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RESUMO

A utilizacdo de trilhas em areas de reserva ecoldgica pode acarretar diversos impactos,
guando nao for feito planejamento e implementacdo adequados. Diante disso, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar os impactos e a degradacdo de duas trilhas
(Laranjeiras-Praia do Sono e Praia do Sono-Praia de Antigos) no sul da Reserva Ecoldgica da
Juatinga (REJ), em Paraty (RJ). Foram analisados os indices de agregacdo e os teores de
matéria organica do solo, bem como, foram observadas a presenca de areas degradadas. Os
resultados obtidos mostram que a trilha Praia do Sono-Praia de Antigos esta muito degradada,
pois apresenta indice de agregacdo do solo inferior a 1 mm, e teores de matéria organica
menores que a 3,5%. Além disso, a presenca de ravinas € constante. Conclui-se que deve ser
feita a recuperacdo dessas areas mais impactadas com a utilizacdo de técnicas de manejo
adequadas, como canaletas de drenagem para orientar o fluxo de agua e a aplicacdo de
geotéxteis para recuperar o talude e a vegetacao.

Palavras-chave: agregacao do solo, eroséo hidrica, fei¢Oes erosivas, Floresta Atlantica.

Trail degradation in Juatinga Ecological Reserve, municipality of
Paraty - Rio de Janeiro State

ABSTRACT

Without proper planning, the use of trails in ecological reserves may result in various
negative impacts. This research therefore evaluated the impacts and degradation of two trails
(Laranjeiras-Praia do Sono and Praia do Sono-Praia de Antigos) in southern Juatinga
Ecological Reserve in Paraty, Rio de Janeiro State. To accomplish this, the study analyzed the
rate of aggregation and the organic matter content of the soil; the presence of degraded areas
was also observed. The results indicated that the Laranjeiras-Praia do Sono trail is rather
degraded, and has a low rate of soil aggregation at less than 1 mm with organic matter content
lower than 3.5%; it also has several ravine erosions. The study concluded that the degraded
areas should be reclaimed through the use of drainage channels to control water flow and
through the use of geotextiles to protect the slope and vegetation.

Keywords: Atlantic Forest, erosive features, hydric erosion, soil aggregation.
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1. INTRODUCAO

O aumento da preocupacdo social com relacdo a utilizacdo dos recursos naturais tem
contribuido para o desenvolvimento de estudos que colaboraram para criacdo de um
pensamento que tem no ambiente o objeto de reflexdo. A partir disso, conhecer as
potencialidades e fragilidades de determinada area, como oferta de recursos naturais,
ocorréncia de processos erosivos e movimentos de massa, facilita a elaboracdo desses estudos
e a conservagao do meio ambiente.

O fato € que o conceito de Unidade de Conservacdo (UC) passou a agregar a funcdo de
instrumento de recursos naturais e de gestéo territorial, adotando desde a protegéo integral da
natureza, até a gestdo ordenada do territério e dos recursos que o ser humano pode obter dos
ecossistemas.

Antes da criacdo do SNUC (2000), existia uma categoria de area protegida chamada
Reserva Ecoldgica, porém ap6s sua criacdo, essa categoria foi extinta. No decreto de criacdo
fica determinado que as Reservas Ecoldgicas sdo: “areas de preservacdo permanente,
publicas ou particulares, que tem por finalidade manter os ecossistemas naturais de
importancia regional ou local e regular o uso admissivel dessas areas, de modo a
compatibiliza-lo com 0s objetivos da conservagdo ambiental” (Brasil, 1984).

Conforme estabelecido, haveria necessidade de reclassificacdo das antigas nomenclaturas
ao novo sistema. Entretanto, nem todas as denominacdes foram modificadas pelos governos.
Um desses casos é o da Reserva Ecoldgica da Juatinga/RJ, Unidade de Conservacéo estadual
e objeto deste estudo.

Quando a utilizacdo de UC é feita sem planejamento podem ocorrer impactos negativos e
degradacdo do ambiente natural. Cunha e Guerra (2006) destacam que a degradagdo é
considerada um problema social, uma vez que 0s processos naturais, que ocorrem com € sem
a interferéncia humana (por exemplo: erosdo, movimentos de massa e cheias), para serem
identificados como “degradacdo” sdo carregados de critérios sociais, porque relacionam as
terras aos seus usos em Curso.

Segundo Araujo et al. (2013), a reducdo de potenciais recursos renovaveis causada por
combinacBes de processos que agem sobre as terras leva a sua degradacdo. A degradacdo do
solo é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pela NBR 10703,
como a “alteracdo adversa das caracteristicas do solo em relacdo aos seus diversos usos
possiveis, tanto os estabelecidos em planejamento, como os potenciais” (ABNT, 1989).

Sendo assim, a atividade turistica, com utilizacdo das trilhas, pode provocar degradacéao
do solo. Andrade (2005) destaca que: “as trilhas sdo os unicos meios de acesso as Unidades
de Conservagdo e que elas oferecem oportunidade do contato efetivo com a natureza”. Sendo
assim, as trilhas no interior das UCs podem impactar ndo s6 a dindmica do solo, mas também,
0 ecossistema como um todo.

Pode-se pensar que a implantacéo de trilhas ndo influencia na dindmica da paisagem e do
ecossistema, devido as suas dimensdes pouco expressivas, no entanto, trilhas instaladas em
locais mais propensos a degradacdo, sob uso intensivo e sem manejo podem, comprometer 0s
objetivos gerais das UCs (Kroeff, 2010).

Nessa conjectura, 0 monitoramento da qualidade do solo, isto é, da capacidade que um
determinado tipo de solo apresenta para desempenhar funcdes relacionadas a sustentacao da
diversidade biologica, @ manutencdo da qualidade do ambiente, a promogdo da saude de
plantas e animais e a sustentacdo de estruturas socioeconémicas e de habitacdo humana, é
fundamental para que haja a adoc¢do de praticas de manejo que ajudem na conservagdo do
mesmo (Doran e Parkin, 1994).

Neste sentido, a utilizagdo de indicadores de qualidade do solo é considerada como
relevante, pois, possibilita o monitoramento de impactos, positivos ou negativos, de
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fendmenos naturais ou de acbes antropicas (Arshad e Martin, 2002), pensando-se na
sustentabilidade ambiental, agricola e econdmica.

Os indices de agregacao avaliados pela estabilidade em agua (Yoder, 1936) podem ser
considerados indicadores de qualidade do solo. Nesse sentido, podem ser usados: o diametro
médio geométrico (DMG), que é uma estimativa do tamanho médio dos agregados que mais
ocorrem no solo, o didmetro médio ponderado (DMP), que € tanto maior quanto maior for a
percentagem de agregados grandes retidos nas peneiras com malhas maiores e o indice de
estabilidade de agregados (IEA), que é uma medida da agregacdo total, sem considerar as
classes de distribuicdo de tamanho dos agregados, que pode refletir na resisténcia do solo a
eroséo (Castro Filho et al., 1998).

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivos avaliar 0s impactos e a degradacéo
do solo ocasionada pela utilizacdo de trilhas na Reserva Ecoldgica da Juatinga (REJ), visando
a melhor gestao da area e a conservacéao de fragmentos de Mata Atlantica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo da area de estudo

A Reserva Ecologica da Juatinga possui 8.000 hectares e esta situada no municipio de
Paraty, no litoral Sul do estado do Rio de Janeiro. Ela foi criada pelo decreto Estadual
n°17.981, de 30 de outubro de 1992 e tem como principal objetivo promover o fomento da
cultura caigara residente na REJ, compatibilizando seu modo de vida e a utilizacdo dos
recursos naturais com a conservacao ambiental.

Rangel e Guerra (2013, p. 793) destacam que “a REJ possui condi¢des especiais na sua
criacdo, por ser uma area com intensos conflitos fundiarios, onde a populacéo caicara sofre
ameagas de grileiros e a ocupagdo irregular vem crescendo ao longo do tempo”.

A regido da REJ destaca-se pela topografia acidentada, caracterizada por elevadas
altitudes e amplitudes das formas de relevo, derivado do contraste entre 0 dominio de escarpas
e reversos da Serra do Mar com a planicie costeira, gerando elevacdes que se estendem do
nivel do mar até cotas superiores a 1.000 metros (Guerra et al., 2013).

O arcabouco geoldgico é formado predominantemente por granitos e gnaisses do
Complexo Gnaissico-Granitéide de idade proterozoica, os quais se associam sedimentos de
idade cenozobica. O tipo de solo predominante na REJ é o Cambissolo Haplico, ocupando
quase toda a escarpa da Serra do Mar. Os outros tipos de solos presentes sdo associa¢des de
Latossolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo Humico (ICMBio, 2004).

A classificacdo climatica regional desta area corresponde ao tipo de clima tropical tmido,
com sazonalidade no regime das precipitacdes (estacdo chuvosa x seca), onde no municipio
de Paraty, a pluviosidade anual varia entre 768 a 2.045 mm (ICMBiIo, op. cit.).

H& predominancia no dominio de floresta ombrofila densa, ocorrendo também floresta de
restinga e manguezal. Por toda regido encontra-se também vegetacdo que ja foi alterada
anteriormente em diferentes estagios sucessionais, como campos de ocupagdo agropecudria,
capoeiras e vegetacao secundaria (Marques, 1997).

As trilhas Laranjeiras-Praia do Sono e Praia do Sono-Praia de Antigos estéo localizadas
no sul da REJ e foram escolhidas por apresentar grande fluxo de visitantes e grandes apelos
ao ambiente natural (Figura 1).

A trilha Laranjeiras-Praia do Sono (inicio: 23°19°50.91”’S e 44°39°39.68” O; término:
23°19°51.98”S e 44°38°18.19”) - que possui um trecho na Area de Protecio Ambiental de
Cairugu - possui aproximadamente 3 km de extensédo e esta inserida em ambiente de floresta
ombrdfila densa, em estagio avancado de sucessdo. Porém, em alguns trechos, é possivel
observar mudanca na vegetacdo, com a presenca de gramineas e de vegetacdo arbustiva, isso
ocorre principalmente em encostas degradadas.
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Ja a trilha Praia do Sono — Praia de Antigos (inicio: 23°20°14.12”S e 44°37°41.51” O;
término: 23°20°19.42”S e 44°37°27.49”) esta totalmente inserida na REJ e possui extenséo de
aproximadamente 600 metros, a vegetacdo predominante é arbustiva e esta localizada em uma
encosta com declividade de aproximadamente 40°, evidenciando diversas fei¢Oes erosivas e
areas degradadas provocadas pela concentracéo do fluxo de agua.

Além do acesso as praias, as trilhas proporcionam contato direto com fragmentos de
Mata Atlantica e possibilitam uma visdo privilegiada da Praia do Sono.
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Ecoldgica da Juatinga e dos pontos de coleta nas
trilhas analisadas.
Fonte: Modificado de Rangel et al. (2013).

7420000
1

Oceano Atlantico

7400000

———
0153 6

———
01530 60

2.2. Analises laboratoriais

Foram coletadas amostras de solo na &rea de trilha e na area de borda da trilha, em trés
repeticdes na profundidade de 0-10 cm, em cinco pontos na trilha Laranjeiras — Praia do Sono
e em dois pontos na trilha Praia do Sono — Praia de Antigos. As coletas foram feitas nos
meses de setembro e outubro de 2012.

Seguiu-se o que foi proposto por Leung e Marion (1999), que concluem que o intervalo
ideal das amostragens é de até 100 metros para se atingir a maxima acuracia, sendo que
intervalos entre 100 e 600 metros sé&o recomendados para se atingir um balango apropriado
entre acuracia e eficiéncia.

Para analisar os indices de agregacdo do solo, que refletem a quebra do agregado e,
portanto, o efeito do pisoteio nas trilhas, foi utilizado o método proposto por Yoder (1936) de
estabilidade de agregados em agua. Assim, foram coletados blocos de solo, que depois de
quebrados e homogeneizados em peneiras de 4 mm e 2 mm, foram transferidas para o
aparelho de Yoder, adaptado com peneiras de malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0,125 mm de
abertura. As amostras oscilaram durante 15 minutos, com aproximadamente 32 rotagdes por
minuto (Embrapa, 1997). Apos o término das oscilagdes, o conteddo retido em cada uma das
peneiras foi levado a estufa a 105° C durante 24 horas.

Apols pesados, os valores obtidos nos peneiramentos sdo usados para calculo do
Diametro Médio Ponderado (DMP), Didmetro Médio Geométrico (DMG) e indice de
Estabilidade dos Agregados (IEA), por meio das equacGes modificadas por Castro Filho et al.
(1998) de Kemper e Rosenau (1986): onde o DMP é obtido pela Equacgéo 1.
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DMP (mm) = XiZ; (x3.wy), (1)
em que:
w; = proporcdo (%) de cada classe em relacdo ao total; e

x;= didmetro médio das classes.

O DMG ¢ obtido pela Equacéo 2.

DMG (mm) = exp %, (2)

em que:
w; = proporcdo (%) de cada classe em relacdo ao total; e

x;= didmetro médio das classes.

O IEA é obtido pela Equacéo 3.

eso total dos agregados —peso dos agregados<0,25mm
IEA (%) =" L £ree x100 ?3)

peso da amostra seca

A andlise dos teores de matéria organica foi feita a partir da utilizacdo dos
macroagregados (>0,25 mm) e microagregados (<0,25 mm) do solo. Foram utilizados dois
métodos, o de queima de matéria organica no forno mufla (Ball, 1964) — que superestima 0s
resultados — e o de oxidagdo por dicromato de potassio (EMBRAPA, 1997) — que subestima
0s resultados — portanto, foi feita a média entre os valores encontrados em cada método.

O método de queima consiste em levar os agregados do solo ao forno mufla em
temperatura de 375°C durante 16 horas. Passado este periodo, os cadinhos com as amostras
sdo retirados do forno, novamente deixados resfriar no dessecador, para ndo ganhar umidade,
e 0s novos pesos foram registrados. Assim é possivel determinar a porcentagem de matéria
organica no solo, por meio da Equacéo 4.

MO = IOOXTU’_“) 4)

em que:
MO = porcentagem de matéria organica;
a = peso (g) do solo seco a 375°C (g) e
b = peso (g) do solo antes de ser levado a mufla.
Para 0 método de oxidacdo, sdo pesadas 0,5 gramas de solo que sdo tituladas com o
dicromato de potéssio, &cido ortofosforico e sulfato ferroso amoniacal. Quando a coloragéo

azul desaparece, cedendo lugar a verde, deve ser anotado o volume de sulfato ferroso
amoniacal gasto. Assim, o teor de Carbono Organico (g/kg) é obtido pela Equagéo 5.

C=MA0-v)xfx06 (5)
em que:
C = carbono,

f = volume do sulfato ferroso gasto na prova em branco e

v = volume gasto (ml).
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A percentagem de matéria organica é calculada multiplicando-se o resultado do carbono
organico por 1,724. Este fator € utilizado em virtude de se admitir que, na composi¢do média
do humus, o carbono participa com 58%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Trilha Laranjeiras — Praia do Sono

Na trilha foram observados pequenos movimentos de massa, areas descampadas,
desbarrancamento da encosta e feigdes erosivas, dois exemplos de fei¢Ges erosivas no leito da
trilha, estdo destacados na Figura 2. Rangel (2014) destaca que essas ravinas estdo associadas
a concentracdo do escoamento superficial e a &reas com declividade acentuada.

Figura 2. (a) Ravina desenvolvida com fluxo preferencial para a borda da trilha e acimulo de
serapilheira. (b) Ponte em cima de ravina no leito da trilha. Acervo L. A. Rangel, 2012.

O pisoteio nas trilhas compacta o solo e altera sua porosidade, elevando a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo de raizes e a infiltracdo de agua. Esta afirmacdo pode ser
confirmada a partir da avaliacdo dos teores de densidade aparente e de porosidade do leito e
da borda da trilha (Tabela 1). E possivel observar que apenas o ponto 4, no leito da trilha,
apresentou densidade e porosidade do solo inferior a borda (1,39 g/cm? e 43,01 % no leito e
1,44 g/lcm3 e 40,45 % na borda da trilha). J& no ponto 2 foi observada a maior taxa de
densidade do solo no leito da trilha (1,72 g/cmd), evidenciando, portanto, elevada
compactacéo do solo.

Baixos valores de porosidade e elevados valores de densidade do solo contribuem para
menor infiltracdo de agua da chuva, aumentando o escoamento superficial, acelerando a
formagdo de ravinas e de erosdo laminar, removendo os minerais do topo do solo.

Segundo Kiehl (1979), valores de densidade aparente entre 1,1 e 1,6 g/cm? representam
predominancia de fragdes minerais e manejo inadequado do solo, enquanto que em florestas a
densidade aparente pode variar entre 0,6 e 0,8 g/cm?. Conclui-se que mesmo as areas de borda
da trilha, possuem altos valores de densidade do solo, indicando que esta havendo algum tipo
de interferéncia e maior compactagédo do solo nos pontos analisados.

A partir dos resultados de estabilidade de agregados em agua, € possivel analisar ndo s6 o
impacto do pisoteio, mas também, a influéncia da dgua da chuva que reage de formas
diferentes & superficie com e sem vegetacdo. Portanto, a erosividade da chuva e a
erodibilidade do solo s&o fatores que respondem de diferentes formas.
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Tabela 1. Densidade e porosidade do solo nos cinco pontos analisados da trilha Laranjeiras — Praia do
Sono.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Parametros
Trilha Borda Trilha Borda  Trilha Borda Trilha Borda  Trilha Borda
Densidade (g/cm3) 1,44 1,38 1,72 1,24 136 1,21 1,39 1,44 1,18

Porosidade (%) 40,96 44,96 30,34 48,75 45,04 47,97 43,01 40,45 30,88 51,03

Analisando a estabilidade de agregados (Tabela 2), verifica-se que os valores do
Diametro Médio Ponderado (DMP) e consequentemente, do Diametro Médio Geomeétrico
(DMG), foram maiores na borda da trilha. Utilizando-se o teste estatistico de Kruskal-Wallis,
foi possivel inferir que o pisoteio no leito da trilha estd afetando significativamente os pontos
1,2e5, parao DMP, e os pontos 1, 3, 4 e 5, para 0o DMG.

Isto pode estar ocorrendo porque os pontos 1, 2, 3 e 4 estdo localizados em areas de
convergéncia de fluxos, onde a concentracdo de 4gua pode provocar diferenca entre os indices
de agregacdo na area de borda e no leito da trilha. J& o ponto 5, apresenta pequeno limite de
area pisoteada, fator que provoca maior compactacdo e influéncia na diferenca entre os
indices de agregacédo e na quebra dos agregados do solo do leito da trilha.

Os valores de DMP, relativamente baixos na trilha, refletem o baixo teor de matéria
organica no solo, que influenciam diretamente na agregacdo do mesmo (Castro Filho e Logan,
1991). Isto pode estar ocorrendo, devido ao intenso pisoteio que provoca a quebra da estrutura
do agregado, principalmente nos primeiros centimetros do solo.

E importante destacar que no ponto 4, no leito da trilha, o valor do DMP foi de 1,43 mm.
Este valor é considerado baixo e reitera o que foi afirmado por Castro Filho et al. (1998), que
quanto menor for o agregado, menor sera 0 DMP e 0s espagos porosos entre agregados,
diminuindo, portanto a infiltracdo, aumentando a erosao.

Bronick e Lal (2005) afirmam que além de aspectos como manejo e clima, a agregagdo
também esta associada a textura do solo, sendo assim, o baixo teor de argila ou de matéria
organica, pode estar influenciando na ndo formacéo de agregados maiores.

Tabela 2. Anélise de estabilidade de agregados do solo em agua nos cinco pontos analisados da trilha
Laranjeiras — Praia do Sono.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Parametros
Trilha Borda Trilha Borda Trilha Borda Trilha Borda Trilha Borda
DMP (mm) 1,78 2,42* 1,87 2,6* 2,46 2,73 1,43 2,17 2,53 2,85*
DMG (mm) 1,2 1,95* 1,32 2,18 1,92 2,5* 1,19 2,24* 2,1 2,68*
IEA (%) 88,76 94,72* 89,6 94,89 92,82 98,38 79,54 96,49* 09549 9841*

Agregados >

41,13 72,44* 47,71 81,39* 76,01 86,5 40,18 80,82 77,92 92,79*
2 mm (%)

Nota: Quando existe diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis entre a area de borda e o leito da trilha
em um mesmo ponto, o teste aparece na coluna referente a borda. *p <0,05. Quando existe diferenca significativa
entre 0s pontos, o teste (letras diferentes) aparece na coluna referente ao ponto diferente, podendo ser na coluna
da trilha (quando a diferenca ocorre entre os leitos) ou na coluna da borda (quando a diferenca ocorre entre as
bordas).

Além dos menores valores de DMP (1,43 mm) e DMG (1,19 mm), o ponto 4 apresentou
menores valores de IEA (79,54 %) e de agregados > 2 mm (40,18 %) no leito, demonstrando,
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ser 0 ponto mais degradado. Em contrapartida, o ponto 5, sofre menos impacto tanto do
pisoteio, quanto da agdo da &gua da chuva, pois os valores de DMP (2,53 mm), DMG
(2,1 mm), IEA (95,49 %) e de agregados > 2 mm (77,92 %), foram altos.

Matos et al. (2008) destacam que agregados estaveis em agua contribuem para um solo
mais poroso, e consequentemente, favorecem a infiltracdo e a resisténcia a erosdo. Ja 0s
agregados ndo estaveis, quando presentes na superficie, tendem a desaparecer e dispersar-se
sob o impacto das gotas de chuva (Assis e Bahia, 1998).

Com relagdo a matéria orgénica (MO) do solo, foram elaboradas duas tabelas que
expressam os valores obtidos pelo processo de queima na mufla e pelo processo de oxidagéo
por dicromato. A porcentagem de MO nos macroagregados é apresentada na Tabela 3 e nos
microagregados é apresentada na Tabela 4. Como foi dito anteriormente, enquanto um
processo superestima o teor de matéria organica, o outro subestima, portanto, foi feita a média
entre os teores obtidos nos dois processos.

Tabela 3. Teores de matéria organica nos macroagregados do solo, no leito e na borda da trilha,
resultado da utilizacdo dos métodos de queima e de oxidacao, e valores médios dos teores entre os dois
métodos.

_ % M.O. Macroagregados (Mufla) % M.O. Macroagregados (Dicromato) Média
Hocals Trilha Borda Trilha Borda Trilha Borda
Ponto 1 3,76 6,75 0,25 1,67 2,01 4,21
Ponto 2 7,54 8,36 1,35 2,96 4,45 5,66
Ponto 3 4,53 6,21 2,21 4,03 3,37 5,12
Ponto 4 2,85 4,01 0,67 5,03 1,76 4,52
Ponto 5 4,93 5,89 1,31 2,57 3,12 4,23

Valores inferiores a 3,5% de matéria organica significam instabilidade e maior
suscetibilidade erosiva (Fullen e Catt, 2004; Morgan, 2005). Isto ocorreu no leito da trilha em
guase todos os pontos, com exce¢do do teor nos macroagregados do ponto 2 (4,45%).

Tabela 4. Teores de matéria organica nos microagregados do solo, no leito e na borda da trilha
Laranjeiras- Praia do Sono, resultado da utilizacdo dos métodos de queima e de oxidacdo, e valores
médios dos teores entre os dois métodos.

_ % M.O. Microagregados (Mufla) % M.O. Microagregados (Dicromato) Média
Hocats Trilha Borda Trilha Borda Trilha Borda
Ponto 1 3,23 5,36 0,32 1,55 1,78 3,45
Ponto 2 5,94 6,58 0,75 1,58 3,34 4,08
Ponto 3 3,55 4,37 2,72 0,71 3,13 2,54
Ponto 4 1,78 3,38 0,86 3,02 1,32 3,20
Ponto 5 2,69 3,79 1,37 2,01 2,03 2,90

Os teores de MO na borda da trilha foram maiores, em todos 0s pontos, do que 0s teores
encontrados no leito. Isso ocorre devido a falta de vegetacdo no leito da trilha que ocasiona o
menor input de matéria organica no solo. Esta questdo é destacada por Christensen (2001),
que afirma que além das interacfes entre 0s minerais, a interagdo destes com a matéria
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organica, constituindo complexos organominerais, afeta o tamanho dos agregados estaveis em
agua.

Destaca-se que o ponto 4 apresentou os menores teores de MO no leito da trilha, tanto
nos macro quanto nos microagregados, corroborando os baixos valores dos indices de
agregacdo apresentados na Tabela 1. Denef et al. (2001) destacam a importancia dos
macroagregados em controlar a estabilizacdo do carbono e da matéria organica no solo.

Ja na area de borda da trilha, o ponto 2 apresentou os maiores teores de MO, tanto para
0S macroagregados quanto para os microagregados, evidenciando maior incorporacdo da
vegetacdo ao solo. Sendo assim, a ciclagem de nutrientes se torna fundamental para a melhor
estabilidade de agregados, pois pela incorporacdo de vegetacdo e do input de matéria organica
ao solo, a formacgéo de macroagregados ocorre com maior frequéncia.

3.2. Trilha Praia do Sono — Praia de Antigos

A trilha tem inicio proximo a um cdrrego onde é possivel observar diversos blocos
rochosos, que formam um nivel de base. A vegetacdo inicial € mais desenvolvida e a trilha
mais estreita, apos 30 metros ela se alarga e a vegetacdo se torna mais arbustiva. A partir
desse ponto, até o interflavio, a trilha apresenta raizes e blocos rochosos expostos, e diversas
feicbes erosivas muito desenvolvidas. As coletas foram feitas em dois ambientes
vegetacionais distintos, o primeiro com vegetacdo arbustiva e o leito mais erodido e o
segundo em ambiente de floresta ombrofila com nenhuma feicéo erosiva aparente (Figura 3).

Os percentuais de porosidade encontrados, com excecdo da borda da trilha no ponto 1,
podem ser considerados de baixa a média suscetibilidade a erosdo (entre 35 e 55 %) segundo
o0 que foi proposto por Lima (2008) no estudo feito na bacia hidrogréfica do rio Macaé.

Analisando a Tabela 5, pode-se constatar que todos os pontos possuem solos minerais
segundo Kiehl (1979), pois os valores de densidade aparente encontrados estdo entre 1,1 e
1,6 g/cm3. Além disso, observa-se que os valores de densidade no leito da trilha, mais uma
vez, estdo maiores do que na borda da trilha, onde h&d mais vegetacdo e ndo ha pisoteio
(Tabela 5).

Os resultados obtidos estdo em acordo com os dados apresentados por Maganhotto et al.
(2010) e Oliveira et al. (2013), que também encontraram valores de densidade aparente
maiores no leito das trilhas em relacéo a area de borda.

Analisando a estabilidade de agregados do solo (Tabela 6), verifica-se que os valores do
DMP, do DMG e do IEA foram maiores na borda da trilha. Através do teste estatistico
realizado, foi possivel inferir que o pisoteio no leito da trilha esta afetando significativamente
todos os indices de agregacdo no ponto 1, e o DMG, o IEA e a porcentagem de agregados
maiores que 2 mm no ponto 2.

O DMG no primeiro ponto de coleta foi muito baixo (0,37 mm) evidenciando que o solo
estd bastante degradado e sofre com a falta de cobertura vegetal, e, portanto, com escoamento
de 4gua e com o intenso pisoteio. Kiehl (1979) destaca que agregados com diametro médio
acima de 0,5 mm séo considerados relativamente resistentes ao esboroamento, e podendo ser
bons condutores de agua e ar. O DMP no leito da trilha do ponto 1, também foi muito baixo
(0,73 mm). Fattet et al. (2011) encontraram resultados semelhantes ao analisarem o efeito de
diferentes coberturas vegetais na erosao do solo.

Estes baixos valores de DMG e DMP no leito da trilha do ponto 1 sdo corroborados pela
porcentagem de agregados > 2 mm (8,39%). Este valor muito baixo evidencia que 0s
agregados estdo sofrendo rapida quebra pela acdo da agua, logo, ndo esta ocorrendo
incorporagdo de matéria organica, uma das responsaveis pela cimentacdo dos agregados.

O ponto 2 mostra-se menos degradado, tanto na area do leito, quanto na area de borda da
trilha, nas duas profundidades, isto pode estar relacionado com a declividade, que é maior no

Rev. Ambient. Agua vol. 9 n. 4 Taubaté — Oct. / Dec. 2014 N2
IPABH?



Degradacéo de trilhas na Reserva Ecolégica ... 761

ponto 1 e com a presenca de vegetacdo arborea no ponto 2, que diminui o efeito splash no
leito da trilha.

Figura 3. (a) Vista geral do primeiro ponto de coleta e canal preferencial de agua que
drena da &rea de borda para o leito da trilha (b); (c)Viséo geral do segundo ponto de
coleta com a presenca de raizes no leito da trilha e de bloco rochoso (destaque em
vermelho). Acervo: L. A. Rangel, 2012.

A estabilidade dos agregados na camada superficial de solo esta diretamente relacionada
com a ocorréncia do escoamento superficial e com a erodibilidade do solo (Fattet et al., 2011),
sendo assim, ao analisarmos o IEA, o leito da trilha mostra-se instavel nos dois pontos de
coleta.

Ao analisar a matéria organica (Tabelas 7 e 8), verifica-se que a média dos teores em
todos os pontos foi inferior a 3,5% indicando maior instabilidade e propensdo a erosdo
segundo Fullen e Catt (2004). Como era esperado, os teores de matéria organica na borda da
trilha foram maiores do que os teores encontrados no leito nos dois pontos analisados. I1sso
ocorre devido a presenca de vegetacdo na borda da trilha. Campos et al. (1999) constatam que
a umidade e a cobertura vegetal do solo tém uma estreita relacdo com a agregacdo do mesmo,
sendo assim, a incorporacdo de MO na borda da trilha favorece a agregacdo, o que é

DO
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confirmado ao comparar os resultados de agregacdo do solo com os teores de matéria
organica.

Tabela 5. Densidade e porosidade do solo nos cinco pontos analisados da Praia do Sono — Praia de
Antigos.

A Ponto 1 Ponto 2
Paréametros
Trilha Borda Trilha Borda
Densidade (g/cm3) 1,38 1,29 1,3 1,1
Porosidade (%) 44,08 47,11 47,15 54,55

Tabela 6. Resultado da anélise de estabilidade de agregados em agua nos cinco pontos analisados da
trilha Praia do Sono — Praia de Antigos.

) Ponto 1 Ponto 2
Parametros ; -
Trilha Borda Trilha Borda
DMP (mm) 0,73 2,42* 1,92* 2,16
DMG (mm) 0,37 1,74* 1,174 2,22*%
IEA (%) 63,86 93,94* 78,53 95,47*
Agregados > 2 mm (%) 8,39 65,33* 42,28% 82,38*

Nota: Quando existe diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis entre a &rea de borda e o leito da
trilha em um mesmo ponto, o teste aparece na coluna referente a borda. *p <0,05. Quando existe diferenca
significativa entre os pontos, o teste (letras diferentes) aparece na coluna referente ao ponto diferente, podendo
ser na coluna da trilha (quando a diferenca ocorre entre os leitos) ou na coluna da borda (quando a diferenca
ocorre entre as bordas). “p<0,05.

Além disso, destaca-se que o primeiro ponto apresentou teores de matéria organica
inferiores aos encontrados no ponto 2. Este fator esta diretamente relacionado as condigdes
encontradas no ponto em questdo: declividade acentuada, presenca de feicOes erosivas, e
baixos indices de agregacéo.

Tabela 7. Teores de matéria organica nos macroagregados do solo, no leito e na borda da trilha Praia
do Sono — Praia de Antigos, resultado da utilizacdo dos métodos de queima e de oxidacdo, e valores
médios dos teores entre os dois métodos.

L ocai % M.O. Macroagregados (Mufla) % M.O. Macroagregados (Dicromato) Média
ocais

Trilha Borda Trilha Borda Trilha  Borda
Ponto 1 1,78 3,38 0,19 0,78 0,99 2,08
Ponto 2 2,85 4,01 1,36 2,00 2,11 3,01

Tabela 8. Teores de matéria organica nos microagregados do solo, no leito e na borda da trilha Praia
do Sono — Praia de Antigos, resultado da utilizagdo dos métodos de queima e de oxidacéo, e valores
médios dos teores entre 0s dois métodos.

) % M.O. Microagregados (Mufla) % M.O. Microagregados (Dicromato) Média
Locais Trilha Borda Trilha Borda Trilha Borda
Ponto 1 0,32 1,54 0,18 0,54 0,3 1,04
Ponto 2 2,39 3,47 1,34 1,95 19 2,71
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Logo, € possivel concluir que a incorporacdo de matéria organica na trilha é baixa. Isto
afeta a dindmica do solo influenciando negativamente nas propriedades quimicas e fisicas do
mesmo, facilitando a ocorréncia de fei¢Ges erosivas e areas degradadas.

Nas areas onde as fei¢Bes erosivas estdo desenvolvidas, como observado na Figura 3a e
3b, sdo necessarias técnicas de bioengenharia, como a aplicacdo de geotéxteis que sdo malhas
de fibras ou de materiais sintéticos biodegradaveis, que controlam a erosdo e auxiliam na
recuperacdo de areas degradadas. Funcionam como protecdo imediata e temporaria ao solo
contra os agentes erosivos, como as gotas de chuva e o escoamento superficial, enquanto a
vegetacdo ndo se estabelece na encosta. Apos o estabelecimento da vegetagdo, as raizes das
plantas e as fibras do geotéxtil agirdo juntas e aumentardo a coesdo das particulas do solo
(Guerra et al., 2010).

Além disso, a utilizacdo de canaletas de drenagem em &reas de convergéncia de fluxos
para evitar concentracdo do fluxo; o ordenamento do sistema de drenagem; a utilizacdo de
barreiras que retenham os sedimentos e a colocagéo de degraus de madeira — principalmente
na trilha Praia do Sono-Praia de Antigos - para garantir acessibilidade e orientar o fluxo de
visitantes, podem auxiliar na conservacao das trilhas. Outra forma de manejo adequada seria a
recuperacdo das encostas com reflorestamento, que ira proteger o talude e regular o volume de
solo e gua que pode sobrecarregar o leito e drenagem da trilha.

5. CONCLUSAO

A comparacdo das areas impactadas e ndo impactadas das trilhas permitiu nortear o
planejamento, 0 manejo e sugerir algumas propostas para recuperacdo das areas degradadas
nas trilhas e no seu entorno, visando auxiliar os gestores da REJ.

Destaca-se que 0s procedimentos metodoldgicos, bem como, os resultados obtidos
permitiram alcancar os objetivos definidos no estudo da avaliacdo do impacto da utilizacdo de
trilhas. Além disso, os resultados das propriedades fisicas e quimicas do solo mostraram-se
satisfatorios e complementares para 0 melhor desenvolvimento da pesquisa.

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

A falta de planejamento na criacdo das trilhas provocou diversas alteragcdes na qualidade
do solo e impactos significativos dentro da Unidade de Conservacdo. Portanto, se antes da
instalacdo das trilhas tivesse sido feito um planejamento adequado, a atividade turistica ndo
seria prejudicada.

Comparando as duas trilhas, percebe-se que a trilha Praia do Sono — Praia de Antigos
estd mais degradada, pois, possui feicOes erosivas mais desenvolvidas, ndo possui henhuma
estrutura de manejo, acarretando risco elevado para 0s usuarios, que podem escorregar e cair
da encosta. Estes fatores evidenciam &reas prioritarias para recuperacao.

Conclui-se que as trilhas podem ser consideradas forcas de tensdo, como no caso da
trilha Praia do Sono-Praia de Antigos, que esta afetando consideravelmente a dindmica do
solo, e, com o aprofundamento das fei¢des erosivas, amplia as areas degradadas e interfere na
dindmica do ecossistema e na recuperacdo de fragmentos de Mata Atlantica.
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