apenas a
formagdo de degraus (pouco presente), em que a profundidade chega a 15 cm.

No Neossolo Litolico Histico tipico, a intensidade de erosdo até os 5% de declividade foi
classificada como muito baixa, e de 5 a 23% foi classificada como baixa. Nesta situagdo ndo se constatou
a exposicao do solo e nem o aprofundamento do leito. Observou-se um crescimento normal das plantas,
havendo apenas uma marca de passagem, caracterizada por plantas amassadas. Ja na declividade de 55%
apareceu a formacdo de degraus, chegando até 10 cm de profundidade, sendo a intensidade de erosdo
classificada como média. A partir dos 78% de declividade ocorreu a formagdo de sulcos, com
profundidade de 10 cm, havendo a exposi¢do de solo. Nessa declividade, a intensidade de erosdo foi
classificada como alta. A intensidade de erosdo foi classificada como muito alta na declividade de 105%,
pois houve a formagio de degraus e sulcos com profundidade de 25 cm, porém ndo ocorrendo a
exposi¢ao de rocha. No Neossolo Litélico Distrofico tipico, na declividade de 45%, a profundidade do
leito da trilha chegou a 5 cm, e a intensidade de erosdo foi classificada como muito baixa. A partir dos
55% de declive houve a formagéo de degraus, e a profundidade do leito chegou a 15 cm. Nessa condigéo,
a intensidade de erosio foi classificada como média (Tabela 3).
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Comparacao entre os trechos da trilha para os picos Camapua e Tucum

Ao comparar os resultados encontrados no trecho 04 com os trechos avaliados anteriormente (01,
02 e 03), percebe-se nitidamente que quanto maior a intensidade de uso maior o impacto, como citaram
Mcewen et al. (1996). Analisando os trechos 01 e 02 sob floresta, os quais apresentaram maior
intensidade de uso (1023 e 868, respectivamente), observa-se que a largura da trilha foi de 50 cm, a
espessura média da cobertura do solo no leito pela serapilheira foi de 1 cm e houve a exposigdo de raizes,
enquanto que no trecho 04, com menor intensidade de uso (141 passagens), a largura da trilha foi de 25
cm e a espessura da cobertura do solo no leito pela serapilheira foi de 10 cm, sendo que praticamente nao
houve a exposicdo de raizes. Ainda nesse sentido, observa-se que sob o Refugio Vegetacional, nos
trechos com maior intensidade de uso (trechos 02 e 03), houve maior exposi¢do de solo e rocha. Essas
observacdes confirmam a citacdo de Marion & Merrian (1985) de que, devido ao uso intenso, a taxa de
perda do horizonte organico pode exceder a deposi¢ao anual, havendo exposicdo de solo. Ao comparar o
trecho 03 com o trecho 02, considerando o mesmo solo, observou-se que, devido a intensidade de uso
menor no trecho 03 em relacdo ao trecho 02 (711 x 868 passagens), houve a manutencdo da vegetagdo na
trilha nos pontos com declividade menor e auséncia da exposi¢do de rocha no leito da trilha, mesmo nas
maiores declividades.

Numa analise geral, independentemente da intensidade de uso, constatou-se que quanto maior a
declividade maior a perda de solo, caracterizada por uma maior profundidade do leito da trilha (Tabela 2).
Yoda; Watanabe (2000), ao medirem a segao transversal da trilha, também observaram uma maior perda
de solo conforme o aumento da declividade, o que também foi observado por Magro (1999).

Em relagao a formagdo de degraus e sulcos, nos trechos 01 e 03, observou-se que nos locais mais
ingremes a formacao de degraus foi conseqiiéncia de um pisoteio concentrado em alguns pontos na trilha,
onde os caminhantes procuram firmar-se para ndo escorregarem. Constata-se ainda que a formacdo de
degraus foi conseqiiéncia principalmente do processo de compactacdo e do deslocamento do solo, devido
ao pisoteio. Por outro lado, no trecho 02, sob a Floresta Ombroéfila Densa Altomontana, ndo houve
formagdo de sulcos, porém houve formagdo de degraus, provavelmente devido a esta formagéo florestal,
que apresenta maior grau de protecdo. Nesse tipo de vegetacdo, as arvores sdo de menor porte e crescem
mais proximas umas das outras, existindo muitas raizes no solo, que, devido ao pisoteio constante,
ficaram expostas, formando os degraus. Essa situagdo diminui consideravelmente o escorrimento da
enxurrada, ndo havendo entdo a formacao de sulcos. Sob o Refugio Vegetacional, a formagdo de degraus
foi conseqiiéncia principalmente da exposi¢do das rochas. Entretanto, no trecho 04, a formagao de
degraus e sulcos foi pouco presente e provavelmente ocorreu devido a enxurrada, pois o nimero de
passagens de visitantes foi muito pequeno, apenas 141, e possivelmente teve pouca influéncia.

A formacdo de sulcos ocorreu nas maiores declividades, principalmente sob o Reftgio
Vegetacional, onde ocorreu a eliminagao da cobertura vegetal, pelo pisoteio, que favoreceu o escoamento
superficial na trilha, o qual aumentou em volume e velocidade com o aumento da declividade.

Constata-se, portanto, que a erosdo causada esta diretamente relacionada com as caracteristicas
do local e com a intensidade de uso, observando-se, entdo, uma maior perda da cobertura vegetal e maior
exposi¢ao de solo, raizes e rocha nos locais mais freqiientados, como citaram Mcewen et al. (1996).

Relacio entre intensidade de erosio e intensidade de uso, vegetacio atual, solo e declividade

Na tabela 5, podem ser observadas, resumidamente, quais as declividades encontradas em campo
e suas respectivas intensidades de erosdo, para cada classe de solo, formagdo vegetal e nimero de
passagens (intensidade de uso). Nota-se que a intensidade de erosdo ¢ influenciada pela intensidade de
uso, pela declividade, pelo solo e pela vegetagdo.

Ao comparar uma intensidade de uso em uma mesma declividade, verifica-se que no trecho 01,
com 1023 passagens, na declividade de 35%, as intensidades de eroso para os solos Cambissolo Haplico
Ta Distrofico Iéptico, Neossolo Litdlico Distrofico tipico e Neossolo Litolico Himico tipico foram iguais
a 2 (baixa), 4 (alta) e 5 (muito alta), respectivamente. Ja no trecho 02, com 868 passagens, considerando a
declividade de 35%, observa-se que para o Neossolo Litdlico Distrofico tipico a intensidade de erosdo ¢ 4
(alta), enquanto que para o Neossolo Litolico Histico tipico ¢ 5 (muito alta) (Tabela 5). Constata-se,
portanto, que a intensidade de erosdo aumenta conforme a ordem: Cambissolo Haplico Ta Distrofico
léptico < Neossolo Litolico Distrofico tipico < Neossolo Litdlico Himico tipico < Neossolo Litolico
Histico tipico, sendo a menor no Cambissolo Héaplico Ta Distrofico léptico e a maior no Neossolo
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Litolico Histico tipico. Segundo Cole (1993), a maior vulnerabilidade dos solos a recreacdo (pisoteio) se
deve ao maior teor de matéria organica e de argila, 8 menor profundidade e a menor fertilidade (saturagéo
por bases), enquanto que solos com teores médios de argila e matéria organica e maior profundidade e
fertilidade apresentam a menor vulnerabilidade. Nota-se que o Neossolo Litdlico Histico tipico apresenta
a menor profundidade e a maior quantidade de matéria organica, sendo, portanto, o mais vulneravel,
enquanto que o Cambissolo Héplico Ta Distrofico 1éptico apresenta a maior profundidade, teores de
matéria organica e argila médios e maior fertilidade em relagdo aos outros solos (Tabela 4), sendo,
portanto, o menos vulneravel.

Tabela 5. Declividade (%) observada em campo e respectiva intensidade de erosdo para cada classe de

solo, vegetacdo atual e nimero de passagens na trilha para os picos Camapua e Tucum.

Table 5. Slope class (%) observed and respective erosion intensity to each soil class, vegetation and
passes number in the trail to the Camapud and Tucum peaks.
Intensidade de erosao
Trecho Muit Muit
(numero de  Vegetacio atual Solo utto Baixa Média Alta urto
passagens) baixa alta
1 2 3 4 5
Floresta . T
Ombrofila Mista  CamPissolo Haplico ),
Ta Distrofico litico
Montana
Floresta Cambissolo Héplico 5, 35%
, Ta Distrofico 1éptico
Ombroéfila Densa N o Lioli
Montana ©08S010 LITOUCO 19a23%
Humico tipico
Floresta Neossolo Litolico o o
01 Ombroéfila Densa Distrofico tipico 4% 34%
(1023) Altomontana
(sucess,af) Neorssqlo L}t(_)llco 1% 23% 35%
secundaria Humico tipico
intermedidria)
Floresta
Ombroéfila Densa
Altomont~ana Neo,ssqlo L}tghco 0a17%
(sucessdo Humico tipico
secundaria
inicial)
Floresta
Ombroéfila Densa
A?S?lr:eosr;i“a 3% 35270%
secundéria Neossolo Litélico
02 . o Distroéfico tipico
intermedidria)
(868) Floresta
Ombrofila Densa 14% 44%
Altomontana
Refagio Neossolo Litolico o o
Vegetacional Histico tipico 11a25% 35a35%
03 Refugio Neossolo Litolico N o N o
(711) Vegetacional Histico tipico 3al0%  14a20% 26% 30 65%
Refugio Neossolo Litdlico 5. 1400 35550, 78% 105%
04 Vegetacional Histico tipico
141 Floresta o
(141) Ombréfila Densa  cossolo Litdlico 50, 55272%
Distroéfico tipico
Altomontana
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Observando uma determinada intensidade de erosdo, em uma mesma classe de solo, verifica-se
que com a diminui¢do do nimero de passagem (intensidade de uso) esta mesma intensidade de eroséo
ocorre em pontos de maior declividade. A intensidade de erosdo 3 (média) no Neossolo Litdlico
Distroéfico tipico, com 1023 passagens, ocorreu na declividade de 4%, enquanto que, com 141 passagens,
essa intensidade de erosdo ocorreu na declividade de 55 a 72%. J& no Neossolo Litolico Histico tipico a
intensidade de erosdo 5 (muito alta) ocorreu nas declividades de 35 a 55%, 30 a 65% e 105%, de acordo
com os numeros de passagens 868, 711 e 141, respectivamente (Tabela 5). Portanto, quanto menor a
intensidade de uso menor a intensidade de erosdo. Cole (1995) fez a mesma constatagdo ao observar os
efeitos do niimero de passagens de visitantes sobre a vegetagdo de uma trilha.

Em uma mesma classe de solo com uma mesma intensidade de uso, quanto maior a declividade,
maior a intensidade de erosdo, como observou Magro (1999). Para o Neossolo Litdlico Hiimico tipico,
com 1023 passagens, nas declividades de 0 a 19%, 23% e 35% as intensidades de erosdo foram igual a 1
(muito baixa), 2 (baixa) e 5 (muita alta), respectivamente. Ja para o Cambissolo Haplico Ta Distrofico
léptico, nas declividades de 10% e 35%, as intensidades de erosdo foram 1 (muito baixa) e 2 (baixa),
respectivamente (Tabela 5).

A ocorréncia das maiores intensidades de erosdo nas maiores declividades, como observado no
presente trabalho (Tabela 5) pode ser explicada pela elimina¢do da cobertura vegetal, pelo selamento
superficial causado pelas gotas da chuva e pela maior velocidade e volume da enxurrada, fatores que
interferem no processo erosivo, conforme descrito por Cogo ef al. (2003).

Devido aos dados encontrados (Tabelas 3 e 5), ndo foi possivel estabelecer qual formagao
vegetal exerce maior efeito sobre a intensidade de erosdo, pois, de maneira geral, sobre cada solo ocorre
uma vegetacao diferente. Além disso, ndo ocorrem as mesmas declividades. Porém, a influéncia da
vegetacdo sobre a intensidade de eros@o estd na existéncia da primeira, que, se for eliminada, deixara o
solo exposto a agdo das chuvas e/ou enxurradas, pois se observou que, sob o Refliigio Vegetacional, onde
houve a eliminaggo da vegetagdo pelo pisoteio, houve a formagdo de sulcos e até mesmo a exposicdo de
rocha nas maiores declividades (Tabela 3). A eliminacdo da cobertura vegetal nas maiores declividades se
deve, possivelmente, pela maior pressdo exercida pelo pisoteio dos visitantes, pois foi observado que, no
momento da descida, os caminhantes pisavam com maior for¢a, devido a altura dos degraus ou porque
desciam correndo. Essa maior forga aplicada sobre o solo ndo contribuiu s6 para a eliminagdo da
cobertura vegetal, mas também para a formagdo dos degraus.

Ainda nesse sentido, observou-se que, sob as florestas Ombrofila Mista Montana, Densa
Montana, Densa Altomontana e sucessdes secundarias, praticamente ndao ha exposi¢do de solo ou
formacao de sulcos (Tabela 3), pois elas fornecem cobertura ao solo (serapilheira) e criam obstaculos ao
escoamento superficial, como cita Troeh et al. (1999), devido & propria existéncia das arvores e a
exposi¢do de raizes causada pelo pisoteio, situacdo bem visivel sob a Floresta Ombroéfila Densa
Altomontana (trecho 02), a qual esta associada a declividade.

Portanto, a intensidade de uso e a declividade exercem grande influéncia na prote¢do dos solos
pela vegetacdo, sendo que quanto maior a intensidade de uso e a declividade, maior a intensidade de
erosdo sob uma mesma vegetagao e sob um mesmo solo (Tabela 5).

CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos, conclui-se que:

e A trilha passa por diferentes situacdes de vegetacdo, solo e declividade e apresenta formagao de
degraus e sulcos, exposi¢do de solo, raizes e rocha, largura e profundidade que variam conforme a
situagdo predominante.

e A trilha apresentou intensidades de uso diferentes, sendo o niimero de passagens de visitantes
estimado em 1023, 868, 711 e 141 nos trechos 01, 02, 03 ¢ 04, respectivamente.

e A intensidade de erosdo varia em fun¢do da intensidade de uso, declividade, cobertura vegetal e
classe de solo e foi classificada de muito baixa a muito alta.

e A intensidade de erosdo aumentou com a intensidade de uso (nimero de passagens) ¢ com a
declividade.
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e A intensidade de erosdo variou em fungdo das classes de solo do local, sendo crescente conforme a
seguinte seqiiéncia: Cambissolo Héplico Ta Distrofico 1éptico < Neossolo Litolico Distrofico tipico <
Neossolo Litdlico Hamico tipico < Neossolo Litolico Histico tipico.

e Na trilha, a vegetagdo diminui a intensidade de erosdo, porém esse efeito diminui com o aumento da
intensidade de uso e da declividade.
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