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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e avadis condicdes, bem como propor
alternativas que possam promover o uso susterdévweina trilha localizada nos picos
Camapud e Tucum, municipio de Campina Grande dd”®uINa area de abrangéncia
dos picos realizou-se o levantamento da geologiamgrfologia, clima, declividade,
solos, vegetacéo e fragilidade ambiental. A trlbemapeada utilizando um GPS,
sendo esta dividida em quatro trechos. Em cadadrewvaliou-se a declividade,
profundidade, largura e extensao da trilha, bemocontipo de cobertura do solo, a
formacdo de degraus e sulcos e a exposicdo doraf@s e rocha. Determinou-se
também a densidade aparente e a porosidade taotab @efora da trilha. A intensidade
de erosdo na trilha foi calculada considerando abtsrés profundidade do leito e
formacdo de degraus ou sulcos. A intensidade de fosavaliada atravées de
amostragem com determinacdo do nimero de passagemitdntes em cada trecho
da trilha. A geologia, o relevo e o clima definira® solos da area de estudo, sendo
estes pouco desenvolvidos, rasos e com alto temratieria organica. Os solos por sua
vez definiram a vegetacdo original, a qual em 1%®b6acka foi alterada pelo uso
agricola. A fragilidade potencial em 92% da ardaltfoi classificada como muito
alta, enquanto que 54% e 40% da area apresentafi@gil@lade emergente média e
alta, respectivamente. Sob as florestas, a maiensidade de uso causou uma maior
largura da trilha e uma maior exposicdo de raieegjuanto que sob o refugio
vegetacional causou uma maior exposicao de sotoreatha. A intensidade de erosao
aumentou com a declividade e com o numero de passal declividade de 15% foi
considerada o limite maximo para ndo ocorrer erosatilha. A densidade aparente
na trilha aumentou com o nimero de passagem, etwgagrorosidade total diminuiu.
Para os neossolos, a densidade aparente na withengéou com a declividade, porém
nos cambissolos a declividade néo interferiu. Essts@ que durante o periodo de um
ano 647 pessoas passaram pela trilha e que o nde@assagem foi 1023, 868, 711 e
141 nos trechos 01, 02, 03 e 04, respectivamenta, econcentracdo de visitas no
inverno. A maioria dos visitantes entrevistadosspem alto nivel educacional e
experiéncia em atividades de montanhismo. Comonaligas de manejo e mitigacao
dos impactos, sugere-se a reabertura de uma abniligm que passava pelo pico
Camacud, a alteracdo do tracado da trilha atuadamdo-o transversal a pendente,
com declividade nao superior a 15% e o monitorameéas$ impactos e da visitacao.



ABSTRACT

The objective of this work was to characterize tmdvaluate the conditions as well as
to propose alternatives to promote the sustainaddeof a trail located in the peaks
Camapud and Tucum, city of Campina Grande do Sugra, Brazil. A survey of the
geology, geomorphology, climate, slope, soil, vagieh, and environmental fragility
was carried out in the area involving the peak® frail, divided in four sections, was
delimited using a GPS. In each section it was etatlithe slope, depth, width, and
extension of the trail as well as the type of soWering, the formation of steps and rill
erosion and the exposition of the solil, root, amekr It was also determined the bulk
density and the total porosity in and out of thal.tiThe erosion intensity in the trail
was calculated considering the depth of the triadl ¢he formation of steps or rill
erosion. The use intensity was evaluated throughpbag with determination of the
number of visitors in each section of the trail.eTheology, slope and climate
influenced the solil type of the study area, bemg tleveloped soils with low depth
and high level of organic matter. On the other hahd soil influenced the original
vegetation, which in 19% of the area was modifigd the agricultural use. The
potential environmental fragility in 92% of the abtarea was classified as very high,
while that 54% and 40% of the total area preseftttedmedium and high emergent
environmental fragility, respectively. Under thedsts, the greatest visitation caused a
greatest width of the trail and root exposition,ilelunder the montane grassland
caused a greatest soil and rock exposition. Thei@rantensity increased with the
slope and the number of walked by. The 15% slopeawasidered the maximum limit
to avoid erosion in the trail. The bulk densitytle trail increased with the walked by
number, while the total porosity decreased. Forf‘tie@ssolos”, the bulk density in the
trail increased with the slope, however with tharfibissolos” the slope did not affect.
It was estimated that during the one year periotifg@bple had passed for the trail and
that the walked by number was 1023, 868, 711 arddii4ection 01, 02, 03 and 04,
respectively, with concentration of visitors in thnter. The majority of the
interviewed had high educational degree and expegien climbing mountain. To
reduce the impacts in the trails, it is suggesteebpen one old track that passed for
the peak Camacud, to modify the current trail, b@ng it transversal the slope, with
15% the limit slope, and to monitor the impacts Hralvisitation.



1 INTRODUCAO

O processo de industrializacdo, iniciado no séxidl, transformou o modo
de vida das pessoas no mundo inteiro. Familiasanmgigr do campo para as cidades,
trocando o modo de vida rural pelo urbano, dandorarigem aos grandes centros
urbanos. Em consequéncia, surgiram alguns problamagntais como a poluicéo do
ar, da agua, sonora e visual. Devido a isto, myiessoas estdo buscando areas
silvestres onde exista ar puro, siléncio e propiaien contato com a natureza.

Esta busca, cada vez maior pela natureza, est® danpailso ao turismo em
areas silvestres, que dependendo das atividadéisapies pode ser chamado de
ecoturismo, turismo de aventura, turismo rurakdniso-cultural ou técnico-cientifico.
As atividades em regides montanhosas fazem parteurdono de aventura e sé&o
denominadas de montanhismo. No estado do Paragéaad® Mar € muito procurada
para essa pratica que consiste em alcancar os cdasesmontanhas por meio de
escaladas ou caminhadas.

A Serra do Mar é formada por varios blocos de mrdga. O maior deles é o
bloco mais conhecido como Ibitiraquire, onde est@lizado o ponto culminante da
regido sul do Brasil, o Pico Parana com 1.887 raltitede.

Neste bloco, também se encontram os Picos Cam@amdapua e Tucum que
possuem 1.550 m, 1.706 m e 1.736 m de altitudpeotisamente. Eles possuem uma
caracteristica muito peculiar, seus cumes séo ardadlos, com afloramento de
rochas e cobertos por vegetacdo herbacea, os chamanchpos de altitude e formam
provavelmente a maior area continua de campoditielalda Serra do Mar.

A ocorréncia de impactos em areas naturais € ctiéee@ do uso, seja ele
realizado com objetivos educacionais ou recreatiVogdos 0s visitantes, inclusive os
mais conscientes, deixam pegadas (BARROS, 2003).

No que se refere a pratica do montanhismo, estal\ana formacao de trilhas,
as quais passam pelas mais diversas situacOesede, reolo e vegetacdo. A pressao
exercida pela pratica de caminhadas causa um implferenciado dependendo da

condicéo existente. Por exemplo, algumas plant@asnsés resistentes ao pisoteio que



outras e solos menos desenvolvidos resistem menpsoaesso de compactacao e a
erosao.

A primeira consequéncia na formacéo de uma trilaeelminacao da cobertura
vegetal, que protege o solo do impacto direto adasgda chuva e do escorrimento
superficial, causando alteracdes nas propriedasiead do solo.

Em relacdo aos impactos causados nas propried@iessfdo solo, pode-se
observar o aumento da densidade aparente com camgegliminuicdo da porosidade
total, caracterizando o processo de compactac&oldoDe acordo com BERTONI &
LOMBARDI (1990) a perda da porosidade total estoeisda a reducdo do teor de
matéria organica e ao efeito do impacto das gotas cduva, diminuindo
consequentemente a permeabilidade. Um solo poucmepeel ou com baixa
capacidade de infiltracdo de agua e sem vegetagéupicia 0 aumento do
escorrimento superficial da agua das chuvas, cwgusa a erosao.

Por estes motivos, conhecer as caracteristicasatals da area de interesse e
suas limitacbes € de extrema importancia, paraaquartir destas informacdes sejam
tomadas decisdes em relacdo ao manejo da triltlajndo medidas mitigadoras para
0S impactos causados pelo seu uso.

Assim, 0 objetivo geral do presente trabalho, faracterizar e avaliar as
condi¢cbes da trilha para os picos Camapua e Tuguopondo alternativas que
possam promover 0 uso sustentavel.

Para isso, 0s objetivos especificos foram:

a) Caracterizar a area dos picos Camacua, CamapuéuenTgquanto ao clima,

a geologia, a geomorfologia, ao relevo, aos salaggetacdo e a fragilidade
ambiental;

b) Mapear e caracterizar a trilha;

c) Avaliar a intensidade de uso relacionando-a concaaslicfes fisicas do

solo na trilha;

d) Propor alternativas de manejo para a trilha, assimo para a mitigacédo dos

impactos causados pelo uso.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O TURISMO EM AREAS NATURAIS

SEMA (2000) define o turismo em &reas naturais cdom segmento do
turismo que utiliza o patriménio natural e culturale forma sustentavel, com
intercambio sob diferentes formas entre o homem reatareza, para promover a
conservacao dos recursos locais (fisicos e humaatis)izando os custos e ganhos
ambientais, culturais, econdmicos e sociais, a@mt por planejamentos
participativos”. O turismo em areas naturais é ditld em tipos de acordo com
atividades principais, porém estes tipos interagemire si e muitas vezes se
confundem.

De acordo com SEMA (1996) e SEMA (2000) os tipostutesmo em areas
naturais podem ser definidos como:

a) Ecoturismo: € um tipo de atividade turistica gtikza, de forma sustentavel,
0 patrimonio natural e cultural, incentiva sua @mwacao e busca a formacédo de uma
consciéncia ambiental através da interpretacdo dwbiemte, estimulando o
desenvolvimento soécio-econémico das populacdes hadas, sendo praticado:
caminhadas curtasiking), caminhadas longas€kking, observacéao de flora e fauna,
turismo cientifico e turismo espeleologico. O edstuo compreende ainda a adocao
de construgcdes simples, o uso de energias altessatd tratamento dos dejetos, a
coleta seletiva do lixo e banhos sem produtos quisni

b) Turismo Rural: é o turismo integrado as ativetagrodutivas ou ndo na zona
rural, sendo dividido em agroturismo e turismo atyige

c) Turismo Historico-Cultural: é o turismo, no quat pessoas buscam
conhecimentos arqueoldgicos e pré-histéricos.

d) Turismo de Aventura: é o turismo, no qual asspas atuam como
protagonistas, desenvolvendo atividades particaatdle menor ou maior intensidade,
necessitando, no segundo caso, de equipamentosvigoseespecializados. As

atividades compreendem também expedi¢cdes em bestsgdres isolados de baixa



frequéncia, exigindo trabalho de equipe na maas vezes. Varias sdo as atividades
gue se enquadram no turismo de aventura, senddegtastres, nauticas, aéreas e

montanhismo.

2.1.1 O Montanhismo

O montanhismo recebe varias definicbes, porém sempvolvem atividades
em montanhas. Para GOIDANICH & MOLETTA (2000), o mtamhismo € um
conjunto de atividades em regides montanhosas coamanhadas e acampamentos. A
caminhada consiste em andar por trilhas ou ndouristd carrega seu proprio
equipamento em mochilas especiais. O acampameata-si¢ de um ou varios
pernoites, geralmente em barracas.

Segundo SEMA (1996), o montanhismo compreende &g @s adotadas para
vencer percursos e obstaculos em elevacbes conmarpasc montes, morros e
montanhas, sendo elas: escalada, canionismo e. rapehladas sé&o as subidas,
transpondo obstaculos e altitudes. Quando prascama locais ingremes, com
inclinacdes maiores que 4podem ser técnica ou solo, quando praticadas esslde
aclives e campos com inclinacbées menores que 46 geossivel percorré-los a pé
sem qualquer equipamento sdo chamadas caminhadssakda a técnica € com uso
de equipamentos e equipe treinada, enquanto aadaca@olo € sem 0 uso de
equipamentos e sem o0 auxilio de equipe. Canionisd®m descidas e escaladas
praticadas em cachoeiras com duas cordas de segumamapel sdo descidas com

cordas em escarpas retas ou negativas.

2.2 IMPACTOS EM AREAS NATURAIS

Solo, flora, fauna e agua sdo os principais elensetid ecossistema em que as
atividades recreativas podem causar impactos, plodeer diretos ou indiretos
(LEUNG & MARION, 2000). Na TABELA 01 estéo listadas formas mais comuns

dos impactos recreativos em areas naturais.



TABELA 01 —- FORMAS MAIS COMUNS DOS IMPACTOS RECREATOS EM
AREAS NATURAIS

Componente Ecoldgico

Solo Flora Fauna Agua
Efeitos Compactacdo Reducao da altura eAlteracdo do Introducéo de
diretos  do solo vigor habitat espécies exoticas
Perda da Perda da cobertura Perda de habitats Aumento da turbidez
serrapilheira  vegetal do solo
Introducgéo de Aumento na entrada
Perda do solo Perda de espécies espécies exdticas de nutrientes
mineral frageis
Disturbios a fauna Aumento de bactérias
Perda de arvores e patogénicas
arbustos Maodificacdo do
comportamento Alteracdo na
Danificacdo do qualidade da 4gua

tronco das arvores Substituicdo da
alimentacédo, agua e

Introducéo de abrigo
espécies exaticas
Efeitos Reducéo da Mudanca na Reducao do vigor Reducao do vigor dos
indiretos umidade composicao ecossistemas
Reducéo na taxa deaquéticos
Reducao da Alteracdo do reproducéo
porosidade microclima Mudanca na
Aumento da composicao
Aceleracdo da Aceleracdo da mortalidade
erosao do solo eroséo do solo Crescimento
Mudanca na excessivo de algas
Alteracéo das composicao
atividades
microbianas

FONTE: LEUNG & MARION (2000)

Em relacdo a fauna, para ANDRADE (2003), pode hawadteracdo no numero
de individuos de cada espécie, isto €, um aumemtoaso de espécies tolerantes a
presenca humana e uma diminuicdo para aquelasseraséveis. O fato de haverem
restos de comida, deixados por visitantes, por plenpode vir a alterar habitos
alimentares de certas espécies que podem subsétisrhabitos (SIQUEIRA, 2004).

Em relacdo a vegetacdo, o pisoteio constante Hea tacaba destruindo as
plantas por impacto mecanico direto e pela compaotao solo. Além do efeito do
pisoteio, os visitantes também, trazem novas espquara dentro do ecossistema,

principalmente gramineas e plantas daninhas er (@&N®RADE, 2003).



O pisoteio pode ainda esmagar, machucar, removeexpor as raizes. As
plantas dos locais pisoteados podem sofrer redogaaltura, no comprimento dos
galhos, na éarea foliar, na producéo de flores eest® e na reserva de carboidratos.
Os locais que recebem intensa visitacdo podem fes@remeados por trilhas
secundéarias e ainda, neste processo, grandes poeasn ficar desprovidas de
vegetacdo, devido ao corte de arbustos e arvones lpaha ou para criar novas
clareiras (COLE, 1993).

O efeito do pisoteio em diferentes tipos de cobarfoi avaliado por COLE
(1995) envolvendo o tipo de calcado, o peso datautes e 0 niumero de passagem.
Os resultados indicaram que o tipo de calcado causaior efeito na perda da
cobertura vegetal que na reducédo da altura da agy®t enquanto que o peso dos
visitantes causou maior efeito na reducao da attareegetacdo. Ainda em relacéo ao
tipo de calcado, observou que botas logo aposobegis causaram uma maior reducao
na cobertura vegetal que ténis. Este mesmo esp@ouan ano de avaliagdo, mostrou
que a cobertura vegetal relativa variou signifiGtiente de acordo com o numero de
passagem e tipo de vegetacdo, mas nao com o tipalgledo. Em relacdo ao peso, o
efeito apdés um ano foi maior que logo apés a passagendo que quanto maior o
peso dos visitantes menor a altura da vegetacéao.

No solo, o pisoteio causa a alteracdo de todosuws@mponentes, sendo estes,
a matéria mineral, a agua, o ar, a matéria orgamigda € 0S organismos vivos. A
matéria organica morta concentra-se na superficiesalo, formando o chamado
horizonte organico, no qual ocorrem as atividade®gicas. O horizonte organico
aumenta a capacidade de absorcdo de agua do diohinei a enxurrada e protege os
horizontes minerais abaixo dele, os quais sdo madigeraveis a compactacdo e ao
efeito erosivo da chuva. Um horizonte organico &lgeente menos vulneravel que
um horizonte mineral, porém se a matéria orgarocagtilverizada ou removida pelo
pisoteio, ele também sera erodido e o horizonterairicara exposto (COLE, 1993).

Para ANDRADE (2003), o efeito do pisoteio produz umpacto mecanico

direto, que resulta na exposicédo das raizes dasedrvcausando riscos de doencgas e



guedas, e na diminuicdo da capacidade de retemcaoelabsorcdo de agua, alterando
a capacidade do solo de sustentar a vida vegatah®al associada.

A intensidade destes impactos esta relacionadatadiemte com as
caracteristicas do local sendo influenciada petagio bem como pela intensidade e
tipo de uso deste local, por estes motivos obssgvama maior perda da cobertura
vegetal e maior exposicéo de solo e de raizesogassimais freqtientados (MCEWEN
et al., 1996). As propriedades do solo do locainggalmente, definem a sua
vulnerabilidade a recreacdo, sendo que na maioga dasos, 0 nivel de
vulnerabilidade € baixo quando a textura, a mat#ganica, a umidade e a fertilidade
sdo médias (TABELA 02) (COLE, 1993).

TABELA 02 — RELACAO ENTRE AS PROPRIEDADES DO SOLOAE
VULNERABILIDADE DO LOCAL A RECREACAO

Nivel de Vulnerabilidade a Recreagéo

Propriedade do solo Baixo Médio Alto
Textura Média (silte) Grossa (areia) Fina (argila)
Matéria orgéanica Média Baixa Alta
Umidade Media Baixa Alta
Fertilidade Média Alta Baixa
Profundidade Nenhuma Profundo Raso

FONTE: COLE (1993)

Estudos realizados para avaliar os impactos nq salessados pela recreacao,
apontam alguns indicadores de qualidade do solgpgdem ser facilmente medidos.
No Parque Nacional do Iguacu — PR, BOCON (2002)zati como indicadores
fisicos do solo a porosidade, microporosidade, idade aparente, condutividade
elétrica e conteudo de carbono. TAKAHASHI (1998)fila como principais
indicadores, no Parque Estadual do Marumbi — PRomsidade de aeracdo, a
microporosidade, resisténcia do solo a penetragasuperficie entre 5 — 10 cm e a

densidade do solo, enquanto que na Reserva SaltatdMe- PR o0s principais
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indicadores definidos foram a resisténcia do solpegetracdo entre 5 — 10 cm, a

microporosidade, a porosidade de aeracao e o amtiicarbono.

2.2.1 Compactacao do Solo

A compactacdo do solo é definida como diminuicdo vatume do solo
ocasionado por compressado, causando um rearrariimmears denso das particulas do
solo e consequente reducédo da porosidade (CUR3).199

COLE (1993) cita que o pisoteio compacta o horeanineral, principalmente
guando este possui pouca matéria organica, causandoreducdo na aeracado e na
disponibilidade de agua e dificultando a penetralgoraizes.

A espessura da camada organica reduz os efeito®midas compactadoras e
fornece material organico para incorporacdo no suleeral, portanto reduzindo seu
potencial de compactacdo. Devido ao uso intensaxa tle perda do horizonte
organico pode exceder a deposicdo anual, havenglusie&o de solo, porém estes
impactos podem ser minimizados através da redugdgsd recreativo (MARION &
MERRIAN, 1985).

A possibilidade de compactacdo de um solo depead&aloutros fatores da
estabilidade de agregados. A estabilidade de agpegaa medida da sua resisténcia a
uma forca destrutiva, que ndo depende apenasrdessno, mas também do grau da
forca e a maneira que a forca é aplicada. De acoodo HILLEL (1982) solos
diferentes tém resisténcias diferentes as forcasuliwas a eles aplicadas. Um solo
com menor estabilidade de agregados tem sua ddesmanentada mais rapidamente
gue um solo com uma maior estabilidade.

Como ja exposto anteriormente, o processo de cdagsxr do solo € o
resultado do aumento de sua densidade aparentengiddde aparente € a relacao
entre a massa de solo seco a @@ a soma dos volumes ocupados pelas particulas e
pelos poros (PREVEDELLO, 1996). Quanto maior a d&ae aparente do solo,
menor sua porosidade total e maior sera a comg@ect{ajLLEL, 1982). A porosidade

total de um solo pode ser definida como sendo orwelde vazios ou ainda o espaco



do solo nédo ocupado pelo conjunto dos componentganizos e inorganicos
(PREVEDELLO, 1996).

CARVALHO et al. (2000), ao avaliarem a influénciao cisoteio nas
propriedades fisicas do solo na trilha da PraiadSWarque Estadual da llha Anchieta,
norte de S&o Paulo, constataram que a densidadentpae porosidade total
encontrada na profundidade de 0 a 5 cm expressestado de compactacéo do solo,
sendo significativa a diferenca entre os valorediosépara estes parametros, dentro e
fora da trilha. Estes autores observaram no caoilbijssm acréscimo de 31% na
densidade aparente e um decréscimo de 22% na ghadediotal na trilha em relacdo a
fora da trilha.

TAKAHASHI (1998) observou que a densidade aparemdia sob cambissolo
nas clareiras (locais de acampamento) existenté&argque Estadual do Marumbi, PR
foi igual a 0,98 Mg i, enquanto fora das clareiras a densidade apdi@rigual a
0,81 Mg m®, resultando em um acréscimo de 21% na densidaaterap, devido ao
uso recreativo. Ja na Reserva Salto Morato, esssmmautora, observou que a média
da densidade aparente em cambissolo na trilhgtiai ia 1,26 Mg i, enquanto que
fora da trilha a média foi igual a 1,13 Mg°nhavendo entdo um acréscimo de 11%. A
diferenca entre os resultados de densidade apaparsgvelmente, se deve ao fato de
gue no Parque Marumbi o teor de carbono no solméoor que na Reserva Morato,
sendo igual a 32 g dfre 19 g drit, respectivamente.

VALLIM et al. (2006) ao avaliarem duas trilhas nacito Gericin0-Mendanha,
na regiao metropolitana do Rio de Janeiro, obsamajue a densidade aparente na
trilha da Cachoeira, onde houve a maior visitagdegou a 1,4 Mg m Esta
compactacao foi associada a dois fatores, primpeta perda da cobertura vegetal
viva e da serrapilheira expondo o solo a acdo dader e segundo, pela perda do
horizonte A, deixando exposto o horizonte B, o caplesentava maior densidade
aparente. No leito da trilha dos Cacadores, onde@gc a menor visitacdo, o valor de
densidade aparente foi de 0,80 Mg, malor semelhante ao que foi encontrado fora da

trilha, demonstrando uma maior conservacdo do selsta trilha. Estes autores
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observaram, também, uma maior presenca de roclpastags em locais com maior

declividade.

2.2.2 Erosao hidrica

O processo de erosdo envolve a desagregacéo, drensp deposicdo de
particulas do solo (priméarias ou agregados) e equela acdo dos agentes erosivos, 0s
quais, na erosao hidrica pluvial, sdo as gotashdaace o escoamento superficial da
agua sobre o solo (CASSOL & LIMA, 2003).

Quando a chuva e enxurrada associadas agem congdooprovocam o
movimento das particulas de solo. O que signifeaizacdo de trabalho. A chuva
realiza trabalho erosivo pela acdo do impacto déssgdiretamente sobre a superficie
do solo e a enxurrada realiza trabalho erosivo pede de cisalhamento diretamente
sobre o0 solo (COGO & BERTOL, 1998).

De acordo com TROEH et al. (1999) a erosédo hidaieda o solo de trés
maneiras: 1 — a perda de solo geralmente expdeubsol® menos permeavel; 2 — as
gotas da chuva desintegram os agregados da sigerfidam uma crosta compacta; 3
— a percolacdo da agua da chuva carrega as pastidgelsolo suspensas, fechando os
poros e reduzindo a taxa de infiltracdo e permeelaoie. Estas mudancas causam o
aumento da enxurrada, a qual aumenta a erosédoug eedjuantidade de agua
armazenada. Este processo € acentuado na supeaidielhas, devido ao pisoteio.

A causa fundamental da eroséo hidrica do solo eagqiva age sobre o solo.
Segundo COGO & BERTOL (1998) ao efeito da chuveodena-se de erosividade e
ao efeito das condi¢des do solo denomina-se debdidade.

A erosividade refere-se a capacidade potenciahdaacem causar erosao. As
caracteristicas fisicas da chuva que determinamesosividade sdo a forma, o
tamanho e a distribuicdo das gotas. Estas, asssciacksisténcia do ar, determinam a
velocidade terminal de queda das gotas que, porvemaassociada a duracdo da

chuva, determina a intensidade e a quantidade tl@athuva. Quanto maiores o



11

volume e a intensidade da chuva, mais energiaicinpara realizar trabalho erosivo
(COGO & BERTOL, 1998).

Erodibilidade refere-se a susceptibilidade do soéwoséo, que depende de suas
caracteristicas intrinsecas, da topografia e deertma do solo e das praticas
conservacionistas. As caracteristicas intrinseocasotb sdo as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Quanto a topografia o qués nméluencia € o comprimento,
grau e forma do declive. Quanto maiores o comprimero declive, maior o volume
da enxurrada, porém a erosdo é mais influencialdagrau de declividade que pelo
comprimento da pendente. A forma do declive tamirfoencia a erosdo hidrica,
sendo que as perdas de solo sdo maiores nos dectweexos, intermediarias nos
uniformes e menores nos céncavos (COGO & BERTOR8)1.9

O manejo do solo e da cultura esta associado dsgw&onservacionistas e a
cobertura do solo, ttm como objetivo diminuir acstibilidade do solo a eroséo
(COGO & BERTOL, 1998).

O aumento da eroséo hidrica com o aumento da dkde do terreno se deve
ao aumento da capacidade da enxurrada em desagrdgamnsportar as particulas,
decorrente do aumento de sua velocidade e de deme/oespecialmente quando o
solo é intensamente mobilizado e apresenta babertwoa superficial, ficando sujeito
a formacéo de sulcos, selos e, ou, crostas, os difmultam a infiltracdo de agua no
solo e favorecem o escoamento superficial, primcipate quando a enxurrada fica
concentrada e direcionada no sentido da pendentrrémo (COGO et al., 2003).

Na superficie das trilhas a vegetacao, limita @ agasiva das gotas da chuva
sobre o solo, interceptando-as e diminuindo a eagar Porém o pisoteio, elimina a
vegetacdo, deixando o0 solo exposto e sem obstaculgee facilita a formacédo de
enxurrada e erosdo (TROEH et al., 1999).

A erosdo hidrica causada pelo derretimento da reweyma trilha no Parque
Nacional de Daisetsuzan, localizado em Hokkaidoti@er- Japéo, foi estudada
durante sete anos p¥IODA & WATANABE (2000). Uma parte desta trilha estava
sob vegetacdo composta por arbustos e plantasckad@& a outra estava sob solo

descoberto. Estes autom@sservaram que quanto maior a declividade maioosée e
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também, que sob a vegetacdo a eroséo foi maiodalaw fato da vegetacéao ter sido
encontrada, geralmente, no meio ou na base da rémophonde a area de captacdo da
agua do degelo era maior. Outro fator que tambémtribaiu para isto foi a
declividade, que variou de 1 a 25%, enquanto qbeseto descoberto, a declividade
variou de 1 a 13%, sendo a perda média de soloepetdio na secdo transversal da
trilha sob a vegetacéo igual a 3.770°cemquanto que sob o solo descoberto foi igual
a 2.000 crh

2.3 A FRAGILIDADE AMBIENTAL

Os sistemas ambientais, face as intervencfes hgmapeesentam maior ou
menor fragilidade em funcdo de suas caracteristpaséticas”. Qualquer alteracéo
nos diferentes componentes da natureza (relevo, sebetacdo, clima e recursos
hidricos) acarreta o comprometimento da funcioadkikddo sistema, quebrando o seu
estado de equilibrio dinAmico. Estas variaveisatias de forma integrada possibilitam
obter um diagnéstico das diferentes categoriasattyaicas da fragilidade dos
ambientes naturais. Estes estudos relativos adlideatps dos ambientes sdo de
extrema importancia ao Planejamento Ambiental. Anidicacdo dos ambientes
naturais e suas fragilidades potenciais e emergepteporcionam uma melhor
definicdo das diretrizes e acdes a serem implemasntao espaco fisico-territorial,
servindo de base para o zoneamento e fornecendidsgha gestdo do territério
(SPORL & ROSS, 2004).

Segundo ROSS (1994) as unidades de fragilidadambgentes naturais devem
ser resultantes dos levantamentos basicos de glxbogim, solos, cobertura
vegetal/uso da terra e clima. Esses elementositside forma integrada possibilitam
obter um diagnéstico das diferentes categoriasattyaicas da fragilidade dos
ambientes naturais.

Para avaliar a fragilidade ambiental de uma amegurslo ROSS (1994), deve
ser realizada a analise da fragilidade potenciatiae fragilidade emergente. A

fragilidade potencial é obtida através da andlise tipos de solos e da declividade
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enquanto que a fragilidade emergente depende ddidamle potencial e cobertura
vegetal. Ambas as fragilidades séo classificadag de5, sendo 1 muito baixa e 5
muito alta. A fragilidade dos solos podem ser diassla de 1 a 5, sendo 1 muito
baixa e 5 muito alta (TABELA 03). Devido ao vigardprocessos erosivos, dos riscos
de escorregamentos ou deslizamentos e inundagégdefites, as declividades sao
classificadas de 1 a 5, sendo 1 muito baixa e Sonalta (TABELA 04). Baseado em
perda de solo por tipo de cultivo ROSS (1994) edémleu o grau de protecdo aos
solos pela cobertura vegetal, obedecendo em ordmrestente da capacidade de

protecdo, sendo 1 muito alta e 5 muito baixa (TABHBL).

TABELA 03 — CLASSES DE FRAGILIDADE DOS SOLOS

Classe de fragilidade Tipo de solo

Muito baixa Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho escuro e Vermealmarelo
textura argilosa

Baixa Latossolo Amarelo e Vermelho amarelo textura médiglbsa

Média Latossolo Vermelho amarelo, Terra Roxa, Terra Bridwzolico
Vermelho-amarelo textura média/argilosa

Forte Podzolico Vermelho-amarelo textura média/arenoamlhiissolos

Muito forte Podzolizados com cascalho, Litélico e Areias Queids

FONTE: ROSS (1994)

TABELA 04 — CLASSES DE FRAGILIDADE DE ACORDO COM A

DECLIVIDADE
Classe de fragilidade Declividade (%)
Muito fraca Oab6
Fraca 6al2
Média 12 a 20
Forte 20 a 30
Muito forte > 30

FONTE: ROSS (1994)
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TABELA 05 — GRAU DE PROTECAO DE ACORDO COM O TIPCED

COBERTURA VEGETAL
Grau de protecdo  Tipo de cobertura vegetal
Muito alta Florestas/Matas narutais, florestas cultivadas loimaliversidade.
Alta Formacbes arbustivas naturais com estrato herbdemso, formacotes

arbustivas densas, floresta secundaria, cerradsodarapoeira densa,
plantio de pinus denso, pastagem cultivada comobpizoteio de gado,
cultivo de ciclo longo.

Média Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/terraceatn, pastagens com
baixo pisoteio, plantio de eucaliptos com sub-bestginativas.

Baixa Cultura de ciclo longo com baixa densidade, cudtuta ciclo curto com
cultivo em curvas de nivel/terraceamento.

Muito baixa Areas desmatadas e queimadas recentemente, solost@xpor
arado/gradeacdo, solo exposto ap longo de camirghosstradas,
terraplenagens, culturas de ciclo curto sem pratioaservacionistas.

FONTE: ROSS (1994)

Ao avaliar a fragilidade ambiental da bacia doXexim em Morretes — PR,
GHEZZI (2003) observou um predominio das classesaba meédia tanto para a
fragilidade potencial quanto para a fragilidade myaete, devido a baixa declividade
predominante e os solos mais resistentes ao pmeessivo. Porém, nos locais de
maior declividade, acima de 30%, com presenca dmb{3solos e Neossolos a
fragilidade potencial foi classificada como muittaaOs resultados também mostram
gue a ocupacao humana em areas de maior declividhadgilidade emergente variou
de média a muito alta.

ALMEIDA (2003) ao analisar a fragilidade ambientab municipio de
Colombo — PR, também observou que nos locais satbisaolos e com maior
declividade a fragilidade potencial € muito altaosElocais utilizados para agricultura
e mineracdo foram classificados como fragilidadeergente alta e muito alta,
respectivamente, ou seja, as atividades humanasnégairam a fragilidade ambiental,
devido a retirada ou diminuigéo da cobertura végeta

FLORIANI (2003) utilizando a metodologia de ROS®94) para avaliar as
microbacias hidrograficas de Fervida e de Rio dasa® localizadas em Colombo —
PR, encontrou como predominante para a fragiligeddencial as classes muito alta e

alta, enquanto que para a fragilidade emergenttaases predominantes encontradas
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foram média e muito alta. Estas classes de fragiidemergente se devem ao uso
agricola da area, que conferiu ao solo um grauategio muito baixo. J4 em relacéo
a fragilidade potencial o que definiu a classe fat® predominio de Cambissolos em
um relevo ondulado com declividades de 8 a 20%&mg que a classe muito alta foi
definida pelo predominio Neossolos localizados selevo montanhoso, com
declividades de 45 a 75%, e sob planicie aluvial.

Com base nas observacbes destes autores podee qiie o0 pouco
desenvolvimento e a alta declividade propicia do sma maior fragilidade potencial

e as atividades humanas de uso do solo propiciaamoaor fragilidade emergente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 A SERRA DO MAR

A Serra do Mar constitui um sistema montanhoso sgieestende desde o
Espirito Santo até o sul de Santa Catarina. Nodasti® Parana é a zona limitrofe
entre o litoral e o primeiro planalto, formandorasrmarginais descontinuas, que se
elevam de 500 m a 900 m acima do nivel do plansdtiodo mais escarpada do lado do
Atlantico que do continental e dotada de taludgseimes e vertentes vigorosas. Sua
configuracdo generalizada é de um grande arco, cardade voltada para leste,
subparalelo a linha da costa (BIGARELLA, 1978).

A Serra do Mar € composta por diversos blocos detamhas que recebem as
seguintes denominacdes: Serra da Virgem MariaaSerCapivari Grande, Serra dos
Orgaos ou Ibitiraquire (Serra Verde) onde se emaontis maiores elevacbes da Serra
do Mar, Serra da Graciosa, macico Marumbi, macgqeederim e Serra da Prata
(MAACK,1981).

A floresta que cobre a escarpa da Serra do Mawnétituida por arvoretas
cobertas por epifitas, pequenas bromeliaceas, mupgeridofitas e orquideas. Esta
floresta é seguida por uma formacdo de campostitiedal com isolados arbustos de
compostas, ericaceas e melastomataceas, semelldastagmna. Sa4o compostos por
ciperaceas e gramineas e também por extensasdérbasnbusaceas an&h(isquea
pinnifolia), chamadas de caratuvas (MAACK, 1981).

TRAMUJAS (2000) cita que as areas de Reflugio \@genal (Campos de
Altitude) sdo assim definidas por serem circundguasregides climax da Floresta
Ombrdfila Densa, das quais se diferenciam completdée devido a altitude (acima
de 1000 m), podendo apresentar as fisionomias tesleou arbustiva de acordo com

o habito dos principais elementos destas formacoes.
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3.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

No Estado do Parana, parte da Serra do Mar corapdeea Especial de
Interesse Turistico (AEIT) do Marumbi, que englaldzersas serras. Nos municipios
de Antonina e Campina Grande do Sul esta localiag8larra Ibitiraquire (Serra Verde
em Tupi). Na parte que compreende o municipio deg@a Grande do Sul, na
localidade denominada Terra Boa estédo localizadopicos Camacud, Camapua e
Tucum que possuem 1.550 m, 1.706 m e 1.736 m dedalt respectivamente
(BRASIL, 1971 e IBGE, 1992a) (FIGURA 01).

O acesso é feito pela rodovia BR 116, saindo ddtiQare percorrendo
aproximadamente 50 km até a localidade Terra Bode @e percorre cerca de 5 km
em uma estrada chegando a uma chacara (chacardashd) Monde a trilha de acesso
aos picos tem inicio.

A trilha para os Picos Camapué e Tucum foi escallsomo local de estudo
devido a proximidade, a facilidade de acesso, @tisticas peculiares da regido, ao
significante nimero de visitantes, e por apresdregahos com niveis diferenciados de

degradacéo, possibilitando um estudo comparativo.

FIGURA 01 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Colombao

Antonina

Curitiba
Morretes

Piragquara
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3.2.1 Localizagéo da Trilha

Inicialmente a trilha percorre o vale do ribeirdanmtambaia, acompanhando
suas margens, no sentido sudeste, cruzando-oesas ¥ em uma parte percurso, 0
leito da trilha se torna o proprio leito do Samaialfaecho 01).

Chegando a parte mais alta do vale do ribeirdo Bdmai@a a trilha bifurca,
seguindo em frente chega-se no pico Ciririca, emgugue tomando a esquerda,
subindo pela face sul, acompanhando o divisor dasafparte mais alta do relevo que
separa dois rios) chega-se no pico Camapua (t@ho

Seguindo para sudeste a partir do pico Camapuarepanhando outro divisor
de aguas chega-se no pico Tucum (trecho 03).

A patrtir dai acompanhando um outro divisor comidenordeste (trecho 04)
chega-se no vale do rio do Meio, ponto considefat da trilha (para o estudo),

continuando em frente chega-se no pico Cerro Verde.

3.3 CARACTERIZACAO DOS PICOS CAMACUA, CAMAPUA E TUGM

Para caracterizar os picos Camacua, Camapua e Tdioumealizado o
levantamento da geologia, da geomorfologia, doalidos solos, da vegetacao e da
fragilidade ambiental, sendo gerados mapas plané&tlico, de declividade, de solos,
da vegetacado original e atual e da fragilidade anthl os quais serdo apresentados
como figuras com escala 1:25.000, projecdo UTMtarde&SAD-69. Os mapas foram
gerados no programa “ArcView GIS 3.2” e as metogial® para obtencdo destes

resultados serdo apresentados a seguir.

3.3.1 Geologia e Geomorfologia

As informacbes sobre a geologia foram obtidas dirpde consulta e

interpretacdo das cartas: Geologia da Folha de d#sr escala 1:75.000
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(CORDINARI & GIRARDI, 1967), Folha Geoldgica do RiBapivari com escala
1:70.000 (UFPR, 1970) e observacdes em campoijcarifo as rochas expostas.

A geomorfologia foi descrita baseada em MURATOR004Z), a partir da
interpretacdo destas mesmas cartas geologicasacitatima, e dos mapas
planialtimétricos da Represa do Capivari com estdi@.000 (BRASIL, 1971) e de
Morretes com escala 1:50.000, (IBGE, 1992a) e dervhcbes em campo verificando

as caracteristicas do relevo.

3.3.2 Clima

O clima foi identificado a partir das Cartas Clinas do Estado do Parana de
1994 (IAPAR, 1994) e consulta em MAACK (1981).

3.3.3 Relevo

O relevo foi obtido a partir da interpretacdo doapas planialtimétricos da
Represa do Capivari, escala 1:50.000 (BRASIL, 1@7de Morretes, escala 1:50.000
(IBGE, 1992a) e observacdes do relevo em campo.

Com a utiizagdo de um *“scanner” as informacdes tedesmapas
planialtimétricos foram passadas para o meio digitaforma de arquivos TIFF. Estes
arquivos foram georreferenciados no programa “ERNI'. No programa “ArcView
GIS 3.2”, foi realizada a digitalizacédo das curdasnivel e da drenagem, sendo entéo
gerado o mapa planialtimétrico da area.

A partir do mapa planialtimétrico foi elaborado apa de declividade no
programa SPRING 4.1, utilizando a ferramenta “LEGALinguagem Espacial de
Geoprocessamento Algébrico). A declividade foi dikd nas seguintes classes 0 a
6%, 6 a 12%, 12 a 20%, 20 a 30% e > 30% de acantoROSS (1994).
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3.3.4 Solos

Os solos foram classificados de acordo com EMBRAR®99) a partir de
levantamento de campo e analise em laboratorio.

Ao longo da trilha foram efetuadas tradagens, af@ahente, com um trado
holandés para a delimitagdo preliminar do tipo @e,scruzando os diversos padrdes
de relevo, drenagem e vegetacdo. E ainda, foraatacials 10 amostras de solo por
horizonte, as quais originaram uma amostra compgpasta cada horizonte encontrado
em cada classe de solo. Estas amostras foramadtibzpara a realizacdo de analise
guimica, granulométrica e dispersado de argila ema.ag

ApoOs a delimitacdo preliminar das classes de delm@u-se a abertura de uma
trincheira para cada solo, a qual foi utilizadaapar descricdo geral do perfil e
morfolégica dos horizontes de acordo com LEMOS &NS®S (1996).

A andlise quimica foi realizada no Laboratério dertifkdade do Solo do
Departamento de Solo e Engenharia Agricola da Wsidade Federal do Parana,
conforme as metodologias descritas em MARQUES & NI®T2003).

A analise granulométrica e a dispersdo de argilaagua foram realizadas no
Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de 8dEngenharia Agricola da
Universidade Federal do Parana conforme as metgidslaescritas em EMBRAPA
(1997). A granulometria e a fracdo argila dispemsaagua foram determinadas pelo
método do densimetro, sendo que antes de afemélis@ granulométrica houve a
gueima de matéria organica nas amostras com altaéecarbono.

O mapa de solos da area dos picos Camacud, Cammapuéum foi gerado
levando em consideracdo as classes obtidas a pagirtradagens e abertura das
trincheiras e os limites da vegetacdo. Cada cldsssolo foi delimitada pelo tipo de
vegetacado original, devido a alta relacdo entrecsmportanto os limites das classes
de solo e de vegetacao original serdo os mesmogegpsctivos mapas apresentados
neste trabalho.
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3.3.5 Vegetacao

O mapeamento da vegetacao foi realizada a partinajza digital da vegetacéo
obtido de SEMA (2002) com classificacdo de acordon cIBGE (1992b), da
interpretacéo de fotografias aéreas da area tietat980, com escala 1:30.000 e do
reconhecimento em campo através da observacaoadadaristicas fisiondmicas da
vegetacao ao longo da trilha.

A partir deste referencial geraram-se dois mapasda vegetacado original e
um da vegetacao atual. O mapa da vegetacdo origifeak-se ao periodo anterior a
ocupacdo humana, para fins agricolas ou pastogiamto que o mapa da vegetacao
atual mostra os remanescentes da vegetacdo omgasafases da sucessdo secundaria,
ou seja, a floresta depois da ocupacédo humana.

A vegetacdo secundaria foi classificada conformeribérios para identificar os
estagios sucessionais das formacfes florestais stied@ do Parana, contidos em
SEMA (1998). Estes critérios também foram utilizadpara descrever as
caracteristicas fisiond6micas da vegetacado nativeetaméo ao diametro das arvores, a
existéncia de epifitas ou lianas, a altura dasrésvdo dossel e ao numero de estratos
arboreos.

3.3.6 Fragilidade Ambiental

A fragilidade ambiental foi determinada conformematodologia de ROSS
(1994), baseada na declividade, solo e vegetagab at

Foram geradas duas tabelas matrizes, sendo umeaageagilidade potencial
(TABELA 06) e outra para a fragilidade emergent@BELA 07). Para a fragilidade
potencial foram utilizadas as seguintes varidwik e declividade, enquanto que para
a fragilidade emergente as variaveis foram: vegetagtual (grau de protecédo) e

fragilidade potencial.
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TABELA 06 — MATRIZ DA FRAGILIDADE POTENCIAL: SOLOVERSUS
DECLIVIDADE PARA OS PICOS CAMACUA, CAMAPUA E

TUCUM
Solo Declividade
0a6% 6al2% 12a20% 20a30% >30%
1(MB) 2 (B) 3 (M) 4(A)  5(MA)
CAMBISSOLO HAPLICO Ta 4
Distréfico litico @ @3 @3 (35) 4 @4 (455
NEOSSOLO LITOLICO 5
Distréfico tipico wma @3 (@54 (4) 4 455 ()5
CAMBISSOLO HAPLICO Ta 5
Distréfico Iéptico (MA) (3)3 (3.5) 4 (4) 4 (4.5)5 ()5
NEOSSOLO LITOLICO :
Histico tipico + oy @3 @54 (4) 4 455 (55

AFLORAMENTO DE ROCHA

FONTE: Adaptado de ROSS (1994)

NOTA: Fragilidade em relacdo a declividade e s@B) — muito baixa, (B) — baixa, (M) — média,
(A) — alta, (MA) — muito alta. Fragilidade Potericia— Média, 4 — alta, 5 — Muito alta. Em nameros
decimais efetuou-se o arredondamento para cima wmad da alta fragilidade dos solos. O
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico foi consgdado mais restritivo que o0 CAMBISSOLO
HAPLICO Ta Distrdfico litico devido a inclusdo daERSSOLO LITOLICO Humico tipico.

TABELA 07 — MATRIZ DA FRAGILIDADE EMERGENTE PARA OSICOS
CAMACUA, CAMAPUA E TUCUM

Vegetacdo Atual Fragilidade Potencial
Grau de protecdo

3 (Média) 4 (Alta) 5 (Muito Alta)

Floresta Ombrofila Densa

Montana 1 (Muito Alto) (22 (2,52 (3)3

Floresta OmbroflaMista 1 (vuito Alto) (22 (2,5) 2 3)3
Floresta OmbroflaDensa 4 (wuito Ao) () 2 2,5)3 3)3
Refligio Vegetacional 2 (Alto) (2,5) 2 )3 BH

Sucessao secundaria inicial 2 (Alto) (2,5) 2 3)3 (3,5 4
Sucessao secundaria intermediaria 2 (Alto) (2,5) 2 3)3 (3,5 4

FONTE: Adaptado de ROSS (1994)

NOTA: Fragilidade Emergente: 2 — Baixa, 3 — Médid e alta. Foi considerado o Em numeros
decimais efetuou-se o arredondamento para cimaraglidade maior que 3 e para baixo na
fragilidade menor que 3.

Para elaborar os mapas de fragilidade potenciahergente utilizaram-se as
TABELAS 06 e 07 e a ferramenta “LEGAL” do prograiS82RING 4.1, onde se

efetuou o cruzamento dos mapas de declividade eseémetacdo atual, o cruzamento
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do mapa da declividade com o mapa de solos gemapa de fragilidade potencial e
o cruzamento do mapa da fragilidade potencial canapa da vegetacéo atual gerou o

mapa de fragilidade emergente.

3.4 MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DA TRILHA

3.4.1 Mapeamento da Trilha

A trilha foi mapeada utilizando um GPS da marcan@ar, modelo Etrex Vista,
com a configuracdo “South America 69", correspomelegio datum SAD-69, que
forneceu as coordenadas geograficas em latitudagitude. As coordenadas obtidas
sob floresta tiveram a precisdo média de 20 m, amtquas coordenadas obtidas sob
campo (Refagio Vegetacioanal) tiveram uma precimsédia de 8 m.

Os dados obtidos com o GPS foram acessados napragGPS Track Maker
PRO 3.77, no qual as coordenadas geograficas faamvertidas em coordenadas
UTM em metros. No programa “ArcView GIS 3.2” os pms obtidos com o GPS

deram origem ao tracado da trilha, que foi apresieném todos os mapas.
3.4.2 Caracterizacdo das Condi¢Oes da Trilha

Na caracterizagdo da trilha determinou-se a deede, a profundidade, a
largura e a extensdo. Em seguida descreveu-dbanitrilicando o tipo de cobertura do
solo na superficie do leito, a formacdo de degradsrmacéo de sulcos, a exposicao
do solo, de raizes e de rochas na superficie tio Reidescricéo da trilha foi realizada
visualmente, considerando a situacéo predominargedrios segmentos da trilha.

3.4.2.1 Declividade

A declividade foi obtida através do clinbmetro.
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3.4.2.2 Profundidade e largura da trilha

A profundidade e a largura foram determinadas coma trena.

3.4.2.3 Extensao da trilha

A extensdo aproximada da trilha e de cada segnfientdtida com a utilizagao
do programa ArcView GIS 3.2, com o qual mediu-sdistancia entre os pontos

obtidos com o GPS, os quais deram origem ao tragadialha.

3.4.2.4 Tipo da cobertura do solo na superficieedo

O tipo de cobertura do solo na superficie do l@taclassificado conforme o
tipo de material vegetal sobre o leito da trilherrapilheira, quando matéria morta

(folhas, galhos, etc.) ou vegetacao, quando plamias.

3.4.2.5 Formacao de degraus

O termo formacéao de degraus foi utilizado paraesgmtar a trilha quando esta
apresentava um aspecto parecido como uma escadacdtacteristica ocorria nas
maiores declividades, em consequéncia, principakmeto pisoteio. A formacao de
degraus foi classificada como ausente, quando b&ereado nenhum degrau; pouco
presente, quando observados degraus ocasionaistepresente, quando observados
degraus continuos em todo o segmento.

3.4.2.6 Formacao de sulcos
A descricao de sulco foi usada quando visualmedatke ser constatado que o

aprofundamento do leito foi consequéncia de engasasendo observada esta

ocorréncia nas maiores declividades. A formacacsweos foi classificada como
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ausente, quando ndo observado nenhum sulco; paesenpe, quando observados
sulcos ocasionais e muito presente, quando obsEv&acos continuos em todo o

segmento.

3.4.2.7 Exposicao do solo na superficie do leito

A exposicdo do solo na superficie do leito dadrilbi classificada utilizando a
seguinte classificacdo nenhuma, rara, pouca owajmastquais correspondem a 0%, 1
a 10%, 11 a 50% e > 50% de solo exposto na extensdiada.

3.4.2.8 Exposicao de raizes na superficie do leito

A exposicao de raizes de espécies arboreas ndisigodo leito da trilha no leito
da trilha foi classificada utilizando a seguintassificacdo nenhuma, rara, pouca ou
muita, as quais correspondem a 0%, 1 a 10%, 1¥@ae58 50% de raizes expostas na

extensao avaliada.

3.4.2.9 Exposicdo de rochas na superficie do leito

A exposicéo de rocha na superficie do leito dharfbi classificada utilizando a
seguinte classificacdo nenhuma, rara, pouca owamastquais correspondem a 0%, 1

a 10%, 11 a 50% e > 50% de rocha exposta na extensdiada.

3.4.3 Intensidade de Erosao

A Intensidade de Erosao foi gerada a partir dosistgs parametros: formacao
de degraus, formacéo de sulcos e a profundidatitdala trilha.

Os parametros utilizados na obtencdo da Intensidiedé&rosdo receberam
valores de impacto de 1 a 5 de acordo com a TABBR8AO valor de Intensidade de

Erosdo foi obtido pela média aritmética dos valatesimpacto referentes a estes
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parametros, gerando as classes de Intensidadeodé@okras quais variam de 1 a 5,

sendo muito baixa e muito alta, respectivamenteBHIAA 08).

TABELA 08 — VALORES DO IMPACTO PARA OS PARAMETROSORMACAO
DE DEGRAUS/SULCOS E PROFUNDIDADE DO LEITO DA
TRILHA E CLASSES DE INTENSIDADE DE EROSAO NARILHA
PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

Formagé&o de degraus/Formacao de sulcos Profunditelégo  Intensidade de Eroséo
- Valor de Profundidade Valor de
Descrigcdo . . Classe Valor
impacto (cm) impacto
ausente/ausente 1 Oab5 1 Muito Baixa 1
pouco presente/ausente 2 0al0 2 Baixa 2
muito presente/ausente 3 0ail5 3 Média 3

Pouco presente/pouco presente ou
ausente/ pouco presente

pouco presente/muito presente ou
ausente/muito presente

4 0aZ20 4 Alta 4

5 Oa >25 5 Muito Alta 5

3.4.4 Densidade Aparente (Da) e Porosidade Totpl (P

Para determinacdo da densidade aparente e poresiadal, coletou-se
amostras indeformadas de solo na profundidade Bgacdos anéis de 0 a 5 cm,
utilizando-se um anel volumétrico, com 4,6 cm derditro e 3,4 cm de altura.

A amostras foram efetuadas em trés pontos em dadaecde solo, sendo
coletados em cada ponto trés repeticbes (anéisnedlicos) no leito da trilha, local
com forte influéncia humana (solo degradado) e &a@&dado da trilha, local sem
influéncia humana (solo ndo degradado), totalizamakee amostras na trilha e nove
fora da trilha por classe de solo.

Estas amostras foram analisadas no Laboratorio ideaFdo Solo do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola daddsidlade Federal do Parana,
com relacéo as densidades aparente e de partisedasndo as metodologias descritas
em EMBRAPA (1997). A porosidade total foi calculadapartir dos valores de
densidade aparente e de particulas (EMBRAPA, 1997).
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3.5 AINTENSIDADE DE USO

A intensidade de uso (numero de frequentadores)avaliada através de
entrevistas de uma a duas vezes por més duramdaal@p de um ano. Os dias para a
realizacdo das entrevistas foram escolhidos alaatente e o tempo de permanéncia
para a realizacdo das entrevistas variou de dié&salias, sendo um dia de semana e
um ou dois dias de final de semana ou feriado.

O modelo do questionario utilizado para entrevistagrupos de visitantes esta
apresentado naaBeLA 09. Algumas entrevistas foram realizadas duranperourso
da trilha, porém o cume do pico Camapua foi utlzaomo ponto estratégico para a
realizacao das entrevistas.

A questdo chave do questionario foi referente a®irm utilizado pelos
montanhistas, indicando qual trecho da trilha faisrfreqlientado e quantas vezes o
grupo passou em cada trecho, podendo ser duas gezesio ida e volta pelo mesmo
caminho ou uma vez quando a tomada de um caminiacigea e outro para volta. A
partir destas informagGes foi determinado o numéeo passagem de visitantes
(intensidade de uso) em cada trecho, sendo defairmila quantas passagens foram
realizadas em cada dia da semana, considerandasado, domingo, feriado e dia
atil.

O namero de passagem de visitantes durante unparacada trecho da trilha,
foi estimado a partir dos dados coletados a catypoédia de passagens para cada dia
da semana foi obtida dividindo-se o niumero de pg@ssdotal ocorrido em cada dia da
semana pelo numero total desses dias em que feaimadas as entrevistas. O valor
do numero de passagem de visitantes foi obtidoiplicindo-se a média de passagens
para cada dia da semana com o numero total dessesodorridos durante um ano
(dezembro de 2004 a novembro de 2005).

Aléem do roteiro utilizado pelos visitantes o quasério continha outras

perguntas (TABELA 09), as quais foram efetuadas oconobjetivo de obter
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informacgdes para auxiliar na proposta de manejtilth@, mitigacdo dos impactos e

ainda para a recepc¢ao dos visitantes.

TABELA 09 — QUESTIONARIO APLICADO AOS GRUPOS DE VIBANTES
ENCONTRADOS NO PERCURSO DA TRILHA PARA OS PICOS
CAMAPUA E TUCUM

Datachegada: [/ [/ batarno: /|
Clima: Ensolarado () Chuvoso ()  Nubl&dp
Meio de acesso: carro () apdélds () moto ( )

Procedéncia:

Individual ( ) Grupo ()

Numero de integrantes do grupo: masculino: __Idade (cada um):

Feminino: __ Idade (cada um):

Instrucdo (enumerado conforme ocorréncia no grupo):

Fundamental ( ) Méfig  Superior( ) Pds-graduacao ( )

Roteiro realizado (enumerado conforme a sequéeal&zada):
Camacua () Candap ) Tucum () Cevferde ()
Ciririca () Itapiroca ( ) Outros: ()

Experiéncia (enumerado conforme ocorréncia no grupo
Primeiravez( ) @2aO5vezes( ) maisdeO5vezes( )
Conhecimento de outros picos:
Um () a2ao05() mais de 05 ()

3.6 RELACAO DAS CONDICOES FIiSICAS DO SOLO NA TRILHEOM A
INTENSIDADE DE USO

A relacdo entre as condicdes fisicas do soloilma ttom a intensidade de uso
foi obtida através da comparacdo desta com a idemes de erosdo, a densidade
aparente e a porosidade total.

3.6.1 Relacéao entre Intensidade de Erosao e asldsgte de Uso

Para discutir a relagdo entre intensidade de eresaointensidade de uso

elaborou-se uma tabela, na qual foram indicado8neeno de passagem (intensidade
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de uso), a classe de solo, as declividades endastram campo e as respectivas
classes de intensidade de erosdo. A interpretagdsesl dados foi baseada na
comparacdo entre os valores de intensidade de cerogdespondente a cada

declividade, classe de solo e numero de visitdiritensidade de uso).

3.6.2 Relacéo entre Densidade Aparente (Da) e idades Total (Pt) e a Intensidade

de Uso

A andlise de variancia (ANOVA) dos valores de DaPe foi realizado
utilizando-se o Delineamento Inteiramente Casuddéiza 0 programa “Analyse-it for
Microsoft Excel” (ANALYSE-IT, 2005) e para compaéag entre as médias utilizou-

se o teste de Duncan ao nivel de 10%.

3.7 ALTERNATIVAS PARA MANEJO E MITIGACAO DOS IMPACTDS

As alternativas para o manejo da trilha e a nggados impactos foram
propostas com base nos resultados da avaliaca@giadide ambiental, da relacao
entre a intensidade de erosdo com a intensidadsale da relacdo entre densidade
aparente com a intensidade de uso e declividadém Ado embasamento nestes
resultados, utilizou-se a combinacdo de algumas idésrmacdes, direta ou
indiretamente, obtidas nas entrevistas com osawigs, as quais foram a data de
chegada e de retorno (tempo de permanéncia), @,cbmmeio de acesso, 0 roteiro

realizado, o grau de instrugcao e a experiénciavigdgantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DOS PICOS CAMACUA, CAMAPUA E TUGM

4.1.1 Geologia e Geomorfologia

A &rea de estudo encontra-se sobre um bloco granétnstituido pelo Granito
Graciosa, rocha intrusiva originada a mais de 6006@s de anos, no Pré-cambriano.
Este granito exibe sempre cores claras, brancaacataro, creme ou levemente
avermelhado. Esse bloco granitico é retalhado mbensas de fendas, diaclases e
falhamentos. A direcdo principal das linhas deufia@nhento € NW — SE, havendo
outras que variam entre N — S, relacionaveis afaéntos possivelmente antigos, mas
reativos em diversas oportunidades (CORDANI & GIRARL967).

A disposicdo de materiais na crosta terrestrenérdaada de estrutura que esta
relacionada com as forcas internas da crosta eesrcsobre o material e sua
resisténcia a estas forcas (MURATORI, 2004). O GwaGraciosa em resposta as
forcas internas, originou um relevo de falhas, eeedte muito acidentado com
altitudes que variam entre 900 e 1.800 m e apraséatinclinacdes que ultrapassam
45° (BRASIL, 1971) e (IBGE, 1992a). Este relevoe@daminado localmente de Serra
Ibitiraquire, que faz parte de unidade maior demawha regionalmente de Serra do
Mar.

Em campo observou-se que, devido a resisténciaodaa aos processos
geomorfologicos, a estrutura geoldgica define aluwdm do relevo, entretanto,
modificada pela erosdo causada pelas chuvas, dedéewho topos arredondados e
drenagem com vales profundos.

Constatou-se através da observacdo a campo tamietia igtemperizacédo do
Granito Graciosa é muito lenta, prevalecendo, emgwocesso geomorfologico sobre
0 processo pedolégico, definindo solos pouco dedeits, que sdo caracterizados
pela pequena espessura, que muitas vezes nadoasHeaa0 cm, conforme sera

apresentado posteriormente no item 4.1.4.
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4.1.2 Clima

Segundo a classificacado de Képpen, o clima é teadper Cfb - caracterizado
por temperatura média no més mais frio abaixo d&Cl@nesotérmico), com verdes
frescos, temperatura média no més mais quentecbai22°C e sem estacdo seca
definida (IAPAR, 1994).

Na Serra do Mar as temperaturas médias anuaisfgimies a 14C. Segundo
os principios da teoria mecéanica do calor, o acds@scendente esfria®C a cada
100 m de altitude em consequéncia do aumento deneolEntretanto, tratando-se de
ar saturado com vapor d'agua, o resfriamento ¢€ idera/elmente menor.
Considerando-se a umidade relativa do ar, o indeeesfriamento por 100 m de
altitude é de aproximadamente OG. Durante o inverno, o ar frio das maiores
altitudes escoa sobre o primeiro planalto através lthhas topograficas
predeterminadas, acumulando-se nos vales, princgrdé a noite. Estas linhas de
deslize formam-se pela inversdo da temperaturantugnoite. Apdés o aquecimento
maximo ao meio-dia, o solo se esfria com maiordepique 0 ar e origina-se uma
camada de ar frio acima do solo. Enquanto duraxia o calor diminui com aumento
da altitude, porque o solo ndo pode emitir as ¢é@is de calor com suficiente rapidez
para as camadas superiores do ar, € mesmo porgua ascensdo o ar esfria, nota-se
gue durante a noite que este processo se inveo® &€ aumento da altitude, a
temperatura do ar também aumenta nas camadasieterO ar frio, que se forma
acima do solo, esfriando mais rapidamente nas daspaspigdes ou cristas de serras,
acompanha determinadas linhas topograficas dontereedesliza para os vales. Por
esta razao, as regifes mais altas sdo mais qukmtege a noite (MAACK, 1981).

Ao observar a TABELA 10 nota-se que a precipitag&bundante na regiéo.
As maiores precipitacbes ocorram no verao e as menw inverno, chegando a

precipitacdo média anual, durante o estudo, deD2v0m.
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TABELA 10 — PRECIPITACAO MEDIA PARA MESES DE DEZEMBO DE 2004
A NOVEMBRO DE 2005 NOS PICOS CAMACUA, CAMAPUA E
TUCUM

D J F M A M J A S @] N Total

Precipitacao
(mm) 320 280127,5 2125 210 85 62,5825 80 270 167,5112,5 2010
FONTE: IAPAR (2005)

Esta alta precipitacdo define uma alta erosividealeegiao, o que favorece o0s
processos geomorfolégicos, mantendo, entdo, os smm pequena profundidade,
devido a eroséo natural promovida por esta alteigitacao.

Em campo, além da pequena profundidade dos sottesg®observar que uma
alta intensidade de eroséo em funcao, dentre ofatte®es, desta elevada precipitagao,

como sera apresentado posteriormente.

4.1.3 Relevo

Ao observar as FIGURAS 02 e 03 nota-se que tetals um relevo
montanhoso, sendo que 71% da area possui deckvatacha de 30%rABELA 11). A
altitude variou de 880 a 1.736 m.

Em campo observou-se que nas declividades, ar pdeti30%, houve a
formacdo de sulcos na trilha, conforme serd aptadenposteriormente. Isto
demonstra que este relevo promove o aumento domeola da velocidade da

enxurrada favorecendo assim ocorréncia da erosao.

TABELA 11 — AREA OCUPADA POR CADA CLASSE DE DECLINJADE NOS
PICOS CAMACUA,CAMAPUA E TUCUM

Classe de Declividade (%) Area (ha) %
0Oab6 16 2,0
6al2 13 1,6
12a 20 35 4,4
20 a 30 166 20,6
> 30 575 71,4

Total 805 100,0
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4.1.4 Solos

Na area foram identificadas cinco classes de saodo trés pertencentes ao
grupamento dos Neossolos e dois ao grupamento aobi€solos. Na FIGURA 04
podem ser observados distintamente dois Cambissolbss Neossolos. O terceiro
Neossolo classificado como NEOSSOLO LITOLICO Humitipico, que foi
encontrado no fundo do vale acompanhando o ribéd@mambaia, ndo pbdde ser
mapeado devido a impossibilidade de definir seugds em campo, considerando-o,
entdo, como inclusio no CAMBISSOLO HAPLICO Ta Difito léptico e no
NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico.

Na TABELA 12 observa-se que 77,5% da area sdo dogppor Neossolos
enquanto que apenas 22,5% s&o ocupados por Calobjssendo o NEOSSOLO
LITOLICO Distrofico tipico predominante, com 49,74 area total.

A relacdo entre a geologia, o relevo e a preciggadefiniu a formacéo,
localizacéo e caracteristicas destes solos. Emaa@idgbe ser notado que os Neossolos
ocorreram nas altitudes acima dos 1.000 m, enqupugcos Cambissolos ocorreram
nas altitudes abaixo dos 1.000 m. O NEOSSOLO LITIHistico tipico foi
observado nos topos dos picos e nas partes condasasncostas, enquanto que o
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico foi observadoas: partes concavas das
encostas e nos vales dos rios, ja 0 NEOSSOLO LIDOLIHUmIco tipico foi
encontrado no fundo dos vales as margens dos@®ELAMBISSOLOS HAPLICO
Ta Distrofico léptico e litico foram localizados base dos picos, onde se inicia 0
planalto. A profundidade dos Neossolos chegou &técrd, enquanto que a dos
Cambissolos chegou a ultrapassar os 50 cm. A plafade dos horizontes em cada
solo oscilou muito, em alguns pontos passando denf0e em outros sendo menor
que 10 cm. Isto possivelmente ocorreu devido a@voek a precipitagdo abundante,

fatores que interferem na formacéao do solo.






37

TABELA 12 — AREA OCUPADA POR CADA CLASSE DE SOLO NPICOS
CAMACUA, CAMAPUA E TUCUM

Area
Classificacdo do solo (EMBRAPA, 1999) Absoluta Relativa

(ha) (%)
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrdfico litico 75 9,4
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico (CXvd) 105 13,0
NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico (RLd) 400 49,7
NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico (RLi) + AFLORAMEND 224 27,8
DE ROCHA
Total 805 100,0

Com relacéo ao tipo de solo na trilha, observause84% da extensao total da
trilha passam por Neossolos e apenas 16% por CsoliBs e que 46% da extensao
total estdo apenas sob o NEOSSOLO LITOLICO Hidtipizo com Afloramento de
Rocha (TABELA 13).

TABELA 13 — EXTENSAO DA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPA E TUCUM
EM CADA TIPO DE SOLO

Extensao da trilha

Classificacédo do solo (EMBRAPA, 1999) Absoluta Relativa
(m) (%)
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico litico 223 4,6
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico Iéptico (CXvd) 570 11,8
NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico (RLh) 923 19,2
NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico (RLd) 874 18,2
NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico (RLi) + AFLORAMEND 2.220 46,2
DE ROCHA
Total 4.810 100,0

4.1.4.1 Cambissolos

Sédo solos pouco desenvolvidos com horizonte Bpiecie. A pedogénese é

pouco avancada, evidenciada pelo desenvolviment&stlatura do solo, auséncia ou
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quase auséncia da estrutura da rocha, apreserteorda mais forte, e matizes mais
vermelhos (EMBRAPA, 1999).

A) CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico litico

Este solo apresenta os horizontes A, B e C coni@ 20 cm de espessura e
27, 22 e 12 g K§ de carbono organico, respectivamente. E possilaate atividade
igual a 27,39 cmekg™ de argila, saturacéo por bases (V %) igual a ¥4,8Zontato
litico a 40 cm da superficie do solo. As descrigdesal e morfoldgica e as andlises

quimica e granulométrica podem ser observadasmibGiie(APENDICE 01).

B) CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico Iéptico (CXvd)

Este solo apresenta os horizontes O, A, B e C cOml1Z, 17 e 19 cm de
espessura, respectivamente. O horizonte O é addstitapenas por folhas né&o
decompostas (matéria organica), enquanto que @ohtas A, B e C séo constituidos
por matéria organica decomposta e inorganica, caib, @0 e 26 g K§de carbono
organico, respectivamente. E possui argila dedstilé igual a 55,39 cmdtg™® de
argila, saturacéo por bases (V %) igual a 24,52%n¢ado litico a 54 cm da superficie
do solo. As descricbes geral e morfolégica e adismsaquimica e granulométrica
podem ser observadas no perfil 02 (APENDICE 02).

4.1.4.2 Neossolos
S&o solos pouco evoluidos, pois estdo em via heafgio, seja pela reduzida

atuacdo dos processos pedogenéticos ou por céstcty inerentes ao material

originario e com auséncia de horizonte B diagnogidVIBRAPA, 1999).
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A) NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico (RLi)

Este solo possui horizonte O histico, camada fuaérde material organico
com teor de carbono (C %) igual a 15%, com 14 cragpessura e esta sobre contato
litico. As descricBes geral e morfologica e asiaedlquimica e granulométrica podem
ser observadas no perfil 03 (APENDICE 03).

B) NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico (RLh)

A definicdo deste solo baseou-se na descricamidepdrfis, a principio abertos
para caracterizar dois solos aparentemente distii@iato quanto nas caracteristicas
morfolégicas, como nas quimicas e granulométripasém no final resultaram em
uma mesma classificacdo. O perfil 04 apresentoarizdnte A com de espessura 20
cm de espessura, valor 3, croma 3, saturacao mamshgual a 11,73% e teor de
carbono igual a 56,67g Kgenquanto que o perfil 05 apresentou o horizonter 23
cm de espessura, valor 3, croma 4, saturacao peslf& %) igual a 27,86% e teor de
carbono igual a 37,34 g RgAmbos os perfis apresentaram o horizonte O, itafukt
por folhas ndo decompostas, sendo a espessurehdegtnte no perfil 04 igual 5 cm,
enquanto que no perfil 05 foi de 2 cm. As descegferal e morfoldgica e as analises
quimica e granulométrica podem ser observadasertéis p4 e 05 (APENDICES 04 e
05).

C) NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico (RLd)

Este solo apresenta horizonte O, constituido a&pepar folhas né&o
decompostas, com 10 cm de espessura e o horizontimekal, também, com 10 cm
de espessura, assentado diretamente sobre a egussui 3,3% de saturacdo por
bases (V %). As descricfes geral e morfolégicaanatises quimica e granulométrica
podem ser observadas no perfil 06 (APENDICE 06).
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4.1.5 Vegetacéao

A érea de estudo é coberta por duas florestaswdistia Floresta Ombrofila
Densa, também conhecida como Floresta Atlantica Fdoeesta Ombrofila Mista,
também conhecida como Floresta com Araucaria. KEURA 05 esta apresentada a
cobertura original de cada formacéo, sendo que®amenas a formacao Montana na
Floresta Ombrofila Mista e as formacbes MontanatorAbntana na Floresta
Ombrdfila Densa. Aléem das Florestas Ombrofila Demddista, a area apresenta 0s
Refugios Vegetacionais, 0s quais estdo localizadegopos.

Em campo observou-se uma alta relacao entre cesaleegetacédo, sendo, que,
possivelmente, a vegetacdo seja reflexo das claksesolo existentes, sendo que
guanto mais desenvolvido o solo, mais desenvolaideegetacao sobre este. Sob o
NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico encontram-se osf(R@s Vegetacionais
(campos de altitude), enquanto que sob NEOSSOL@LITO Distrofico tipico
encontra-se a Floresta Ombrofila Densa Altomont@n&loresta Ombrofila Densa
Montana e a Floresta Ombréfila Mista Montana eneesé sob o CAMBISSOLO
HAPLICO Ta Distréfico léptico e sob CAMBISSOLO HARLO Ta Distrdfico litico,
respectivamente. Como o NEOSSOLO LITOLICO Humiquicth aparece apenas
como inclusao, aparentemente este nao influi nataego, no entanto, apesar de nao
estar no mapa, observou-se a existéncia da FloDestaréfila Densa Montana e da
Floresta Ombréfila Densa Altomontana sobre esi sol

Na FIGURA 06 apresenta-se a vegetacdo atual, podeed observado o
remanescente da vegetacao original e as areasgdtagao secundaria, que ocorrem
principalmente no vale do ribeirdo Samambaia, aa®re tanto a fase de sucessao
secundaria inicial, quanto a sucessao secunddeamnadiaria na Floresta Ombrofila
Mista Montana e na Floresta Ombrofila Densa.

Ainda na FIGURA 06 pode-se observar que quase dogegetacao localizada
no vale do ribeirdo Samambaia e parte da encolstip suico Camapud, encontra-se no
estagio intermediario da sucessdo secundaria, lacgtecteriza-se pela presenca de

arvores adultas entremeadas por grandes macictasqdaras, demonstrando que a
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floresta nativa foi derrubada total ou parcialmergt® foi constado apos comparar as
fotografias aéreas de 1980 e com a situacao atual.

A sucessdo secundaria cobre apenas 19% da éareln, gqaa 81% da area
permanecem cobertos pela vegetacdo original. A estar Ombrofila Densa
Altomontana cobre a maior parte da area, sendcsgaédirea corresponde a 44% da
area total (TABELA 14). Detalhes da vegetacdo podenobservados no APENDICE
07.

TABELA 14 — AREA OCUPADA PELA VEGETACAO ATUAL NOS FEOS
CAMACUA, CAMAPUA E TUCUM

Vegetagéo Atual Area (ha) %
Sucessao Secundaria Intermediaria 79 9,8
Sucessao Secundaria Inicial 78 9,7
Floresta Ombrofila Mista Montana 13 1,6
Floresta Ombréfila Densa Montana 57 7,1
Floresta Ombrofila Densa Altomontana 352 43,7
Reflgio Vegetacional 226 28,1
Total 805 100,0

Em relacdo ao tipo de vegetacdo, ao percorrer iltha,tiobservou-se que a
maior parte da extenséo total da trilha (46,2%# estb o Reflgio Vegetacional
(TABELA 15).

TABELA 15 — EXTENSAO DA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPA E TUCUM
EM CADA FORMACAO VEGETACIONAL

Extensao da trilha

Vegetacao Atual Absoluta (m) Relativa (%)
Sucessao Secundaria Inicial 122 2,6
Sucessao Secundaria Intermediaria 824 17,1
Floresta Ombrofila Mista Montana 223 4,6
Floresta Ombrofila Densa Montana 914 19,0
Floresta Ombrofila Densa altomontana 507 10,5
Refugio Vegetacional 2.220 46,2

Total 4.810 100,0
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4.1.5.1 A Floresta Ombroéfila Mista

Em campo observou-se que esta formacdo florestabrren até,
aproximadamente 950 m de altitude. Porém, o segnuirsta floresta, por onde passa
a trilha encontra-se na fase intermediaria da sé@cesecundaria, contrariando o que
foi indicado no mapa obtido de SEMA (2002). Nestgnsento de floresta nao foi
observada a espécie climax desta floresta, o poideiparana Araucaria
angustifolig, os diametros das arvores eram pequenos, digoilenultrapassando os
50 cm, ndo havendo portanto, amplitude diamétmta,seja as arvores possuiam
diametros com valores parecidos, a altura das eésvado dossel era de
aproximadamente 12 m e observou-se poucas efliitamélias e orquideas), e lianas

(cip6s) com pequenos diametros (ver detalhe APENIDT, a).

4.1.5.2 A Floresta Ombrofila Densa

A) A Floresta Ombrdéfila Densa Montana

Observou-se que esta formacédo ocorreu entre 9B@290 m de altitude. A
fisionomia desta formacéo era caracterizada pasrésveretas cobertas por epifitas,
como bromélias, orquideas e musgos, sendo queiag@a@amente 90% destas epifitas
eram bromélias. As lianas também eram marcantes ri@esnacdo, sendo que as
lianas herbaceas eram raras, enquanto que as lenfaxsas eram abundantes. Outra
caracteristica marcante era a presenca de palnm@iragb-bosque da floresta, o que
nado ocorreu na Floresta Ombrdfila Mista e nem nareSta Ombrofila Densa
Altomontana (ver detalhes APENDICE 07, b e c).

Nos remanescentes desta floresta, ocorreram aldasssub-bosque e um
estrato intermediario, sendo que a altura das @ésvodo dossel era de
aproximadamente 30 m e a amplitude diamétrica emadg, ocorrendo individuos

com mais de 1,0 m de diametro.
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B) A Floresta Ombrdfila Densa Altomontana

Foi observado em campo que floresta Ombroéfila Bekisomontana ocorreu
entre 1.060 e 1.700 m de altitude. A fisionomiataldermac&o caracterizou-se por
arvores tortuosas cobertas por epifitas, sendxiampadamente 90% bribfitas. A altura
das arvores diminuiu conforme aumentou a altitusiendo inicialmente 20 m
diminuindo até 05 m, havendo dois estratos arbéedsssel e o sub-bosque, onde os
diametros das arvores variaram entre 10 e 40 cndétalhe APENDICE 07, e).

4.1.5.3 O Refugio Vegetacional

Observou-se em campo que esta formacdo ocorrartia gos 1.040 m de
altitude até chegando aos topos dos picos CamaceB0(m), Camapua (1.706 m) e
Tucum (1.736 m). A fisionomia era caracterizadapglantas herbaceas, que chegavam
atée 50 cm de altura, entre estas plantas eram ®adoa bromélias e arbustos
isolados, tendo, portanto, uma fisionomia totalrediferente da encontrada nas
florestas (ver detalhes APENDICE 07, g e h).

4.1.5.4 O sistema secundario da vegetacao

Conforme observado nas fotografias aéreas de 18B8Qye exploracao
agrossilvopastoril até a década de 1980. Em coBse@) observa-se atualmente a
ocorréncia de dois estagios da sucessao secunal@miaial e o intermediario.

No estagio intermediario observou-se dois estratbéreos: o dossel e o sub-
bosque, sendo que a altura das arvores do dossdégeaproximadamente, 12 m e os
didmetros das arvores variaram de 10 a 40 cm. ¥etdgio ocorreram poucas epifitas
e lianas herbaceas, porém raras lianas lenhoshseevou-se a regeneracédo (mudas)
de algumas arvores do dossel. Além destas casdittasi observou-se a presenca de
taquarasBambuspp), formando grandes macicos, os taquarais, &is guidenciaram

a remocéao da floresta original (ver detalhes APEBIDO7, d e f).
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Ja no estagio inicial ocorreu apenas um estratore@ob o dossel, sendo sua
altura aproximada de 10 m e sua amplitude dian@étgequena, variando de 05 a 15
cm, havendo rara presenca de epifitas (broméligsjdeas e musgos), enquanto que

herbaceas e gramineas eram abundantes.

4.1.6 Fragilidade Ambiental

4.1.6.1 Fragilidade potencial

Como pode ser visto na FIGURA 07 as classes delifiade potencial
definidas para a area de estudo foram: Média (183, (&) e Muito Alta (5). Devido a
declividade, que em 71% da area foi maior que 3UXBELA 11) e as classes de
solo, constituidas pelos Neossolos e pelos Canbs$BIGURA 04), a fragilidade
potencial de 92% da area foi classificada como onailta, sendo o restante
classificado como alta e média (TABELA 16). Esteslak estdo de acordo com
GHEZZI (2003), ALMEIDA (2003) e FLORIANI (2003). Ess autores também
observaram que nos locais onde ocorreram decliggladima de 30% e presenca de

Cambissolos e Neossolos, a fragilidade potenciahtoto alta.

TABELA 16 — AREA OCUPADA POR CADA CLASSE DA FRAGIDADE
POTENCIAL NOS PICOS CAMACUA, CAMAPUA E TUCUM

Fragilidade Potencial Area (ha) %
3 (Média) 28 3,5
4 (Alta) 35 4,3

5 (Muito Alta) 742 92,2

Total 805 100,0
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4.1.6.2 Fragilidade emergente

Como podem ser observadas na FIGURA 08 as clasae$radilidade
emergente para area de estudo foram: Baixa (2)jaVi&l e Alta (4), as quais sdo
produtos da fragilidade potencial e do grau deegdt dado ao solo pela vegetacao
atual.

Cada tipo de vegetacdo protege de maneira diferengelo, quanto mais
desenvolvida e mais densa essa vegetacdo melhootecgo do solo. Assim as
Florestas Ombrofila Densa Montana, Ombrofila Migtantana e Floresta Ombrofila
Densa Altomontana apresentam o grau de protecablulto( Alta), enquanto o
Refagio Vegetacional e as fases inicial e interidugdi da Sucessdo Secundaria
apresentam o grau de protecao 2 (Alta). A vegetaedta area, por apresentar alto
grau de protecdo amenizou a fragilidade potencial.

Como existe o predominio da Floresta Ombréfila Bedkomontana a maior
parte da area (54%) foi classificada como fragilel@mergente média (3), enquanto
que 40% da area foram classificadas como alta Bagpg% como baixa (TABELA
17).

Nos trechos 02 e 03 da trilha sob o Refugio Vegatat, onde ocorrem as
maiores declividades, observou-se que nao exisiercoa vegetal sobre o solo, entéao
nestes pontos a fragilidade emergente é muito @&URA 08), o que foi
demonstrado pela formacédo de sulcos e exposicamata. Isso confirma que as
atividades humanas aumentaram a fragilidade anabjedievido a retirada ou
diminuicdo da cobertura vegetal, como observaramAZZH (2003), ALMEIDA
(2003) e FLORIANI (2003).

TABELA 17 — AREA OCUPADA POR CADA CLASSE DA FRAGIDADE
EMERGENTE NOS PICOS CAMACUA, CAMAPUA E TUCUM

Fragilidade Emergente Area (ha) %
2 (Baixa) 45 5,6

3 (Média) 437 54,3

4 (Alta) 323 40,1

Total 805 100,0







50

4.2 INTENSIDADE DE USO

Durante o periodo de dezembro de 2004 a novembro2Gfs foram
entrevistadas 109 pessoas distribuidas em 35 grigso&lo 80 pessoas do sexo
masculino e apenas 29 do sexo feminino, correspaiada 73% e 27% do total de
entrevistados, respectivamente (TABELA 18).

A idade dos homens variou de 09 a 56 anos, sendedia de 29 anos,
enquanto a idade das mulheres variou de 17 a 3 aendo a média 26 anos, como
pode ser observado TABELA 18.

TABELA 18 — ENTREVISTAS REALIZADAS NO PERIODO DE UMNNO
(DEZEMBRO DE 2004 A NOVEMBRO DE 2005) NA TRILHA
PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

Realizacdo das N° de N°. total de N°. de entrevistados  Idade dos entrevistados
entrevistas  entrevistas entrevistados™ Feminino  Masculino Feminino  Masculino
realizadas
Sabado 11 35 11 24 17 a 43 09 a 56
Domingo 13 41 12 29 19a 32 20a 47
Dia util 3 10 1 9 22 21 a 40
Feriado 8 23 5 18 26 a 32 21a53
Média - - - - 26,2 28,8
Total 35 109 29 80 - -

Conforme a TABELA 19, o principal roteiro realizaftw percorrer a trilha até
0 pico Tucum (50%) passando antes pelo pico Camamrdlo que a maioria dos
visitantes (62%) pernoitou, escolhendo o pico Cardapomo o principal local de
acampamento, enquanto que 38% voltaram no mesmo dia

Estas visitas ocorreram nos finais de semana,dfesi@ dias Uteis de recesso
escolar, geralmente sexta-feira sendo quinta-féer&ado, em dias Gteis normais nao
foram encontrados visitantes, sendo que a maide s visitantes chegou aos
sdbados (44%) e feriados (25%), com preferéncia dias ensolarados (66%)
(TABELA 19).

Ainda na TABELA 19 observa-se um alto nivel educaal entre os

entrevistados, sendo que a maioria (63%) possu&p @uperior completo ou estava
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cursando, e observa-se ainda, uma consideraveliéxp@ no montanhismo, visto
que 38% dos entrevistados visitaram o local mai¥%lerezes e a maioria (75%)
conhece mais de 05 picos e que estas pessoaaraftiizarro (88%) como principal
meio de acesso.

TABELA 19 — RESULTADOS OBTIDOS NAS ENTREVISTAS REAZADAS NO

PERIODO DE UM ANO (DEZEMBRO DE 2004 A NOVEMBRO DE
2005) NA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

Questdes Respostas Quantidade Porcentagem
Séabado 48 44
. Domingo 23 21
Dia de chegada Dia Gl 11 10
Feriado 27 25
Ensolarado 72 66
Condicao climatica Chuvoso 0 0
Nublado 37 34
Carro 96 88
Meio de acesso A pé/bnibus 11 10
Moto 2 2
Feminino 29 27
Sexo Masculino 80 73
Fundamental 3 3
. - Médio 25 23
Grau de instrucéo Superior 69 63
Pés-graduacgéo 12 11
Camapua 35 32
Camapua/Tucum 55 50
Ciririca 5 5
Roteiro Tucum/Ciririca 4 4
Tucum/Cerro Verde 5 5
Pico do Luar/Tucum 2 1
Tucum/Itapiroca 3 3
Diaria 41 38
Pernoite 68 62
A Primeira vez 37 34
Experiéncia
. . De 02 a 05 vezes 31 28
(conhecimento da trilha) Mais de 05 vezes a1 38
. um 3 3
Conhecimento de outros De 02 a 05 19 17

picos Mais de 05 82 75
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TABELA 20 — NUMERO DE VISITANTES ENCONTRADOS EM CAB MES~
DURANTE UM ANO NA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA
E TUCUM

Visitantes D 3 F A M 3 3 A 3 o) N Total

M
Total 10 O 8 0 9 26 8 25 7 16 0 0 109
% 9 0 7 0 8 24 7 23 6 16 0 0 100

O periodo em que foram encontrados mais visitafie més de maio,
correspondendo a 24% dos visitantes encontradoBETLA 20). A explicacdo deste
resultado pode ser vista na FIGURA 09, que mostra gos meses de maior
precipitacdo a visitacdo foi menor e nos meses eleomprecipitacdo a visitacado foi
maior, como as entrevistas foram realizadas umg@emés em alguns meses do ano
nao foram encontrados visitantes, devido ao clista,ndo quer dizer que realmente

nao tenha havido visitagcdo, mas que foi menor @geontros meses.

FIGURA 09 — RELACAO ENTRE A PRECIPITACAO E O NUMERDE
VISITANTES EM CADA MES NO PERIODO DE DEZEMBRO DE
2004 A NOVEMBRO DE 2005 Na trilha para OS PICOS CARUA

E TUCUM
350 30
300 {— 1 25

250 ~

0 I Y A VAR v A o E

Y
50 - B TS
0 0
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H
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Estimou-se que durante o periodo de um ano 64 daegmssaram pela trilha
(TABELA 21), sendo que cada trecho da trilha ten@untensidade de uso diferente,

sendo decrescente do trecho 01 para o trecho Odredloo 01, o mais frequentado,
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foram estimadas 1023 passagens, enquanto no tBthoram 868, no trecho 03

foram 711 e apenas 141 passagens no trecho 04 OABRE).

TABELA 21 — NUMERO DE VISITANTES ENTREVISTADOS EM ADA DIA
DE SEMANA E ESTIMATIVA DO NUMERO DE VISITANTES
PARA CADA DIA DE SEMANA E PARA O PERIODO DE UM
ANO NA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

- — —
. Quantidade N"de visitantes N° de dias _Medla de Estimativa anual
Dia gue chegaram visitantes por o
no ano . amostrados . de visitantes
em cada dia dia
Sabado 48 48 10 4,80 230
Domingo 49 23 10 2,30 113
Util 258 11 12 0,92 237
Feriado 10 27 4 6,75 68
Total 365 109 33 - 647

TABELA 22 — NUMERO TOTAL E ESTIMATIVA PARA UM ANO [E
PASSAGEM DE VISITANTES EM CADA TRECHO DA TRILHA

PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM
NUmero de . .
Estimativa da

Trecho Numero de dias do ano  Dias avaliadopassagem nos
. . passagem anual
dias avaliados

1 215 1023

2 199 868
365 41

3 142 711

4 19 141

Devido a maior parte dos visitantes possuir expei@ na pratica do
montanhismo e possuir alto nivel de escolaridadenpactos no ambiente sao baixos,
por mais que nao tenha sido feito levantament@mante foram encontrados lixo,
restos de fogueira e sinais de vandalismos em é&wvou rochas, entdo, o principal
impacto observado é a degradacdo do solo na tghragipalmente nos trechos 01 e

02 onde ocorreu o0 maior nimero de passagem dantess
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4.3 CARACTERIZACAO GERAL DA TRILHA

Conforme descrito no material e métodos, a digmuda trilha foi dividida em
quatro trechos de acordo com a intensidade depossibilitando assim a comparacao
dos dados (TABELAS 23 e 24). Os detalhes das padigicaracteristicas avaliadas
podem ser observados no APENDICE 08.

Além da TABELA 23, os dados de solos, vegetac@ieaividade podem ser
observados nos respectivos mapas, pois o tracaiithdaencontra-se em todos eles.

Na TABELA 24 pode ser observado os valores de sntieidle de eroséo em
cada segmento da trilha, de acordo com a decligidacdhimero de passagem de
visitantes.

A seguir serdo apresentadas as principais caisttas (TABELA 23) e a
intensidade de erosdo (TABELA 24) observadas tafrcorrelacionando-as quando
possivel com a intensidade de uso, para cada trechma comparacdo entre 0s
resultados encontrados em cada trecho e também aggesentada uma breve
caracterizacdo da densidade aparente (Da) e padestdtal (Pt) encontradas fora da

trilha em cada trecho da trilha.

4.3.1 Trecho 01

Neste trecho o numero de passagem de visitaniesggdal a 1023 e é
constituido por trés formacdes florestais (Flor€xtabrofila Mista Montana, Floresta
Ombrdfila Densa Montana e Floresta Ombrofila DeAkamontana), dois tipos de
sucesséao secundaria (inicial e intermediaria) ¢rgudasses de solo (CAMBISSOLO
HAPLICO Ta Distréfico litico, CAMBISSOLO HAPLICO Tdistrofico Iéptico e
NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico e NEOSSOLO LITOLICRIstrofico tipico).

A declividade variou de 01 e 35%, sendo predomaama declividade de 15%. O
solo do leito da trilha era coberto por uma finmada de serrapilheira que devido ao
maior pisoteio (1023 passagens), em alguns pordosialor declividade ocorreu a

formacéao de sulcos ou degraus. Apesar do maiotegpsondo houve exposicao do solo
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ou rocha no leito da trilha, entretanto houve eaosicdo de raizes das arvores (01 a
10% da extensdo deste trecho com raizes expoAtdajgura media da trilha neste
trecho foi de 50 cm, ndo havendo valores muito reai@mu menores que este e a
profundidade do leito da trilha variou de 0 a 5Q predominado profundidades de O a
5 cm (TABELA 23).

Sob 0 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico (@H), a intensidade
de eroséao foi classificada de muito baixa a baiga) a declividade variando de 0 a
35% (TABELA 24) (ver detalne APENDICE 08, a).

O NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico (RLh), com a mesmariacdo de
declividade mostrou-se mais suscetivel que o CXeddo que a intensidade de eroséo
foi classificada como muito baixa na declividadee e 19%, de baixa a muito baixa
na declividade de 23% e muito alta na declividagle88%. Na declividade entre 0 e
19% nao houve formacéo de sulcos ou degraus e@ngdrdade do leito variou de 0 a
5 cm. No entanto, a partir dos 23% de declividactareu a formacao de degraus e a
partir dos 35% houve a formacdo de degraus e dmssulhegando a 50 cm de
profundidade, situacdo mais evidente da ocorréeiarosao hidrica (TABELA 24).
Estas caracteristicas também foram observadas @QBrAY& WATANABE (2000), e
possivelmente ocorreram devido a localizacédo dadteem fundo de vale, local com
maior concentragcdo de enxurrada associada a umar weclividade (ver detalhe
APENDICE 08, b).

Para 0 NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico (RLd),declividade variou
de 4 a 34%. Na declividade de 4% a intensidaderdgie foi classificada como
média, enquanto que com 34% de declividade, a erfmsé&classificada como alta,
havendo a formacgéo de degraus com 50 cm de profaceli( TABELA 24).



TABELA 23 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS OBSERVADASATRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

continua
Trc;zcho = Declividade Formacgdo de Formagéo de Cobertura Exposicao Larg_ura Profundidade Extensao
(n® de Solo Vegetacao (%) degraus sulcos do solo na da trilha do leito (cm)  (m)
passagem) trilha Solo Raiz Rocha (cm)
CAMBISSOLO Floresta
HAPLICO Ta Ombrdfila Mista 12 Ausente ausente rara rara rara 0a5s 223
Distrofico litico Montana
CAMBISSOLO 10 ausente ausente nenhumaara rara 0a5s 338
HAPLICO Ta
Distrofico Iéptico 35 ausente ausente nenhumaara rara 0ai5 86
(CXvd)
NEOSSOLO Floresta 23 ausente ausente nenhumeara nenhuma 0a5 195
LITOLICO HUMICO Ombrdfila Densa
tipico (RLh) Montana 19 ausente ausente nenhumgara nenhuma O0a5 149
CAMBISSOLO
1 .HAI,DI.‘ICO, T_a 35 ausente ausente I nenhumeaara rara Oab 146
(1023) Distrofico 1éptico serrapilheira 50
(CXvd)
NEOSSOLO Floresta 4 ausente ausente nenhumaara nenhuma 0a25 118
LITOLICO Distréfico Ombrofila Densa .
tipico (RLd) Altomontana 34 muito presente ausente nenhurpauca nenhuma 0a50 51
1 ausente ausente rara 0a5 91
Sucessgg 23 muito presente ausente ara 0ab 93
Secundaria . nenhuma nenhuma
NEOSSOLO Intermediaria 35 muito presente  pouco presente 0a25 163
LITOt:’_pli((::g (:Lljr'\]ﬂ)lco 35 muito presente pouco presente rara 0a50 111
Sucessao 17 ausente ausente nenhumaara nenhuma 0abs 33
Secundaria
Inicial 0 ausente ausente nenhuma rara nenhuma 0a5 89
35 muito presente muita 0a20 59
3 70 muito presente muita 0ab50 72
Sucessgp 35 muito presente N muita 0a20 97
Secundéaria ausente serrapilheiranenhuma nenhuma
2 NEOSSOLO Intermediaria 3 ausente ouca 0als 59
LITOLICO Distréfico : : 50
(868) o 45 muito presente muita 0al5 37
tipico (RLd) . .
40 muito presente muita 0al0 43
Floresta 14 ausente ausente serrapilheira nenhuma pouca nenhuma 0al0 48
Ombréfila Densa . .
Altomontana 44 muito presente ausente serrapilheira nenhuma muita rara 0a30 93




TABELA 23 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS OBSERVADASATRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

conclusdo
'I('rrgtijheo Solo Vegetagdo Declividade Formacdo de Formagao de gfggﬁu;z Exposicao Idgz?rt?illjri; Profundidade Extens&o
passagem) ) degraus sulcos trilha Solo  Raiz  Rocha (cm) doleito(cm) —(m)
25 ausente ausente muita pouca 0al0 118
NEOSSOLO . 55 pouco presente muito presente pouca muita 0al0 115
2 LITOLICO Reflgio =
(868) HISTICO tipico Vegetacional 35 pouco presente gusente vegetacao pouc@enhuma n.enhum:25 0aZ20 67
(RLi) 35 pouco presente muito presente Rara muita 0a25 455
11 ausente ausente pouca nenhuma 0al0 63
15 ausente ausente Rara nenhuma 0al10 34
3 ausente ausente Rara nenhuma 0 120
10 ausente ausente Rara nenhuma 0Oa5 95
30 ausente pouco presente pouca pouca 0aZ20 31
60 pouco presente muito presente pouca muita 0aZ20 21
NEOSSOLO 14 ausente ausente pouca nenhuma 0al0 95
3 ’LITC')LIC,O_ Refug?o 56 pouco presente muito present(\e/egemga0 nenhuma nenhuma  Muita 0a20 44
(711) HISTICO tipico Vegetacional 15 ausente ausente pouca nenhuma 0as 40
(RLY) 51 pouco presente muito presente muita muita 0a30 43
30 pouco presente ausente pouca rara 0a25 51
65 pouco presente ausente muita nenhuma 0a30 60
26 pouco presente ausente muita rara 0aZ20 27
52 pouco presente ausente muita rara 0a30 42
20 pouco presente ausente Rara pouca 0alo0 95
23 pouco presente ausente Rara nenhuma 0 50
14 ausente ausente nenhuma nenhuma 0 49
NEOSSOLO - 5 muito presente ausente nenhuma nenhuma 0 104
Hilél:rrl?zl_olct:i(;i o vV egg::g:gn al 78 pouco presente pouco presentgegetacdo  muita nenhuma rara 25 0al0 89
4 (RLi) 23 ausente ausente nenhuma nenhuma 0 131
(141) 55 pouco presente ausente pouca nenhuma 0al0 86
105 pouco presente pouco presente Rara nenhuma 0a25 96
NEOSSOLO Floresta 72 pouco presente 0alil5 28
Dils_tlr-lt-’)(;i)(l:_tlac'il’(;ico O'r&wlt‘:[)réfila Densa 55 pouco presente Ausente serrapilheira nenhuma nenhuma nenhuma 25 0ai5 61
(RLd) omontana 45 ausente 0as 109
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TABELA 24 — INTENSIDADE DA EROSAOQ, VALOR DO IMPACTQPARA A
FORMACAO DE DEGRAUS/SULCOS E PARA A
PROFUNDIDADE DO LEITO, DE ACORDO COM O TIPO DE
SOLO, DECLIVIDADE E NUMERO DE PASSAGEMIA TRILHA
PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

continua
o ) Valor do impacto )
Solo Declividade Foragéo de degraus/Formaca®rofundidade ~ - Intensidade
(n° de passagem) (%) de sulcos do leito (cm) Formagdo de Profundidade ge Erosso
degraus/sulcos  do leito
CAMBISSOLO
DTch')#ilccé)oliggo 12 ausente/ausente 0ab 1 1 1
(1023)
C:%?_llisoo_::? 10 ausente/ausente 0a5b 1 1 1
] Distrofico 35 ausente/ausente 0al5 1 3 2
|éptico (CXvd)
(1023) 35 ausente/ausente Oab 1 1 1
’\II_IIE%SLSIC?C;O 4 ausente/ausente 0a25 1 5 3
Distrofico tipico
(RLd) 34 muito presente/ausente 0a50 3 5 4
(1023)
ausente/ausente O0a5b 1 1 1
1 ausente/ausente 0Oa5b 1 1 1
NEOSSOLO 17 ausente/ausente 0a5s 1 1 1
Htl;gtlg?co 19 ausente/ausente 0ab 1 1 1
(RLh)p 23 muito presente/ausente Oab 3 1 2
(1023) 23 ausente/ausente Oab 1 1 1
35 pouco presente/muito presente 0a25 5 5 5
35 pouco presente/muito presente 0a50 5 5 5
3 ausente/ausente 0als 1 3 2
14 ausente/ausente 0alo 1 2 2
NEOSSOLO 35 muito presente/ausente 0a20 3 4 4
.LlT,QLIC,O. 35 muito presente/ausente 0a20 3 4 4
Distrofico tipico .
(RLd) 40 muito presente/ausente 0al0 3 2 3
(868) 44 muito presente/ausente 0a30 3 5 4
45 muito presente/ausente 0al5 3 3 3
70 muito presente/ausente 0ab50 3 5 4
NEOSSOLO 11 ausente/ausente 0ail0 1 2 2
LITOLICO 25 ausente/ausente 0al0 1 2 2
Histico tipico 35 pouco presente/pouco presente 0aZ20 4 4 4
(RLi) 35 pouco presente/muito presente 0a25 5 5 5

(868) 55 pouco presente/muito presente 0alo

(&)
N
N
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TABELA 24 — MATRIZ DE INTENSIDADE DA EROSAO, VALORDO IMPACTO
PARA A FORMACAO DE DEGRAUS/SULCOS E PARA A
PROFUNDIDADE DO LEITO, DE ACORDO COM O TIPO DE
SOLO, DECLIVIDADE E NUMERO DE PASSAGEM NA TRILHA
PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

concluséo
. N i Valor do impacto i
Solo Declividade Formacao de degraus/Formac&@rofundidade — - Intensidade
(n° de passagem) (%) de sulcos do leito (cm) Formacdo de Profundidade qe Eroso
degraus/sulcos  do leito
3 ausente/ausente 0 1 1 1
10 ausente/ausente 0a5 1 1 1
14 ausente/ausente 0ail0 1 2 2
15 ausente/ausente 0a5b 1 1 1
15 ausente/ausente 0ail0 1 2 2
NEOSSOLO 20 pouco presente/ausente 0alo 2 2 2
,'-'TOUC,O. 26 pouco presente/ausente 0aZ20 2 4 3
HIST(lFC;S)t'p'CO 30 ausente/muito presente 0a20 5 4 5
(711) 30 pouco presente/ausente 0a25 2 5 4
51 pouco presente/muito presente 0a30 5 5 5
52 pouco presente/ausente 0a30 2 5 4
56 pouco presente/muito presente 0az20 5 4 5
60 pouco presente/muito presente 0az20 5 4 5
65 pouco presente/ausente 0a30 2 5 4
5 ausente/ausente 0 1 1 1
14 ausente/ausente 0 1 1 1
I\II_IIE.SOSLSIgéo 23 pouco presente/ausente 0 2 1 2
HISTICO tipico 23 ausente/ausente 0 1 1 1
(RLi) 55 pouco presente/ausente 0al0 2 2 2
(141) 78 pouco presente/pouco presente 0al0 4 2 3
105 pouco presente/pouco presente 0a25 4 5
NEOSSOLO 45 ausente/ausente 0a5 1 1 1
.LI'I"O'LIC,O. 55 pouco presente/ausente 0al15 2 3 3
Distréfico tipico
(RLd) 72 pouco presente/ausente 0al5 2 3 3

(141)
NOTA: A intensidade de eroséo foi obtida pela matbavalor de impacto referente a formacao de
degraus/sulcos e profundidade do leito.

4.3.2 Trecho 02

No trecho 02 ocorreram 868 passagens, sendo a aegtividade foi igual a
70%. Este trecho passa pela Floresta Ombroéfila @édtomontana e pelo Refugio
Vegetacional que estdo sobre o NEOSSOLO LITOLICGtrbiico tipico e a
Associacdo do NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico (Rcbm AFLORAMENTO
DE ROCHA, respectivamente (TABELA 23).
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Sob a Floresta Ombréfila Densa Altomontana o saldritha era coberto por
uma fina camada de serrapilheira, ndo ocorrendossdo do solo e de rocha no leito
da trilha, porém apresentando muita exposicdo dega> 50% da extensdo). A
largura da trilha era de 50 cm e a profundidaddedo variou de 0 a 50 cm com
declividade de 3 a 70% (TABELA 23).

Em relacdo a intensidade de eroséo, esta foi itagka como baixa até 14% de
declividade, enquanto que nas declividades entre 36% a erosao foi classificada
como alta. Ndo houve a formacgdo de sulcos, porameha formacdo de degraus a
partir dos 35% de declividade (TABELA 24) (ver deeaAPENDICE 08, c).

Sob o Reflgio Vegetacional, a largura da trilhadea25 cm, a profundidade
variou de 0 a 25 cm, sendo predominante de 0 ami% @ declividade minima
encontrada foi de 11% e a maxima foi de 55% (TABE12). Neste tipo de vegetacao
nao havia queda de folhas na trilha, portanto,seggnentos de menor declividade, a
protecao do solo era feita apenas pelas plantasrgseiam no leito da trilha.

No que se refere a intensidade de erosao, até 25%ledlive, esta foi
classificada como baixa, sendo a profundidade o d¢& trilha de 10 cm, porém, a
partir dos 35% de declive a eroséao foi classificadmo muito alta, apresentando
sulcos na maior parte de sua extensédo, ficandocharonatriz exposta, pois a
profundidade do solo ndo passou de 10 cm na marte plo trecho. A formacgao de
degraus ocorreu nos pontos com maior profundidadsbb e sem exposicao de rocha
(TABELA 24) (ver detalhe APENDICE 08, d e e).

4.3.3 Trecho 03

O trecho 03 passa apenas pelo Refugio Vegetacisnhl a Associacdo do
NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico com AFLORAMENTO DROCHA, com
declividade variando de 0 a 65% e numero de passagal a 711 (TABELA 23).

Neste trecho observa-se muita exposicdo do sol@e @odha nas maiores

declividades, enquanto que nas menores declividaBleshouve exposicdo de solo,
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raizes ou rocha. A largura da trilha foi de 25 cengrofundidade variou de 0 a 30 cm,
sendo predominante de 0 a 5 cm (TABELA 23).

Com relacdo a intensidade de eroséo, observousatg¢ 10% de declividade
esta foi classificada como muito baixa, com cresaitm de plantas sobre o leito da
trilha e rara exposicdo de solo (TABELA 24). Jareritd e 20% a intensidade de
eroséo foi baixa, ocorrendo a formacdo de degraegando a uma profundidade do
leito de até 10 cm. Nos 26% de declividade a indewlke de erosdo foi classificada
como meédia, ocorrendo a formacdo de degraus. Ar [@@0% de declividade a
intensidade de eroséo foi classificada como muigg acorrendo a formacéao de sulcos
e degraus (TABELA 24) (ver detalhe APENDICE 08, f).

4.3.4 Trecho 04

Este trecho da trilha apresentou o menor niumerpagsagem de visitantes,
141, e passa pelo Refugio Vegetacional e pela st@mbrofila Densa Altomontana
0s quais estavam sobre a Associa¢do do NEOSSOLOLLOO Histico tipico (RLi)
com AFLORAMENTO DE ROCHA e sobre NEOSSOLO LITOLICDistréfico
tipico (RLd), respectivamente. A declividade varidel 5 a 105% e a superficie do
leito apresentou degraus em alguns pontos. SobfigieeVegetacional, o leito da
trilha era coberto pela vegetacdo nativa, enquawtoFloresta Ombrofila Densa
Altomontana era coberta por uma espessa camadard@itheira. Praticamente nao
havia exposicéo de solo, raizes ou rocha nestedtréclargura da trilha ndo passou de
25 cm e a profundidade variou de 0 a 15 cm (TABEI3A

No RLi a intensidade de erosao até os 5% de dedalie foi classificada como
muito baixa e de 5 e 23% foi classificada como ®{KABELA 23). Nesta situacéo
nao se constatou a exposi¢cdo do solo e nem o apofhiento do leito, observou-se
um crescimento normal das plantas, havendo apenss marca de passagem,
caracterizada por plantas amassadas. Ja na dadkvite 55% apareceu a formacgao de
degraus chegando até 10 cm de profundidade, senddeasidade de erosao

classificada como média. A partir dos 78% de datdide ocorreu a formacgédo de
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sulcos. Nesta declividade a intensidade de erosdcldssificada como alta e a
profundidade do leito foi de 10 cm, havendo a eijdas de solo. Nos 105% de
declividade a intensidade de erosao foi classificamino muito alta, e a profundidade
do leito chegou a 25 cm, porém nao ocorrendo aséigpo de rocha (TABELA 24)
(ver detalhes APENDICE 08, g, h e i).

No RLd a declividade variou de 45% a 72%, sendadedividade de 45% a
profundidade do leito da trilha chegou a 5 cm e hé@ove a exposi¢do de raizes
(TABELA 22). A intensidade de eroséo foi classilaacomo muito baixa (TABELA
24). A partir dos 55% de declive houve a formacéaddgraus e a profundidade do
leito chegou a 15 cm. Nesta condicdo, também, n@wena exposicdo de raizes e a
intensidade de erosdo foi classificada como mé@ABELA 24) (ver detalhe
APENDICE 08, j).

4.3.5 Comparacéo entre os Trechos

Ao comparar os resultados encontrados no trechmf¥os trechos avaliados
anteriormente (01, 02 e 03) percebe-se nitidanmgumequanto maior a intensidade de
uso maior o impacto, como citaram MCEWEN et al9@)9 Analisando os trechos 01
e 02 sob floresta, os quais apresentaram maionsiolgde de uso (1023 e 868,
respectivamente), observa-se que a largura da toilde 50 cm, a espessura meédia da
cobertura do solo no leito pela serrapilheira fei@l cm e houve a exposicado de
raizes, enquanto que no trecho 04 com menor id@side uso (141 passagens) a
largura da trilha foi de 25 cm e a espessura daramla do solo no leito pela
serrapilheira foi de 10 cm, sendo que praticamaéte houve a exposicao de raizes.
Ainda neste sentido observa-se que sob o Refuggetdeional, nos trechos com
maior intensidade de uso (trecho 02 e 03) houvemeiposicdo de solo e rocha.
Estas observacdes confirmam a citacdo de MARIONERRIAN (1985) que devido
0 uso intenso a taxa de perda do horizonte orggude exceder a deposicdo anual,

havendo exposicdo de solo.
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Ao comparar o trecho 03 com o trecho 02, considEram mesmo solo,
observou-se que, devido a intensidade de uso nmentvecho 03 em relag&o ao trecho
02 (711 x 868 passagens), houve a manutencéo ésagéag na trilha nos pontos com
declividade menor e auséncia da exposicdo de mochieito da trilha, mesmo nas
maiores declividades.

As propriedades do solo, profundidade e matériarocg, como citou COLE
(1993), afetam a vulnerabilidade do solo a recr@ab@& maneira geral, os Neossolos
com maior quantidade de matéria organica (de 888agg') e menor profundidade
(até 25 cm) apresentaram maior degradacdo em oetaxsa Cambissolos com menor
matéria organica ( 47 e 129 g ¥ maior profundidade (até 55 cm) (APENDICES 01
a 06).

Numa analise geral, independente da intensidadesde constatou-se que
guanto maior a declividade maior a perda de sadwaaterizada por uma maior
profundidade do leito da trilha (TABELA 23). YODA &/ATANABE (2000), ao
medirem a secao transversal da trilha, também wéosen uma maior perda de solo
conforme o0 aumento da declividade.

No que se refere a intensidade de erosdo houveniifz de acordo com o tipo
de cobertura vegetal, como observou COLE (1995)a@oparar os trechos 01 e 02, a
intensidade de erosdo foi maior sob o Reflugio \Gagehal seguida pela Floresta
Ombrdfila Densa Altomontana e Floresta OmbréfilaageMontana. O predominio de
intensidade de erosdo muito alta no Refugio Vegetat; ocorreu devido a formacéo
de sulcos classificada como muito presente, enqugné na Floresta Ombrofila
Densa Altomontana predominou a intensidade de erakd, devido a formacdo de
degraus classificada como muito presente. Na Ri@sbrofila Densa Montana o
que predominou a intensidade de erosao baixa,tedrata pela auséncia de degraus
e sulcos (TABELAS 23 e 24).

Em relacdo a suscetibilidade a erosdo o CXvd, echtr 01, pareceu ser o
menos suscetivel a erosdo, em relacdo aos outlos awaliados, com 0 mesmo
namero de passagem ou menor. Este solo apresgmémasao aprofundamento do

leito, que ndo passou de 15 cm, sendo, provavedmeminsequéncia apenas da
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compactacao. Entretanto, o RLIi, no trecho 02, @ntes-se mais suscetivel a eroséo,
ndo s6 em relacdo ao RLd localizado no trecho (% também aos outros solos
encontrados no trecho 01, possivelmente por estalsReflugio Vegetacional, que
apos a eliminacdo das plantas do leito da trilHa pesoteio ndo apresentou mais
nenhuma protecédo, contra a acao do impacto diest@dtas da chuva e da enxurrada,
favorecendo o processo erosivo a formacao de sulcos

Em relacdo a formacado de degraus e sulcos, noot@klobservou-se que nos
locais mais ingremes a formacédo de degraus foiegii@ncia de um pisoteio
concentrado em alguns pontos na trilha, onde osbames procuram firmar-se para
nao escorregarem. Constata-se ainda que a forndgategraus foi consequiéncia
principal do processo de compactacao e do deslotande solo, devido ao pisoteio.
Por outro lado, no trecho 02, sob a Floresta Onitarbensa Altomontana ndo houve
formacao de sulcos, porém houve formacéao de degpaovavelmente devido a esta
formacéo florestal, a qual apresenta maior graproecéo. Neste tipo de vegetacao as
arvores sao de menor porte e crescem mais proximas das outras, existindo muitas
raizes no solo, que devido ao pisoteio constartardin expostas formando os
degraus. Esta situacdo diminui consideravelmendscorrimento da enxurrada, nao
havendo entédo a formacao de sulcos. Entretantivecloo 04 a formacdo de degraus e
sulcos provavelmente ocorreu devido a enxurradas @anumero de passagem de

visitantes foi muito pequeno, apenas 141, e pdsserge teve pouca influéncia.

4.3.1 Densidade Aparente (Da) e Porosidade Totgl (P

Os solos presentes na area de estudo, como jatoeseiteriormente sdo pouco
desenvolvidos apresentando muita variagdo na espedss horizontes, no entanto
nao ultrapassando 25 cm de profundidade. Este, faliado a enorme quantidade de
raizes espessas e superficiais no solo, quandiosesta bem como a grande variacao
de profundidade do solo, quando sob campo deaddtitdificultou a coleta dos anéis
volumétricos, ora ndo havendo onde inserir o a®lido as raizes, ora encontrando

uma raiz ou rocha devido a pouca espessura do Bska explicacdo torna-se
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importante, pois possibilita 0 entendimento daaldlidade encontrada.

De maneira geral observou-se que uma baixa Daalos avaliados, sendo em
média 0,54, 0,63 e 0,35 Mg infora da trilha, para o CXvd, RLd e RLi,
respectivamente (TABELA 24). Estes baixos valomresspvelmente ocorreram devido
ao alto teor de carbono encontrado e a profundidielecoleta (0 a 5 cm). Os
horizontes superficiais (O ou A), apresentaram liontaor de matéria organica, sendo
em média 129, 122 e 278 gkgo CXvd, RLd e RLi, respectivamente (APENDICE
01 ao 06). Esta relacéo entre alto teor de mabégianica do solo e baixa densidade do
solo também foi observada por outros autores.

VALLIM et al. (2006) encontraram em uma trilha lbzada no Macico
Gericin6-Mendanha — RJ uma Da de 0,80 Mg em solo com 90 g kde matéria
organica e uma Da de 1,4 Mg°npara solo com 10 g Kgde matéria organica,
TAKAHASHI et al. (2005) encontraram, em uma areastémunha) com teor de
matéria organica de 55 g &mo pico Marumbi — PR, uma Da de 0,81 M{g.ristes
valores de Da e matéria organica, também foramnéramns em regido montanhosa
coberta pela Floresta Ombroéfila Densa, porém epsdtiferentes dos encontrados nos

picos Camacué, Camapué e Tucum.

TABELA 25 — MEDIAS DA DENSIDADE QPARENTE(Mg m3) FORA DA TRILHA
POR TRECHO EM RELACAO A CADA CLASSE DE SOLO
Trecho

Solo 01 02 03 04 P

CAMBISSOLO HAPLICO Ta
Distréfico léptico (CXvd)

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico

0,54 -

tipico (RLd) 0,52a - 0,73b 0,005
NEOSSOL,O_ LITOLICO Histico 0.29a 0.59b 0.43ab 0.030
tipico (RLi)

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra dentrondea Is&o iguais pelo teste de Duncan ao nivel de
10%. P = valor da ANOVA.

Em relacéo a Da fora da trilha, e portanto sentafaréncia da intensidade de
uso, no mesmo solo observa-se diferencas entreeokos (TABELA 25). Esta
diferenca ocorre, possivelmente, em funcdo da @osnp relevo. No trecho 02 que

esta localizado na fase sul, o qual apresenta-ge (mado, encontrou-se as menores
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médias de Da, tanto para o RLd, quanto para o RLi.

4.4 RELACAO DAS CONDICOES FISICAS DO SOLO NA TRILHEOM A
INTENSIDADE DE USO

4.4.1 Intensidade de Erosao

Na TABELA 26 podem ser observadas, resumidamenigs s declividades
encontradas em campo e suas respectivas intensidaderoséo, para cada classe de
solo e namero de passagem (intensidade de us@-9dajue a intensidade de eroséo é

influenciada pela intensidade de uso, pela decdede pelo solo.

TABELA 26 — DECLIVIDADE (%) OBSERVADA EM CAMPO E REPECTIVA
INTENSIDADE DE EROSAO PARA CADA CLASSE DE SOLO E
NUMERO DE PASSAGEM NA TRILHA PARA OS PICOS
CAMAPUA E TUCUM

Intensidade de Erosao
Muito Muito
Baixa Baixa Média Alta Alta
1 2 3 4 5

12%

NUumero
de Solo
passagem

CAMBISSOLO HAPLICO Ta
Distrofico litico
CAMBISSOLO HAPLICO Ta
Distrofico Iéptico (CXvd)
NEOSSOLO LITOLICO
Distrdfico tipico (RLd)
NEOSSOLO LITOLICO
HUMICO tipico (RLh)
NEOSSOLO LITOLICO
Distrofico tipico (RLd)
NEOSSOLO LITOLICO
HISTICO tipico (RLi)
NEOSSOLO LITOLICO
HISTICO tipico (RLi)
NEOSSOLO LITOLICO
HISTICO tipico (RLi)
NEOSSOLO LITOLICO
Distrofico tipico (RLd)

10% 35%
1023

4% 34%

0a19% 23% 35%

3ald% 35a70%
868

11 a 25% 35 a 55%

711 3al1l0% 14 a20% 26% 30 a 65%

5a14% 23 a55% 78% 105%
141

45% 55 a72%

Ao comparar uma intensidade de uso em uma mesniaidizde, verifica-se

gue a intensidade de erosdo aumenta conforme anpfiévd < RLd < RLh < RL],
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sendo a menor no CXvd e a maior no RLi. No trechocOm 1023 passagens,
considerando a declividade de 35%, as intensidddesrosao para os solos CXvd,
RLd e RLh foram igual a 2 (baixa), 4 (alta) e 5 fmwalta), respectivamente. No
trecho 02 com 868 passagens, considerando a diedvide 35% observa-se que para
o RLd a intensidade de eroséo é 4 (alta), enqugueopara o RLi € 5 (muito alta)
(TABELA 26).

Segundo COLE (1993) a maior vulnerabilidade do solecreacédo se deve a
alta quantidade de matéria organica, a baixa pdufiade e a baixa fertilidade do solo.
Esta afirmacdo pode ser comprovada ao compararval €¥m o RLi, sendo que o
CXvd apresentou 129 g Kgde matéria organica, 54 cm de profundidade, 38% de
saturacéo de base, enquanto que o RLi apresenfog RF" de matéria organica, 14
cm de profundidade e 5% de saturac&o de base (ARERE02 e 03).

Considerando uma mesma classe de solo, quanto memnwnero de passagem,
maior é a declividade de ocorréncia de certa iidads de erosdo. A intensidade de
erosdo 3 (meédia), no RLd com 1023 passagens, ocoedeclividade de 04%,
enquanto que com 141 passagens, esta intensidaslesi®, ocorreu na declividade
de 55 a 72%. No RLi a intensidade de eroséo 5 ¢nali) ocorreu nas declividades
de 35 a 55%, 30 a 65% e 105%, de acordo com osroérde passagem 868, 711 e
141, respectivamente (TABELA 26).

Observando-se a TABELA 26, constata-se, também, gueuma mesma
intensidade de uso e classe de solo, quanto mdeclaidade, maior a intensidade de
eroséo. Isto também foi observado por YODA & WATABIE (2000). Para o RLh,
com 1023 passagens, nas declividades de 0 a 19%%,e235% as intensidades de
erosdo foram igual a 1 (muito baixa), 2 (baixa) @nbita alta), respectivamente, Ja
para o CXvd, nas declividades de 10% e 35%, asiditades de erosdo foram 1

(muito baixa) e 2 (baixa), respectivamente (TABE2E).

Comparando-se a intensidade de erosdo com a ca@bddisolo (TABELAS 23

e 26) observa-se no RLi, em uma mesma intensidadesa, a auséncia da cobertura
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vegetal nas maiores declividades, enquanto queneasres declividades observa-se a
presenca da cobertura vegetal (TABELA 23). A elegéio da cobertura vegetal nas
maiores declividades se deve, possivelmente, paiar mpressao exercida pelo pisoteio
dos visitantes, pois foi observado que no momerstoddscida, os caminhantes
pisavam com maior forca, devido a altura dos degrauporque desciam correndo.
Esta maior forca aplicada sobre o solo nédo contrilmd para a eliminacdo da
cobertura vegetal, mas também para a formacaoatpaus e para o aumento da Da.

A ocorréncia das maiores intensidades de eroa8ommaiores declividades,
como observado no presente trabalho (TABELA 26)eps@r explicada pela
eliminacdo da cobertura vegetal, pelo selamenterfig@al causado pelas gotas da
chuva e pela maior velocidade e volume da enxurréatares que interferem o
processo erosivo conforme descrito por COGO €2a03).

Na TABELA 26 observa-se que a intensidade de ereaéia conforme a classe
de solo, declividade e numero de passagem. Conjetivabde estabelecer um valor
de declividade para ser utilizado como referénae @ manejo da trilha a fim de
evitar a erosdo, observou-se em quais declividadesreram as intensidades de
erosao muito baixa e baixa, e para ser mais restr@o uso, optou-se ainda, pela
menor declividade. Partindo deste principio obses® que em 10 e 14% de
declividade a intensidade de eroséo foi igual aono@ixa e baixa, respectivamente.
Baseado nesta analise estabeleceu-se a declivdiéat’®% como sendo o valor limite
a ser considerado na discussao de alternativas qoaranejo da trilha e para a

mitigacdo dos impactos causados pelo uso.

4.4.2 Densidade Aparente (Da) e Porosidade Totgl (P

4.4.2.1 Comparacao entre Da de acordo com a pogigatrilha e fora da trilha) por

classe de solo e numero de passagem

Com relacdo a Da dentro e fora da trilha, obseevgte para o CXvd, trecho

01, com 1023 passagens, houve diferenca estatésttca as medias de Da dentro e
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fora da trilha. A Da encontrada na trilha foi d@®Mg ni® enquanto que fora da
trilha foi 0,54 Mg crit (TABELA 27), sendo que a Da na trilha foi 41% maipre
fora, demonstrando que houve compactacéo devigasateio.

No RLd, trecho 02, com 868 passagens e trecho @, 141 passagens as

médias de Da dentro e fora da trilha n&o tiverdereica significativa (TABELA 27).

TABELA 27 — MEDIAS DA DENSIDADE APARENTEMg m® EM RELACAO A
POSICAO, PARA OS DIFERENTES SOLOS E NUMEROS DE

PASSAGEM NA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

Numero de Posicao

Trecho Passagem Solo Na trilha Fora da trilha P
CAMBISSOLO HAPLICO
! 1023 14 Distréfico léptico (Cxvd)  7®° 0,542 0,0004
2 868 NEOSSOLO LITOLICO 0.44 0,52 0.31

Distréfico tipico (RLd)
NEOSSOLO LITOLICO
2 868 Histico tipico (RLi) 0,50b 0,292 0,08

NEOSSOLO LITOLICO

3 11 Histico tipico (RLi) 083 0,58 012
NEOSSOLO LITOLICO

4 141 Histico tipico (RLi) 0,48 043 0,74

4 141 NEOSSOLO LITOLICO 0.70 0.73 071

Distrofico tipico (RLd)

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra dentronthe Isd0 iguais pelo teste de Duncan ao nivel de
10%. P = valor da ANOVA.

Para o RLi, no trecho 02, com 868 passagens, amséée Da considerando a
posicéo tiveram diferenca significativa, sendo gaetrilha a Da foi 72% maior que
fora da trilha. Entretanto no trecho 03, com 714spgens, ndo se verificou diferenca
estatistica, mas o valor P de Orh@stra uma tendéncia de maior densidade na trilha.
Ainda referindo-se ao RLi, no trecho 04, com 14%spgens, ndo houve diferenca
entre as médias de Da dentro e fora da trilha (TIABE7).

Baseado nestes resultados pode-se afirmar queoqoeaibr a intensidade de
uso maior é a Da na trilha, e portanto o pisotaieriere na compactacdo do solo. Nos
trechos 01 e 02 houve compactacédo do solo na &ilmas trechos 03 e 04 ndo houve
compactacao, caracterizando uma maior conservagasobb, principalmente no
trecho 04, com 141 passagens.

Estes resultados estdo de acordo com VALLIM et (2006), os quais



70

observaram que na trilha com maior visitacdo, addamaior (1,4mg m?), enquanto
gue na trilha, com menor visitacdo, a Da foi mgfB0mg m?), este Ultimo valor foi
semelhante ao encontrado fora da trilha, e rept@sen estado conservacao da Da do
solo na trilha, enquanto que o primeiro valor reprda 0 aumento da Da, devido ao
pisoteio.

A possibilidade de compactacdo de um solo depeed&ealoutros fatores da
estabilidade de agregados. De acordo com HILLEL8Z)9solos diferentes tém
resisténcias diferentes as forgas destrutivas saaglkcadas. Sob o CXvd, com 1023
passagens, o aumento da Da na trilha foi de 41%yaeo que no RLi, com 868
passagens, o aumento da Da foi de 72%. Estes satordirmam a afirmacédo de
HILLEL (1982), sendo que o CXvd resiste mais aofgi® que o0 RLI.

O uso recreativo, através do pisoteio, age solstratura do solo, diminuindo
sua porosidade e aumentando sua densidade apdfeigige foi confirmado pelos
resultados apresentados na TABELA 27 e de acordo TAKAHASHI (1998),
CARVALHO et al. (2000), BOCON (2002) e VALLIM et.a[2006).

4.4.2.2 Comparacao entre a Da na trilha de acarsdo & declividade e o numero de

passagem em cada solo

De maneira geral, a TABELA 28 demonstra que a deecde influencia a Da
na trilha sob os neossolos, sendo a Da menor ordleclavidade é menor. Ja no
cambissolo ndo se observa esta interferéncia.

Em relacdo a declividade, observa-se que no CXwal 023 passagens, nao
houve diferenca estatistica entre as médias de eDtilha, isto quer dizer que a
declividade néo influenciou a Da neste solo (TABE2S).

Ao comparar os valores Da do RLd, encontrados neativs 02 e 04, com 868
e 141 passagens, respectivamente, observa-se queeamm 02 houve diferenca
significativa entre as médias de Da na trilha dedeccom a declividade, sendo a Da
menor nas menores declividades. Enquanto que doot@ com 141 passagens, ndo

houve diferenca significativa (TABELA 28). Pode-gfrmar, com estes resultados,
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gue o numero de passagens nao influenciou a D&ctoot 04.

E ao comparar os valores de Da do RLi, encontradestrechos 02, 03 e 04,
com 868, 711 e 141 passagens, respectivamentetatasee que houve diferenca
estatistica entre as médias de Da na trilha nobedse02 e 03, sendo que 0S menores
valores de Da ocorreram nas menores declividadgsia@to que no trecho 04, com a
menor intensidade de uso, apenas 141 passagenbpu@e diferenca estatistica as
médias de Da. (TABELA 28).

TABELA 28 — MEDIAS DA DENSIDADE APARENTE NA TRILHAPARA OS
PICOS CAMAPUA E TUCUM COM RELACAO A DECLIVIDADE,
PARA OS DIFERENTES SOLOS E NUMEROS DE PASSAGEM

Trecho Numero de Solo Declividade Da na ‘Té'ha P
Passagem (Mg m”)
CAMBISSOLO HAPLICO Ta 1 0,74
1 1023 Distrofico Iéptico (CXvd) 34 0,75 0.87
P 35 0,80
. 3 0.31a
NEOSSOLO LITOLICO ’
2 868 OSSOLO L 14 0,36a 0,05
Distrofico tipico (RLd) 70 0.64b
) - 11 0,17a
> 868 NEOSSOtI}OiCIEJIIlgll__iI)CO Histico o5 0.54b 0,003
P 35 0,79¢
- — 3 0,44a
2 11 NEOSSOtI}OiCIE)I'[SII__iI)CO Histico o 0830 0.005
P 65 1.21c
NEOSSOLO LITOLICO Histico > 0,46
4 141 tipico (RL) 55 0,40 0,82
P 78 0,57
" 45 0,68
NEOSSOLO LITOLICO ’
4 141 Distrofico tipico (RL) i 080 0,45

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra dentro llmamo trecho séo iguais pelo teste de Duncan
ao nivel de 10%. P = valor da ANOVA.

As maiores médias de Da nas maiores declividadesetagdo as menores
declividades, nos Neossolos, se devem possivelmengéiminacdo da cobertura
vegetal e a maior perda de matéria organica, as q@rreram devido a maior
pressao exercida no solo pelo pisoteio, como desanteriormente, sendo observado
gue no momento da descida, os caminhantes pisamanmaior forca, devido a altura
dos degraus ou porque desciam correndo. De acoodo HILLEL (1982), a
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possibilidade de compactacdo de um solo ndo sondepade sua resisténcia a uma
forca destrutiva, mas também do grau da forca eameira que é aplicada e ainda
segundo MARION & MERRIAN (1985), a espessura da adanorganica reduz os
efeitos das forcas compactadoras e fornece mategdnico para incorporacdo no
solo mineral, portanto reduzindo seu potencial @apmactacdo. No presente trabalho
observou-se a perda do material organico nas nsagwelividades, a qual contribuiu,
portanto, na maior compactacgao do solo.

Observando que néo houve diferenca significativeamédias de Da do RLi e
do RLd localizados no trecho 04, onde houve apgdadgpassagens, pode se dizer que
este baixo numero de passagem nao afetou Da Ima ériportanto houve manutencéo

da qualidade do solo neste trecho.

4.4.2.3 Comparacao entre Pt de acordo coma poéigatrilha e fora da trilha) por

classe de solo e niumero de passagem

Na TABELA 29 observa-se que as médias da Pt apwesem mesmo
comportamento que a Da (TABELA 27), sendo que, deama geral, nos trechos com
maior numero de passagem a Pt fora da trilha foiorngue a Pt na trilha,
demonstrando que quanto menor a Da maior a Ptldo so

A FIGURA 10 demonstra a forte correlacéo (P < 0]QGéntre a Da e a Pt, o
gue deveria acontecer ja que a porosidade foi alaigartir da densidade aparente e

densidade de particulas.
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TABELA 29 — MEDIAS DE POROSIDADE TOTAL (%) NA TRILA E FORA
DELA, POR TIPO DE SOLO E NUMERO DE PASSAGEM EM
CADA TRECHO DA TRILHA PARA OS PICOEAMAPUA E

TUCUM
Numero Porosidade total (%)
Trecho de Solo ) )
Passagem Na trilha Fora da trilha
CAMBISSOLO HAPLICO Ta
1 1023 Distréfico éptico (CXvd) 65,48b 75,51a 0,0004
NEOSSOLO LITOLICO
2 868 Distrofico tipico (RLd) 79,46 75,64 025
2 geg ~ NEOSSOLOLITOLICO Histico 45 57, 84,67a 0,08
tipico (RLi)
3 711~ NEOSSOLOLITOLICO Histico &, 7o), 73,51a 0,09
tipico (RLi)
4 141 NEOSSOL,Q LITOI_'ICO Histico 78.36 80.25 075
tipico (RLi)
4 141 NEOSSOITO_ LITOLICO Histico 67.94 66,40 0.68
tipico (RLi)

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra dentronthe Isd0 iguais pelo teste de Duncan ao nivel de
10%. P = valor da ANOVA.

FIGURA 10 — CORRELACAO ENTRE DENSIDADE APARENTE E

Pt (%)
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4.5 AS ALTERNATIVAS PARA MANEJO E MITIGACAO DOS IMRCTOS

4.5.1 Consideracdes Gerais

A fragilidade potencial € determinada pelo tiposiddo e declividade, sendo
diminuida pela presenca da cobertura vegetal. eNsesitido, como a trilha encontra-se
sobre um ambiente muito fragil (fragilidade potahchuito alta) deve-se evitar ao
maximo a remocéo da vegetacdo. Desta forma, a tti#lve ser manejada a fim de nao
permitir a perda da cobertura vegetal da superti@isolo.

No mapa da fragilidade emergente (FIGURA 07) olzsseer que quase toda
extensdo da trilha esta sob a classe alta, comdepdo ao Refugio Vegetacional e a
Sucessdo Secundaria Intermediaria, com excecaecuwotque passa pelas Florestas
Ombrdfila Densa Montana e Altomontana, sendo dsissificado como fragilidade
emergente média, havendo exposicdo do solo estssesl passam a ser muito alta e
alta , respectivamante.

Em relacdo a intensidade de erosdo observou-seesfaecaumentou com 0O
namero de passagem (intensidade de uso) e comligidiae. De acordo com o0s
dados discutidos anteriormente, definiu-se como #8%eclividade o valor maximo
para evitar a erosdo. Isto sugere para 0 humeab d¢uvisitantes, que a trilha passe
apenas por locais com declividades menores que 15%.

Ao comparar a intensidade de erosdo com a inteesidke uso, sob o
NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico com declividade ¢amno de 53%, observou-
se que com o numero de passagem igual a 868, T41, & intensidade de erosao foi
igual a 5, 4 e 2, respectivamente, ou seja, dimdwia intensidade de uso diminui a
intensidade de eroséo.

Em relacdo a densidade aparente, observou-se tguawesentou com nimero
de passagem (intensidade de uso) e em Neossolesvobse que Da na trilha

aumentou com a declividade. O aumento da Da reiletea diminuicdo da porosidade
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total e consequentemente numa menor capacidaddltt@g¢ao e de retencdo de agua,
0 que acarreta a diminuicdo da capacidade deragfdlo e de retencdo de agua,

havendo, entdo, mais agua para escorrer na supelditrilha.

4 5.2 As Alternativas

Uma opcéo para a diminuicdo do impacto no solo atbugpelo pisoteio na
trilha para os picos Camapua e Tucum seria a regbate uma antiga trilha que tinha
inicio, também na chacara do Milani e que subiac@sta do Camacua até chegar a
seu cume e depois seguia para o0 Camapua. Esta sdtviria para diminuir a
intensidade de uso apenas nos trechos 01 e 02, msidr intensidade de uso. Porém,
além da abertura desta trilha acredita-se que sedessario o controle do niumero de
passagem. Entretanto, como permaneceriam segmdagodrechos 01 e 02 com
declividade alta, nestes pontos, a erosdo contmagindo, como foi observado no
trecho 04, que mesmo com 0 numero de passagemmnecqerreu a formacéao de
degraus e sulcos no leito da trilha, sendo ent&essario implantar barreiras com
rochas ou galhos para diminuir a enxurrada e castparticulas de solo.

A existéncia de duas trilhas até o Camapua é umaocomuito interessante,
pois propiciaria uma alternancia de uso (abertuieckamento do trecho 01 e 02 da
trilha), possibilitando a recuperacdo de segmerdegradados destes trechos,
principalmente no trecho 02 sob Reflgio Vegetadjanmais degradado.

Outra alternativa para evitar a erosdo de formas reficaz, € a alteracdo do
tracado da trilha. Conforme apresentado anterionendeal € que a trilha passe por
relevos com declividades menores que 15%. Atuakneas declividades
predominantes séo superiores a este valor e atragaal da trilha segue o sentido da
pendente. Sugere-se que o tracado da trilha smjgviErsal a pendente e que a
declividade nao ultrapasse os 15%. Por mais queaisinente a extensao da trilha, o
impacto no solo sera menor e a caminhada sera regaastiva para os visitantes, que
passarao por ser um caminho com relevo mais sdavielo a menor declividade. Este

novo tracado da trilha ndo foi apresentado em upam@evido a escala do mapa base,
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cuja equidistancia entre as curvas de nivel é den2M&o possuindo entdo uma
resolucdo que permita este detalhamento, o traclde ser definido no local
percorrendo a trilha atual e com o auxilio de ctieéro.

Durante ou apos precipitacbes aconselha-se quepssfada a ascensdo aos
cumes, por mais que poucas pessoas tenham tranpisdtrilha nestes periodos, foi
observada uma maior remocao de serrapilheira eldade leito da trilha nos trechos
01 e 02, devido ao pisoteio apds precipitacéesniais que sejam poucos visitantes, é
necessaria a existéncia de locais apropriadosquezastes possam acampar na base
dos picos nos dias em que nao seja permitida alaulisto que a maioria dos
visitantes entrevistados acampou.

Sugere-se ainda a construcédo de uma estrutura pacapcao dos visitantes, na
base dos picos, onde os visitantes possam deixas sgeiculos e receberem
informacgdes sobre a trilha e outras de relevara#bgica ou néo.

Atualmente a maior visitacdo ocorre nos finais é®ana, e nos periodos mais
secos (inverno) e as pessoas que freqientam a&wvearaticantes do montanhismo
gque em principio possuem uma Vvisdo de conservagionalureza. Se estas
caracteristicas mudarem, podera mudar a intensidadeimpactos atuais, entéo,
recomenda-se 0 monitoramento dos impactos e dagasi, para observar mudancas
no numero de visitantes e suas atitudes e nos togeausados ao longo do tempo.

O ideal € a utilizacdo integrada destes procedimsepara o manejo da trilha

permitindo assim uma reducéo dos impactos no salsarlos pelo uso recreativo.
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5 CONCLUSOES

A geologia, o relevo e o clima definiram os salasarea de estudo, sendo estes
pouco desenvolvidos, rasos e com alto teor de rmaaiéganica. Os solos por sua vez
definiram a vegetacéo original, a qual em 19% da &vi alterada pelo uso agricola.

A fragilidade potencial em 92% da area total fassificada como muito alta,
enquanto que 54% e 40% da area apresentaram kdadgiemergente média e alta,
respectivamente.

Sob as florestas, a maior intensidade de uso gsausa maior largura da trilha
€ uma maior exposicao de raizes, enquanto que efigio vegetacional causou uma
maior exposicao de solo e de rocha.

Em relacéo aos visitantes constatou-se que oiabj@a maioria foi alcancar o
pico Tucum (50%) e pernoitar (62%), sendo, poréonco Camapué o principal local
de acampamento. O principal dia de chegada fobadsh (44%), sendo preferido os
dias ensolarados. Observou-se que a maioria dibantess possuia um elevado nivel
educacional, sendo que 63% possuiam curso supmri@stavam cursando e com
experiéncia nas atividades do montanhismo, sendd3§&o ja visitaram a area mais
de cinco vezes e 75% conhecem mais de cinco picos.

O maior numero de visitas ocorreu nos meses meads sao inverno. Estimou-
se que 647 pessoas frequentaram a trilha no pededom ano e o numero de
passagem estimado para este periodo foi de 1083,7/8& e 141 para os trechos 01,
02, 03 e 04, respectivamente.

A intensidade de erosdo aumentou com o0 numeroadsagem e com a
declividade, sendo 15% considerado o limite maxdeaaleclividade para ndo ocorrer
erosdo na trilha. Em relacdo aos solos a intensid@derosdo € maior conforme a
sequéncia: CXvd < RLd < RLh < RLi.

A densidade aparente na trilha aumentou com o midepassagem, enquanto
a porosidade total diminuiu. Nos neossolos a dadsiGparente na trilha aumentou e
a porosidade total diminuiu com a declividade, por® cambissolo a declividade nao

interferiu.
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APENDICE 01 — PERFIL 01

Classificagio: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréficditio

Localizacéo, coordenadas, municipio, estado: Apragamente 5 km da BR
116, proximo ao ribeirdo Samambaia, Terra Boa, Qznprande do Sul, PR.
Situagédo, declive e cobertura vegetal: Descritoletado ao lado da trilha,
19% de declive, sob capoeira.

Altitude: 900 m

Litologia: Granito Graciosa

Cronologia: Pré-Cambriano

Material originario: Produto de alteragdo da roshpracitada

Pedregosidade: Ndo pedregosa

Rochosidade: Moderadamente rochosa

Relevo local: Ondulado

Relevo regional: Montanhoso

Erosdo: Sem eroséo

Drenagem: Bem drenado

Vegetacdo priméria: Floresta Ombrofila Mista

Uso atual: Pastagem abandonada

Clima: Cfb, segundo Képpen

Raizes: Pivotantes e fasciculadas

Descrito e coletado por: Brasil A. V. D. A. Holsba®icardo P. Piovesan, Yury

Vashchenko

Horizonte| Profundidadé Composicdo Granulométrica da Terra Fina (dad) KgArgila dispersal Grau de | pH em | indice P C organico| Matéria
(cm) Areia | Areia fina Argila Silte emagua |floculagiol CaCh | SMP | mgkg'| gkg* organica
grossa g kg' g kg' g kg*
A 0-10 42 8 33 17 0 1000 3,9 5,2 4,2 27,53 47,3
B 10-20 41 9 35 15 333 667 3,9 53 3,9 21,60 37,1
C 20 -40 40 10 33 17 400 600 4,0 5,2 4,6 12,12 21,2
Ca | Mg | Na K | A | H+A| S CTCef| CTCpo CTC argila Y, Sat. Al | Sat.Na
cmok kg™ cmol kg™ de argila %
1,0 0,6 0,06 0,14 2,0 10,3 1,8 3,75 12,13 30,32 14,85 51,99 0,47
1,0 0,8 0,04 0,13 1,9 9,4 1,98 3,89 11,41 27,39 17,32 49,13 0,39
1,2 0,7 0,04 0,11 1,8 9,9 2,03 3,8 11,96 29,90 16,97 46,51 0,37
A 0-10 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/6,umiff@nco-argilo-arenosa; fraca média granular; sol@ plastica e ligeiramente pegajosa; transibéopta

e plana

Bi
e plana

C 20-40 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6);doaargilo-arenosa
plana

R 40" Rocha néo intemperizada, Granito Graciosa

10-20 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6); francoHargrenosa; fraca grande blocos subangulares, st plastica e ligeiramente pegajosa; transibéapta

; fraca grande colunar; solta, pldstica e ligeiramente pegajosa, transicao aérept




APENDICE 02 — PERFIL 02
Classificagéio: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico légn

Localizacéo, coordenadas, municipio, estado: Apmagiamente 5 km da BR
116, proximo ao ribeirdo Samambaia, Terra Boa, Qznprande do Sul, PR.

Situacgdo, declive e cobertura vegetal: Descritmletado ao lado da trilha,

09% de declive, sob floresta.

Altitude: 1.077 m

Litologia: Granito Graciosa

Cronologia: Pré-Cambriano

Material originario: Produto de alteragdo da roshpracitada

Pedregosidade: Ndo pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo: Suave ondulado

Relevo regional: Montanhoso

Erosdo: Nao visivel

Drenagem: Bem drenado

Vegetacgdo priméria: Floresta Ombroéfila Densa Maatan

Uso atual: Vegetacado secundaria

Clima: Cfb, segundo Képpen

Raizes: Pivotantes

Descrito e coletado por: Ricardo P. Piovesan e Ytaghchenko

Horizonte| Profundidade| Composi¢do Granulométrica da Terra Fina (dab KoArgila dispersg Grau de | pH em | indice P C organico| Matéria
(cm) Areia | Areia fina Argila Silte em églua floculag;éo CaCh | SMP | mgkg'| gkg* orgénilca
grossa g kg g kg g kg
Oo 10-0 - - - - - - - - - - -
A 0-17 45 9 18 27 182 818 4.0 4.9 8,4 75,00 129
B 17 -34 39 8 27 26 250 750 4,0 4.8 51 40,36 69,5
C 34 - 55 52 7 20 21 83 917 4,2 5,0 53 26,63 45,7
Ca | Mg | Na | K | A | H+A]| S | CTCef| CTCpo CTC argila vV | sat Al Sat. Na
cmol kg™ cmol kg™ de argila %
7.2 2,2 0,06 0,63 2,4 16,7 10,14 12,50 26,82 107,26 37,81 18,89 0,22
2,5 1,6 0,05 0,33 2,0 13,9 4,53 6,48 18,46 55,39 24,52 30,20 0,25
1,1 0,9 0,04 0,25 1,6 11,4 2,25 3,88 13,66 51,21 16,47 42,02 0,32
Oo 10 — 0 cm; folhas ndo decompostas

0-17 cm; bruno-escuro (10YR 3/3,amido); |: frarm@nosa; pequena, sem estrutura granular; séligpléstica e ligeiramente pegajosa; transicagpédeiplana

17-34 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/4)pdoaargilo-arenosa; pequena, sem estrutura grarad#ia, ndo plastica e ligeiramente pegajosasitan

abrupta e plana

34-55 cm; bruno-avermelhado-escuro (10YR 3/@ndo-argilo-arenosa; fraca, grande subangulaxekif@do plastica e ligeiramente pegajosa; transatiupta

e plana

55+ Rocha néo intemperizada, Granito Graciosa




APENDICE 03 — PERFIL 03

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico Rochosidade: Rochosa
Localizacéo, coordenadas, municipio, estado: Apragamente 7 km da BR Relevo local: Suave ondulado
116, topo do pico Camapud, Terra Boa, Campina @rdndsul, PR. Relevo regional: Montanhoso
Situagédo, declive e cobertura vegetal: Descritoletado ao lado da trilha, Erosdo: Sem erosdo
08% de declive, sob vegetacéo nativa. Drenagem: Bem drenado
Altitude: 1.700 m Vegetacao priméria: Refagio Vegetacional
Litologia: Granito Graciosa Uso atual: Reserva da vegetacéo nativa
Cronologia: Pré-Cambriano Clima: Cfb, segundo Képpen
Material originario: Produto de alteragdo da roshpracitada Raizes: Fasciculadas
Pedregosidade: Ndo pedregosa Descrito e coletado por: Ricardo P. Piovesan e Ytaghchenko
Horizonte | Profundidade Composicdo Granulométrica da Terra Argila dispersa| Grau de pH em indice P C organicd Matéria
(cm) Fina (dag kd) emagua | floculacdo g| CaCh SMP | mgkg! | gkg* organica
Areia | Areia | Argila Silte g kg kg™ g kg*
grossa fina
Od 0-14 53 5 3 38 0 1000 3,6 4,3 9,2 149,74 257,5
Ca | Mg | Na | K | A | H+Al|] s | cCTCef][ CTCpot CTC argila V | sat.Al | Sat.Na
cmol kg™ cmol kg™ de argila %
0,8 0,6 0,14 0,34 6,7 36,1 1,93 8,67 38,07 280,98 5,06 77,78 0,38

Od 0-14 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 3/2,ainiftanco-arenosa; moderada e pequena bloco sulaanfirme, ndo plastica e ligeiramente pegajosa ;
transicdo abrupta e irregular
R 14+ Rocha nédo intemperizada, Granito Graciosa



APENDICE 04 — PERFIL 04
Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico Rochosidade: Nao rochosa

Localizacéo, coordenadas, municipio, estado: Apmragiamente 7 km da BR
116, encosta do pico Camapud, Terra Boa, Campiaadérdo Sul, PR.

Relevo local: Plano

Relevo regional: Montanhoso
Situagédo, declive e cobertura vegetal: Descritoletado ao lado da trilha, 01
% de declive, fundo de vale, sob vegetagdo seciandar

Altitude: 1.270 m

Erosdo: Sem erosédo
Drenagem: Bem drenado

Litologia: Granito Graciosa Vegetacao primaria: Floresta Ombréfila Densa Altatana

Cronologia: Pré-Cambriano Uso atual: Vegetacao secundaria

Material originario: Produto de alteragdo da roshpracitada Clima: Cfb, segundo Képpen

Pedregosidade: Ndo pedregosa Raizes: Pivotantes

Descrito e coletado por: Yury Vashchenko

Horizonte| Profundidad¢ Composicdo Granulométrica da Terra Fina (dab) KgArgila dispersal Grau de | pH em | indice P C organico| Matéria
(cm) Areia | Areiafina| Argila Silte emagua  |floculagdol CaCh | SMP | mg kg'| gkg' organica
grossa g kg g kg (%)
Oo 5-0 - - - - - - - - - - -
A 0-23 49 4 23 24 0 1000 3,6 4,5 53 56,66 97,5
Ca | Mg | Na | K | A [ H+Al| S | CTCef| CTCpo CTC argila V | satAl | sSatNa
cmok kg™ cmol kg™ de argila %
1,4 11 0,04 0,26 3,7 20,6 2,74 6,40 23,34 75,07 11,73 57,20 0,17
0o 5-0 cm; folhas ndo decompostas
A 0-23 cm; bruno-escuro (10YR 3/3,amido); francgHaarenosa; moderada, pequena bloco subangirae,fndo plastica e ligeiramente pegajosa; traonsic

abrupta e irregular
R 23+ Rocha néo intemperizada, Granito Graciosa



APENDICE 05 - PERFIL 05
Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico

Localizagcéo, coordenadas, municipio, estado: Apmragiamente 7 km da BR
116, encosta do pico Camapud, Terra Boa, Campiaadérdo Sul, PR.

Situagédo, declive e cobertura vegetal: Descritoletado ao lado da trilha,
préximo ao ribeirdo Samambaia, fundo de vale, 08%etlive, sob
vegetagao nativa.

Altitude: 1.080 m

Litologia: Granito Graciosa

Cronologia: Pré-Cambriano

Material originario: Produto de alteracao da roshpracitada

Pedregosidade: Ndo pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo local: Ondulado

Relevo regional: Montanhoso

Erosdo: Sem erosao

Drenagem: Bem drenado

Vegetacao primaria: Floresta Ombréfilaa Densa Muata

Uso atual: Reserva da vegetacado nativa

Clima: Cfb, segundo Képpen

Raizes: Pivotantes

Descrito e coletado por: Yury Vashchenko

Horizonte| Profundidad¢ Composicdo Granulométrica da Terra Fina (dad) KgArgila dispersal Grau de | pH em | indice P C organico| Matéria
(cm) Areia | Areia fina Argila Silte em églua floculacl;éo CaCh | SMP | mgkg'| gkg* orgénilca
grossa g kg g kg g kg
Oo 2-0 - - - - - - - - - - -
A 0-20 52 10 25 13 0 1000 4,1 4,7 5,0 37,34 64,2
Ca | Mg | Na K | A | H+A S CTCef| CTCpo CTC argila v Sat. Al Sat. Na
cmok kg™ cmol, kg™ de argila %
3,5 1,7 0,05 0,42 1,5 14,8 5,71 7,18 20,50 64,73 27,86 20,44 0,22
0o 2-0 cm; folhas ndo decompostas
A 0-20 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4,amift@nco-argilo-arenosa; moderada, pequena blocargultar; firme, ndo plastica e ligeiramente pegajos

transigcéo abrupta e irregular
R 20+ Rocha ndo intemperizada, Granito Graciosa




APENDICE 06 — PERFIL 06

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico Rochosidade: N&o rochosa
Localizacéo, coordenadas, municipio, estado: Apragiamente 7 km da BR Relevo local: Forte ondulado
116, tergco médio da encosta do pico Camapud, Bzaa Campina Grande

do Sul, PR. Relevo regional: Montanhoso

Situagdo, declive e cobertura vegetal: Descritmletado ao lado da trilha, Erosdo: Sem erosao

45% de declive, sob vegetacao nativa. Drenagem: Bem drenado
Altitude: 1.400 m Vegetacao priméria: Floresta Ombrofila Densa Altotaoa
Litologia: Granito Graciosa Uso atual: Vegetacado secundéria
Cronologia: Pré-Cambriano Clima: Cfb, segundo Képpen
Material originario: Produto de alteragdo da roshpracitada Raizes: Pivotantes e fasciculadas
Pedregosidade: Ndo pedregosa Descrito e coletado por: Ricardo P. Piovesan e Ytaghchenko
Horizonte| Profundidad¢ Composicdo Granulométrica da Terra Fina (dad) KgArgila dispersal Grau de | pH em | indice P C organico| Matéria
(cm) Areia | Areia fina Argila Silte em églua floculggéo CaChb | SMP | mgkg'| gkg* orgér!ilca
grossa g kg g kg g kg
Oo 10-0 - - - - - - - - - - -
A 0-10 51 3 25 21 0 1000 34 4,0 5,0 70,94 122,02
Ca | Mg | Na K | A | H+tAl| s | cTCef| CTCpol CTC argila Vv | satAl | satNa
cmok kg™ cmol, kg™ de argila %
0,4 0,4 0,09 0,13 9,9 314 1,07 32,51 3,30 98,71 3,3 90,20 0,26

Oo 10-0 cm; folhas ndo decompostas

A 0-10 cm; cor: bruno-muito-escuro (7,5 YR 2,5/2ido); franco-argilo-arenosa; bloco subangular, méglisem estrutura; friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢éo abrupta e irregular

R 10+ Rocha néo intemperizada, Granito Graciosa



APENDICE 07 — DETALHES DA VEGETA(;AO ENCONTRADA NARILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM
continua

c d
Nota: a) Floresta Ombréfila Mista Montana; b) FeieeOmbréfila Densa Montana; c) Palmeira caradiesida Floresta Ombréfila Densa; d) Taquaral que
indica sucesséao secundaria intermediaria da Fioesibréfila Densa Montana.



APENDICE 07 — DETALHES DA VEGETA(;AO ENCONTRADA NARILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM
conclusao

g h
NOTA: e) Floresta Ombréfila Densa Altomontana; §qliaral que indica sucessao secundéria intermediarFloresta Ombréfila Densa Altomontana; g)
Refligio Vegetacional; h) Refligio Vegetacional cdloramento de rocha.



APENDICE 08 — SITUACOES ENCONTRADAS EM CADA TRECHDA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

continua

d e f
NOTA: a) trecho 01 sob floresta, cambissolo serméméo de sulcos ou degraus; b) trecho 01 sob thonesossolo com formacgéo de sulcos e degraus; ¢)
trecho 02 saob floresta, formacao de degraus, désdaizes; d) trecho 02 sob campo, formacéo dessalexposicao de rocha; e) idem item d; f) tré$ho
sob campo, formacgéo de degraus.



APENDICE 08 — SITUACOES ENCONTRADAS EM CADA TRECHDA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E TUCUM

conclusao

i
NOTA: g) trecho 04 sob campo, leito da trilha cob@ela vegetacdo; h) trecho 04 sob campo, dealiddie 105%; i) trecho 04 sob campo, formacgéo de
sulcos e degraus; j) trecho 04 sob floresta, semdgdo de sulcos ou degraus.



APENDICE 09 — PESO E VOLUME DAS AMOSTRAS E VOLUMBTDALCOOL POR
PONTO DE COLETA, VALORES DE DENSIDADE APARENTE,
DENSIDADE DE PARTICULAS, POROSIDADE TOTAL

continua
Densidade de Particulas Na trilha Fora da trilha
Ponto Declive Repeticdo peso  alcool eso  volume eso  volume

@ P o emy D2 PO G0 gy pa Po

35 1 47,289 56,503 0,837%4,43 32,984 56,503 0,5847/5,19

1 35 2 20,00 41,5 2,35 36,649 56,503 0,64972,43 35,868 56,503 0,63%3,02
35 3 51,791 56,503 0,91761,04 26,269 56,503 0,46%0,24

34 1 34,832 56,503 0,61670,72 32,275 56,503 0,57172,87

2 34 2 20,00 40,5 2,11 38,705 56,503 0,68%7,46 29,187 56,503 0,51775,46
34 3 53,239 56,503 0,94255,24 29,767 56,503 0,52774,98

1 1 50,960 56,503 0,90%58,51 26,222 56,503 0,4647/8,65

3 1 2 20,00 40,8 2,17 33,868 56,503 0,59972,43 33,906 56,503 0,600/2,40
1 3 40,437 56,503 0,71667,08 28,524 56,503 0,50%6,78

70 1 29,484 56,503 0,52276,52 30,513 56,503 0,540/5,70

4 70 2 20,00 41,0 2,22 34,460 56,503 0,610/2,56 35,376 56,503 0,626/1,83
70 3 44,799 56,503 0,79364,32 33,721 56,503 0,59773,14

3 1 21,346 56,503 0,37830,54 23,332 56,503 0,4138,73

5 3 2 20,00 39,7 1,94 15,151 56,503 0,26836,19 14,401 56,503 0,25%6,87
3 3 16,159 56,503 0,28685,27 30,644 56,503 0,54272,07

14 1 32,652 56,503 0,5787/3,42 32,158 56,503 0,5693,82

6 14 2 20,00 40,8 2,17 14,919 56,503 0,2647,85 32,559 56,503 0,576/3,49
14 3 14,113 56,503 0,25088,51 30,599 56,503 0,542/5,09

25 1 25,006 56,503 0,44378,31 34,605 56,503 0,61%569,99

7 25 2 20,00 40,2 2,04 23,805 56,503 0,42179,36 15,943 56,503 0,28386,17
25 3 43,391 56,503 0,76862,37 32,238 56,503 0,57172,04

35 1 45,829 56,503 0,81163,10 4,530 56,503 0,0816,35

8 35 2 20,00 40,9 2,20 49,118 56,503 0,86%0,45 12,576 56,503 0,22389,87
35 3 38,252 56,503 0,67769,20 7,145 56,503 0,1284,25

11 1 10,982 56,503 0,1946,39 11,362 56,503 0,20185,92

9 11 2 10,00 43,0 1,43 7,602 56,503 0,135%90,58 9,342 56,503 0,1638,43
11 3 9,939 56,503 0,17687,69 16,966 56,503 0,300r8,98

3 1 24,178 56,503 0,42873,90 12,195 56,503 0,21636,83

10 3 2 10,00 43,9 1,64 24,627 56,503 0,43673,41 9,343 56,503 0,1699,91
3 3 18,000 56,503 0,31980,57 8,035 56,503 0,1421,33

3 1 24,947 56,503 0,44277,26 29,941 56,503 0,53(002,71

11 3 2 20,00 39,7 1,94 29,007 56,503 0,51373,56 19,94 56,503 0,3531,83
3 3 19,774 56,503 0,35081,98 11,068 56,503 0,199,91

65 1 56,662 56,503 1,003%5,88 44,477 56,503 0,78/5,36

12 65 2 20,00 41,2 2,27 76,809 56,503 1,35940,19 40,175 56,503 0,71%68,71
65 3 71,684 56,503 1,26944,18 52,501 56,503 0,92%9,12

93



APENDICE 09 — PESO E VOLUME DAS AMOSTRAS E VOLUMBTDALCOOL POR
PONTO DE COLETA, VALORES DE DENSIDADE APARENTE,
DENSIDADE DE PARTICULAS, POROSIDADE TOTAL

concluséao
Densidade de Particulas Na trilha Fora da trilha
Ponto Declive Repeticdo peso Alcool eso volume Pt eso volume
@ @ P @ e " e @ e O P9
20 1 42,6 56,503 0,754 67,2B1,074 56,503 0,550 76,08
13 20 2 20,00 41,3 2,30 61,803 56,503 1,094 52,4244,668 56,503 0,791 65,61
20 3 36,638 56,503 0,648 71,7923,065 56,503 0,408 82,24
5 1 8,696 56,503 0,154 92,926,968 56,503 0,123 94,33
14 5 2 20,00 40,8 2,17 28,399 56,503 0,503 76,8845,405 56,503 0,804 63,04
5 3 41,284 56,503 0,731 66,3940,193 56,503 0,711 67,28
78 1 21,837 56,503 0,386 82,4216,601 56,503 0,294 86,63
15 78 2 20,00 40,9 2,20 15,652 56,503 0,277 87,4022,013 56,503 0,390 82,27
78 3 58,739 56,503 1,040 52,7023,303 56,503 0,412 81,23
55 1 17,133 56,503 0,303 86,3532,581 56,503 0,577 74,05
16 55 2 20,00 41,0 2,22 10,607 56,503 0,188 91,557,354 56,503 0,130 94,14
55 3 39,420 56,503 0,698 68,6125,994 56,503 0,460 79,30
72 1 30,728 56,503 0,544 75,5344,337 56,503 0,785 64,69
17 72 2 20,00 41,0 2,22 36,739 56,503 0,650 70,7439,653 56,503 0,702 68,42
72 3 38,573 56,503 0,683 69,2824,663 56,503 0,436 80,36
55 1 42,211 56,503 0,747 66,7633,986 56,503 0,601 73,23
18 55 2 20,00 41,1 2,25 52,075 56,503 0,922 58,9933,201 56,503 0,588 73,85
55 3 41,446 56,503 0,734 67,3646,116 56,503 0,816 63,68
45 1 54,149 56,503 0,958 54,0049,661 56,503 0,879 57,81
19 45 2 20,00 404 2,08 26,813 56,503 0,475 77,2247,413 56,503 0,839 59,72

45 3 33,448 56,503 0,592 71,5951,984 56,503 0,920 5584
NOTA: peso = peso da amostra; &lcool = volume deahigasto para determinar Dp; Dp = densidade de
particulas (Mg ri); volume = volume do anel volumétrico; Da = deasiel aparente (Mg A, Pt = porosidade
total.




APENDICE 10 — ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) DA DENSDADE APARENTE NA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E
TUCUM, CONSIDERANDO OS FATORES NUMERO DE PASSAGEMPO DE SOLO, POSICAO E DECLIVIDADE

continua
Comparacédo: Da fora da trilha x trecho, sob RLd panacdo: Da fora da trilha x trecho , sob RLi Corapao: Da x posicdo, sob RLi (868)
Fontes de Graus de Soma dos Quadrado p | Fontes de Graus de Soma dos Quadrado p | Fontes de Grausde Soma dos Quadrado = =
variagdo Liberdade Quadrados Médio variagdo Liberdade Quadrados Médio variagdo Liberdade Quadrados Médio
Posicdo 1 0,2019 0,2019 10,410,005| Solos 2 0,4031 0,2016 4,080,03| Posicéo 1 0,2076 0,2076 3,46 0,081
Erro 16 0,3101 0,0194 Erro 24 1,1851 0,0494 Erro 16 0,9591 0,0599
Total 17 0,5120 Total 26 1,5882 Total 17 1,1667
Comparac¢do: Da x posicdo, sob RLi (711) Comparaffox posicdo, sob RLi (141) Comparacido: Da x posicédo, sob CXvd (1023)
Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E = Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E = Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E =
variacdo Liberdade Quadrados Médio variagdo Liberdade Quadrados Médio variagdo Liberdade Quadrados Médio
Posicéo 1 0,2633  0,2633 2,72 0,119 Posicéo 1 0,0079  0,0079 0,110,74| Posicao 1 0,2213  0,2213 19,78,0004
Erro 16 1,5506 0,0969 Erro 16 1,1421 0,0714 Erro 16 0,1790 0,0112
Total 17 1,8139 Total 17 1,1500 Total 17 0,4002

Comparacgdo: Da x posic¢do, sob RLd (868 passagens) Comparac¢do: Da x posicéo, sob RLd (141 passagens) | Comparacdo: Da t x declividade, sod CXvd (1023 ggesss)

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E = Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E = Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E =
variacdo Liberdade Quadrados Médio variagdo Liberdade Quadrados Médio variacdo Liberdade Quadrados Médio
Posicéo Posicéo 1 0,0038 0,0038 0,16,70| Declividade
1 0,0281 0,0281 1,10 0,310 2 0,0067 0,0033 0,14 0,872
Erro 16 0,4091 0,0256 Erro 16 0,4132 0,0258 Erro 6 0,1434 0,0239
Total 17 0,4373 Total 17 0,4170 Total 8 0,1501
Comparacdo: Da x declividade, sob RLd (868 passage Comparacdo: Da x declividade, sob RLd (14%qgens) Comparacdo: Da x declividade, sob RLi (888agens)
Fontes de Graus de Soma dos Quadrado = Fontes de Graus de Soma dos Quadrado = Fontes de Graus de Soma dos Quadrado E =
variacdo Liberdade Quadrados Médio variagcdo Liberdade Quadrados Médio variacdo Liberdade Quadrados Médio
Declividade 2 0,1894  0,0947 4,99 0,053 Posicdo 2 0,0489  0,0245 0,920,45| Posicao 2 0,5810  0,2905 18,000,003
Erro 6 0,1139 0,0190 Erro 6 0,1599 0,0267 Erro 6 0,0968 0,0161

Total 8 0,3033 Total 8 0,2089 Total 8 0,6778




APENDICE 10 — ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) DA DENSDADE APARENTE NA TRILHA PARA OS PICOS CAMAPUA E
TUCUM, CONSIDERANDO OS FATORES NUMERO DE PASSAGEMPO DE SOLO, POSICAO E DECLIVIDADE

Comparacéo: Da x declividade, sob RLi (145@gsns)

Comparacgdo: Pt x posi¢éo, sob CXvd (102gans)

conclusao

Comparagéo: Da x declividade, sob RLi (711 passgge
F(:jnetes Graus de Soma dos Quadrado E =

-~ Liberdade Quadrados Médio

variagdo

Posicao 2 0,9019 04510 14,2 0,00
Erro 6 0,1904 0,0317
Total 8 1,0923

F(:jnetes Graus de Soma dos Quadrado =
variagio Liberdade Quadrados Médio
5 Posicao 2 0,0449 0,0224 0,21 0,82
Erro 6 0,6517 0,1086
Total 8 0,6966

P

F(zjnetes Graus de Soma dos Quadrado
variagio Liberdade Quadrados Médio
Posicéo 1 452,348 452,348 20,01 0,00
Erro 16 361,770 22,611
Total 17 814,117

D4

Comparagéo: Pt x posi¢éo, sob RLd (868 passagens)

Comparagdo: Pt x posicéo, sob RLd (141 passagens)

Comparagdo: Pt x posicéo, sob RLi (868 passagens)

Fontes Graus de Soma dos Quadrado

(_je ~  Liberdade Quadrados Médio F P
variagédo
Posicéo 1 65,879 65,879 1,44 0,25
Erro 16 732,176 45,761

Total 17 798,055

Fontes Graus de Soma dos Quadrado

(_je~ Liberdade Quadrados Médio F P
variagao

Posicao 1 10,658 10,658 0,17 0,68
Erro 16 984,210 61,513

Total 17 994,868

Fontes Graus de Soma dos Quadrado

var(ijae(;ao Liberdade Quadrados Médio F
Posicéo 1 397,299 397,299 3,55
Erro 16 1790,074 111,880
Total 17 2187,374

P

0,08

Comparagdo: Pt x posi¢éo, sob RLi (711 passagens)

Comparagdo: Pt x posicéo, sob RLi (141 passagens)

Fontes Graus de Soma dos Quadrado

(_je~ Liberdade Quadrados Médio F P
variacao

Posicao 1 523,981 523,981 3,24 0,09
Erro 16 2587,276 161,705

Total 17 3111,257

Fontes Graus de Soma dos Quadrado

(_je ~  Liberdade Quadrados Médio P
variagdo
) Posigdo 1 16,169 16,169 0,11 0,746
Erro 16 2388,074 149,255
Total 17 2404,243




