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RESUMO

O presente trabalho trata do relato sobre um experimento realizado na denominada “Trilha do Lenheiro 17, localizada na
Serra do Lenheiro, adjacéncias da cidade de Sdo Jodo Del Rei, MG, com o objetivo de produzir dados que possam servir
de base para protecdo, conservacdo e manejo das trilhas. A trilha monitorada tem como caracteristica ser um local aberto
para visitacdo de pessoas, circulacdo de veiculos off-road, que ocasionam varios impactos, como pisoteio na vegetacao,
potencializagdo de processos erosivos no leito da trilha, entre outros desequilibrios ambientais acarretados pelo uso
indevido das trilhas e pela falta de gestdo na area de estudo. Foi utilizada uma técnica de céalculo da Area da Secdo
Transversal para monitorar a perda e/ou acimulo de sedimentos no leito da trilha, cujos resultados mostraram progressivo
aprofundamento do leito, acarretando intensificacdo e processos erosivos concentrados, potencializando ainda mais os
problemas verificados na trilha, e também constatou-se que em alguns pontos houve um acimulo de sedimentos, sendo
que tanto a perda quanto o acimulo de sedimentos tem uma relagdo direta com a declividade e o tipo de solo local.
Também utilizou-se de registros fotograficos para realizar uma analise comparativa entre duas épocas em que a trilha
apresentava evidencias de processos erosivos e foi possivel registrar a mudanca drastica ocorrida no local.

Palavras-chave: Trilhas; Impacto Ambiental; Eros&o.

ABSTRACT

This work deals presents an experiment called Lenheiro 1 Trail, located in Lenheiro Ridge, surrounding So Jodo Del Rei
City, Minas Gerais State, Brazil, in order to produce data that can serve as a basis for protection, conservation and
management of trails. The trail has monitored such as an open place for people visitations, outstanding off-road vehicles,
causing various impacts such as trampling vegetation, soil erosion in the bed of the trail area, among other environmental
imbalances posed by improper use of trails. A calculation technique of the Cross Sectional Area was used to analyze the
impact of erosion on the trail bed, whose results showed progressive deepening of the bed, resulting in intensified and
concentrated erosion, increasing even more the problems encountered in the trail, and also found that in some places there
was an accumulation of sediment, and both the loss and the accumulation of sediments has a direct relationship with the
slope and the type of local soil. Also was performed the use of photographic records to conduct a comparative analysis
between two times when the trail had evidence of erosive processes and it was possible to register a drastic change
occurred on site.

Keywords: Trails, Environmental Impact, Erosion.
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1. Introducéo

Atualmente, grande parte da populacdo mundial vive em cidades, cuja aglomeracdo afeta a
qualidade de vida das pessoas. Aspectos como a poluigdo, o transito de veiculos automotores, a falta
de tempo em funcéo dos percursos diarios e do trabalho, entre outros aspectos, aumenta o estresse
diério nas pessoas. Nesse sentido, em busca de saidas para esse ambiente estressante, muitas pessoas
tém buscado a natureza como um fator de equilibrio frente ao cansaco da rotina urbana. Assim, as
areas naturais, protegidas ou ndo, préximas as cidades tém sido cada vez mais visitadas. No entanto,
quando buscam a interagcdo com a natureza por meio de caminhadas, ciclismo, cavalgadas, utilizacdo
de veiculos off-road, etc, para a prética de esportes, lazer, confraternizacdes sociais ou simples
contemplacgdo da natureza, as pessoas se utilizam do percurso de trilhas para guia-las até o destino
pretendido. Assim, tais percursos (as trilhas) tém sido cada vez mais utilizados, pois nas ultimas
décadas tem havido um crescente contingente de pessoas buscando a préatica e o contato com 0 meio
natural (COLE, 1993; COLE e LANDRES, 1995; HAMMITT e COLE, 1998).

Se por um lado proporciona o elo entre as pessoas e 0(s) atrativo(s) natural(is) de uma dada area,
sendo, portanto, um importante fator de aproximacdo com a natureza, por outro lado, quando
utilizada de forma ndo planejada, pode ocasionar desequilibrios ambientais indesejaveis,
comprometendo a sustentabilidade ambiental local ao longo do tempo. Com relagdo aos impactos
ambientais decorrentes da implantacdo/existéncia e uso de trilhas, observa-se que as mesmas
representam uma interferéncia do homem no ambiente natural. Provocam tanto impacto fisico como
visual e sonoro. Ao mesmo tempo, restringem essa interferéncia a um unico e delimitado itinerario
(SOUZA et al, 2008).

Dessa forma, € imperioso que, em funcéo da intensificacdo de uso da trilha devido ao aumento
da procura pelo contato com 0 meio natural, as trilhas devam ser inventariadas e mapeadas, para que
a administracdo municipal local possa obter subsidios técnicos para realizar 0 manejo da visitacao
publica, cuja presenca constante ocasiona disturbios ambientais variados (meio fisico, flora e fauna)
que merecem ser investigados e monitorados. Contudo este trabalho objetiva produzir subsidios
baseados em principios técnicos e cientificos para uma getdo adequada de locais como a referida
trilha, e para a producdo desses subsidos foi utilizado um método replicavel proposto por Cole (1983),
consistindo no célculo da Area Seccional Transversal (AST) de varios pontos do leito da trilha.

2. Area de Estudo

A Serra do Lenheiro localiza-se no municipio de Sdo Jodo del-Rei, nos limites W e NW do sitio
urbano, sendo o0 quadrante da &rea de trabalho localizado nas coordenadas
21°08°20,30S/44°17°22,02”W ¢ 21°07°48,50°S/44°17°53,13”W, representada na Figura 1. O local
da presente investigacdo corresponde a uma trilha de acesso a um dos pontos culminantes da Serra
do Lenheiro, cujo inicio estd localizado nas coordenadas 21°08°20,30”S e 44°17°22,02”W
representado na Figura 1. A trilha estudada, denominada pelos autores de “Trilha Lenheiro 17,
conduz o visitante a um ponto culminante com 1230 m de altitude, proporcionando ao visitante ampla
visdo da cidade de S&o Jodo Del Rei e uma vista de 360 graus para a regido de entorno.
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Figura 1 - Localizacdo da Serra do Lenheiro e da Trilha Lenheiro 1 no municipio de
Sao Jodo del-Rei, MG.

A vegetacdo local é composta por extratos arbdreos (inicio da trilha), arbustivos, herbéaceos e
gramineos, distribuidos ao longo do percurso, sendo os dois Ultimos, predominantes na paisagem
local. O clima da regido é do tipo Cwb na classificacdo de Koppen, com verdes chuvosos e invernos
secos, com temperaturas médias do més mais quente e mais frio de 22° C e 15° C, respectivamente.

3. Materiais e Métodos

A trilha estudada possui 1870 metros de extensdo e foi mapeada com o auxilio de um GPS e uma
trena de 30 metros, a etapa posterior ao mapeamento foi a aplicagdo do método de diagnéstico da
perda/acimulo de sedimentos no leito da trilha, através da medida da Area Seccional Transversal
(COLE, 1983). Para um melhor acompanhamento, foram selecionados pontos ao longo da trilha
exibidos na Figura 1, facilitando o acompanhamento e otimizando o processo de analise comparativa
(COLE, 1983). O método do calculo da AST representado na Figura 2, se baseia em selecionar dois
pontos fixos nas laterais da trilha, de maneira que formem uma linha perpendicular a trilha, para que,
com o auxilio de uma trena, sejam realizadas as medidas de altura da fita em relacdo ao solo, sendo
estas medidas retiradas no intervalo de 10 cm ao longo da fita de acordo com a Figura 2. Os dados
foram plotados em graficos mostrando as medidas dos perfis transversais ao longo da trilha, utilizando
uma formula adaptada de Cole (1983), cuja a Equacéo 1 é expressa por:

A= V1+2(V2+...+Vn-l)+Vn X L/2
Onde:
A = Area Seccional Transversal (AST).
V1 - Vn = Medidas verticais comegando em V1, e terminando em Vn.
L = Intervalo horizontal entre as medidas verticais.
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Figura 2 - Esquema de fixacdo da linha horizontal para calculo da AST, tendo como ponto fixo
piquetes ou caules de plantas nas laterais da trilha (COLE, 1983).

4. Resultados e Discussao

A denominada Trilha Lenheiro 1 possui 1870m de extensao, distribuida em variadas classes de
declividade, sentido Pico das Almas, o ponto culminante da trilha e do terreno. Essas variagOes
ocorrem tanto em aclives quanto em declives de até 40,5% conforme a Figura 3. A trilha apresenta
uma variacao significativa de altitude partindo de 1043 m até 1230 m, distribuidos em seus 1870m
de extensdo. Os 19 pontos de monitoramento expressos na Figura 1, estdo distribuidos da seguinte
forma: 36,8% estéo situados entre 0 e 9° de declividade; 36,8% estéo situados entre 11 e 20°; e 26,4%
estdo situados entre 21 e 30° de declividade.

Grafico: Min, Mad, Max  Elevag 1043, 71138, 1228 m
Totais do periode: Distancia: 1 87 km Ganho'perda de elevagace 217 m, -31.7m Inclinagao maxima: 40 8%, -28.7%  Inclinagao media: 13 5%, -9.4%

Figura 3 - Perfil de Inclinagéo da trilha Lenheiro 1 (Google Earth®, 2014).

O inicio da trilha ocorre através da passagem de uma pequena ponte sobre o Corrego do Lenheiro,
0 que auxilia na travessia de veiculos motorizados, sendo as motocicletas off-road as que mais
utilizam a passagem. Para que se mantenha o estado de conservagdo e o equilibrio ambiental de
qualquer trilha, o ideal seria se tais veiculos motorizados fossem impedidos de transitar no local.

A priori, observou-se que a erosdo atua com mais intensidade em locais onde a posi¢do
topografica da trilha situa-se em declividade mais acentuada. Porém, as formas de visitagdo
observadas no local, com destque para as motocicletas off-road, sdo fatores que intensificam o
desequilibrio na trilha.

Todos os meios de locomogé&o na trilha ocasionam algum desgaste (eros@o) na mesma, bem como
a compactacao do solo. A caminhada provoca um desgaste leve na trilha e na vegetacdo. Para sua
conservacao, o ideal seria monitorar a quantidade de pessoas a transitar no local. 1sso poderia ser
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realizado através de uma portaria, caso o Parque Ecol6gico Municipal da Serra do Lenheiro fosse
operacionalizado. O ciclismo provoca um desgaste maior que a caminhada, cujo atrito dos pneus das
biciletas com o solo potencializa sua desagregacéo, e por consequéncia sua erosao. Motocicletas off-
road aumentam o desgaste, aprofundando o leito da trilha, transformando-o em canal de escoamento
hidrico concentrado, além criar novas trilhas secundarias, danificando a vegetacdo, ocasiando o
mesmo processo no(s) leito(s) secundarios. Ou seja, a realizacdo do percurso da trilha com
motocicletas off-road é desaconselhavel. Menos frequentes, mas ndo menos importantes, os veiculos
off-road com tragdo 4X4 sdo ainda mais danosos, pois, além de utilizarem uma largura maior do
terreno, destroem toda a vegetacdo em seu caminho, aumentam a compactacdo do solo, escavam
buracos, entre outros problemas. Assim como as motocicletas, a utilizacdo desse tipo de veiculo na
trilha também é desconselhavel.

Nos pontos de monitoramento foi possivel verificar que as préaticas recreativas estao deteriorando
atrilha, e, entre essas praticas, a mais marcante € a atuacdo de motocicletas off-road como na Figura
4 que, atualmente, parece ser a principal atividade causadora de degradacéo ambiental no local, visto
que chegar ao ponto culminante da trilha é o objetivo dos praticantes dessa modalidade de
motociclismo. Logo, as motocicletas tém efeito devastador sobre o terreno, e os resultados dessa
pratica sdo trilhas secundarias se formando, aceleracdo de processos erosivos, degradacdo da
vegetacao, entre outros problemas decorrentes.

i N Bl 7L

N ) ot ) a ~ \ . e P “ 4
Figura 4 - Motocicletas off-road fazendo o uso da Trilha Lenheiro 1. Fotos: A. C. Campos (2014)

A

Em alguns casos as trilhas transformam-se em curso preferencial do escoamento hidrico
superficial concentrado. Nesse processo de escoamento ocorre a remocao e transporte de materiais
desagregados finos, médios e grosseiros. No local de estudo encontram-se evidéncias de erosdo
ocasionada pelo escoamento superficial concentrado, bem como evidéncias de escoamento
subsuperficial exibidas na Figura 5a. Em alguns trechos, a trilha ocorre sobre afloramentos rochosos.
Esses fatores naturais sdo acelerados pela atuacdo antropica, sempre associado a falta de gestdo e
manejo da area de estudo.

McEwen et al (1996) analisaram uma serie de trabalhos, e concluiram que a intensidade do
impacto era altamente determinada pelas caracteristicas do sitio. Sua durabilidade, assim como a
quantidade e o tipo de uso que o local recebia eram influenciadas diretamente pelas caracteristicas de
cada local, e a fragilidade da area de estudo se da pelo fato de que sua litologia é predominantemente
arenosa e a cobertura vegetal tem predominancia de espécies do estrato herbaceo e gramineo, ou seja,
um local com baixa capacidade de recuperacdo, que combinado com alta declividade torna o ambiente
ainda mais fragil. Além disso, as caracteristicas do solo resultantes da pressdo do uso recreacional
definem certas limitacbes para o crescimento e o desenvolvimento normal da vegetacdo
(SETTERGREN e COLE, 1970).

Nos primeiros contatos com a trilha em questdo, foram identificados alguns aspectos de
degradacdo ou desequilibrio ambiental, manifestado pela erosdo concentrada no leito da trilha e
também por knick points oriundos do escoamento superficial e intensificados por fluxos
subsuperficiais, em alguns trechos da trilha como representado na Figura 5a. As primeiras visitas a
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area de estudo se deram em um periodo de déficit hidrico. Mesmo assim, foi possivel constatar que
havia necessidade de se monitorar alguns pontos especificos pelas evidéncias encontradas, aplicando-
se 0 método AST e atraves de registros fotograficos. Foi possivel registrar que apds um periodo de
altos indices pluviométricos, ocorreram mudangas erosivas abruptas no leito da trilha conforme
Figura 5b. O ponto de monitoramento implantado nesse trecho da trilha mostrado na Figura 5c foi
perdido provavelmente devido a intensificacdo dos processos erosivos, cuja atuagcdo ocasionou
extensa transformacdo na trilha, inclusive impossibilitando o trafego normal no leito principal da
trilha, forcando os transeuntes a procurar caminhos alternativos para superar esse trecho e seguir
adiante na trilha, criando trilhas secundarias exposto na Figura 5d.

. ‘- o / % 2 z \ . X v’.k X
Figura 5 - Degradacdo da trilha pela conjugacgéo de solapamento basal (erosdo subsuperficial) e
knick points (erosdo superficial concentrada). A) aspectos de degradagdo ou desequilibrio ambiental
em periodo de déficit hidrico; B) transformacéo da trilha ap6s periodo de altos indices
pluviométricos; C) ponto de monitoramento perdido por processos erosivos; D) busca por caminho
alternativo no trecho impactado. T Foto: A. C. Campos (2015).

o 2%

Assim,

“O significado de erodibilidade ¢ diferente de erosdo do solo. A intensidade de erosdo de uma area
qualquer pode ser mais influenciada pelo declive, pela quantidade e frequéncia das chuvas, cobertura
vegetal e manejo, que pelas propriedades do solo. No entanto, alguns solos sdo mais facilmente
erodidos que outros, mesmo quando o declive, a precipitacdo, a cobertura vegetal e as praticas de
controle & erosdo sdo as mesmas. Essa diferenca, devido as propriedades inerentes ao solo é
denominada como erodibilidade do solo” (BERTONI & LOMBARDI NETO,1990, p.250).
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Alguns dos pontos de monitoramento sofreram mudancgas, sendo que em trés pontos tornou-se
impossivel continuar o monitoramento devido a severas alteracfes nos respectivos locais. As
alteracfes ocorreram através do alargamento da trilha, remobilizacdo de materiais sedimentares e
aprofundamento do leito da trilha, alcancando a rocha sd@ do substrato rochoso. Os pontos de
monitoramento mantidos em atividade apresentaram diferencas significativas nos resultados de AST,
tanto para acimulo quanto para perda de sedimentos.

Os dados de AST colhidos no ponto 3, por exemplo, exibido na Figura 6, com duas medidas,
sendo a primeira medida tomada no periodo de déficit hidrico e a segunda medida tomada apds um
periodo de elevados indices pluviométricos, apresentaram uma diferenca de 730,5 cm? a mais do que
na primeira medida. Ou seja, houve significativa remocao de sedimentos pela atividade erosiva no
local.
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Figura 6 - AST do ponto 3, monstrando remogéo de sedimentos do leito da trilha, causado pela
intensificacdo da erosdo do local.
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Figura 7 - AST do ponto 18, mostrando acumulo de sedimentos no local.

No ponto 18 expresso na Figura 7, que assim como no perfil transversal do ponto 3, também
passou por duas medicdes, sendo a primeira trealizada no periodo de déficit hidrico e a segunda
realizada apds 0 mesmo periodo de elevados indices pluviométricos, apresentou uma reducdo na AST
de 511,5 cm2 a menos do que na primeira medida. Ou seja, ocorreu acimulo de sedimentos no local,
provavelmente provindos da atividade erosiva em areas adjacentes ao leito da trilha.

Dessa maneira, a dindmica erosiva ocorrente no leito da trilha investigada parece ter direta
correlacdo com os fatores classe de solo, declividade do local, regime pluviométrico e tipos de uso
recreacional.
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5. Considerac0es Finais

Foi possivel observar que entre uma medida e outra, em duas diferentes estacdes do ano,
processos degradacionais estdo ativos na trilha, e o0 uso recreativo inadequado tem contribuido para
que tais processos sejam intensificados. O célculo de AST é uma ferramenta de grande importancia
para se realizar o monitoramento de trilhas, e, nesse caso, foi diagnosticado tanto perda quanto
acumulo de sedimentos em alguns pontos monitorados.

Fatores como declividade e caracteristicas pedoldgicas da trilha sdo importantes para a anélise
desses dados e também para determinar a fragilidade local, 0 que ressalta a necessidade de se
monitorar, criar acdes de preservacao e protecdo para o0 ambiente.

Os registros fotograficos demonstraram o grau de transformacéo de um dos principais pontos
afetados pelo escoamento superficial e subsuperficial na trilha, cuja utilizacdo por veiculos off-road
tendem a ser constantes, pois ndo ha nenhum monitoramento em relacdo a utilizacao recreacional da
Serra do Lenheiro em S&o Jodo del-Rei.
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