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Eixo 2 - Planejamento e gestédo do ecoturismo em unidades de conservagao

Palavras-chave: pisoteio da vegetacédo, resisténcia, resiliéncia

RESUMO

Sendo uma area de grande procura para turismo ecoldgico, a regido da Serra do Cipo é
dotada de uma rede de trilhas que levam aos seus varios atrativos naturais. Nesse sentido,
as trilhas séo partes da paisagem e € uma importante unidade de andlise da
sustentabilidade ambiental local. Nelas e no seu entorno, concentram-se grande parte dos
eventuais impactos causados pelo transito de ecoturistas, funcionando como um vetor de
propagacdo de variada gama de impactos sobre a vegetacdo nativa (pisoteio, incéndios,
lixo, introducdo de espécies exdticas, depredacdes, etc). Nos Ultimos anos, a preocupacao
com a questdo ambiental tem sido muito expressiva e cada vez mais a sociedade vem
buscando alternativas de preservagdo através de usos que possam garantir a sua
continuidade e regeneracdo para as geragles futuras. O estudo sobre preservacdo de
trilhas € bem recente no Brasil comparando - se com outros paises que ja desenvolvem
esse trabalho. Portanto, como na Serra do Cip6 existe um Parque Nacional contendo varias
trilhas, faz-se no presente trabalho um estudo sobre o pisoteio da vegetagéo das bordas de
uma dessas trilhas. Objetiva-se analisar o impacto causado pelo pisoteio na vegetacdo de
borda, através da técnica da simulacdo experimental preconizada por Cole & Bayfield
(1993). Foram demarcados dois sitios de pisoteio experimental em dois diferentes pontos
nas bordas da denominada Trilha da Cachoeira da Farofa. O primeiro sitio sobre vegetacao

nativa e o segundo sitio sobre vegetacdo exotica. Foram estabelecidas seis raias de pisoteio
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por sitio, com 500, 250, 150, 75, 25 passos, mais a raia de controle (sem pisoteio),
respectivamente. Apds trés pisoteios, um por més, verificou-se que a vegetacao do segundo
sitio (espécie exdética predominante) parece possuir maior capacidade de resisténcia e
resiliéncia ao impacto do pisoteio. Foi possivel perceber visualmente nos dois sitios de
amostragem, que acima de cem passadas intensifica-se a degradacédo da vegetacéo, e os
seus fatores de resisténcia e resiliéncia sdo inferiores aos das raias de menor nimero de
passadas. No primeiro sitio, cuja cobertura vegetal € composta por pelo menos quatro tipos
de gramineas nativas predominantes, percebeu-se uma maior fragilidade ao pisoteio, cuja
resisténcia e resiliéncia ao pisoteio parecem ser menores. Tal fato sugere que espécies
vegetais exdéticas, mesmo sofrendo pisoteios regulares, podem suprimir a vegetacao nativa
na area de influéncia da trilha, configurando um impacto ambiental, cujo potencial de

crescimento ainda ndo é conhecido, mas representa uma ameaca real ao equilibrio

ecoldgico local.

INTRODUCAO

A regido da Serra do Cip6 é dotada de uma rede de trilhas que levam aos seus varios
atrativos naturais, onde as mesmas fazem parte da paisagem, apresentando-se como uma
importante unidade de andlise da sustentabilidade ambiental local. Nelas e no seu entorno,
concentram-se grande parte dos eventuais impactos causados pelo transito de ecoturistas,
funcionando como um vetor de propagacao de variada gama de impactos sobre a vegetacéo

nativa (pisoteio, incéndios, lixo, introducéo de espécies exoticas, depredacdes, etc).

O presente trabalho visa analisar preliminarmente o impacto causado pelo pisoteio na
vegetacdo de bordas de uma trilha do Parque Nacional da Serra do Cipd, buscando
correlacionar as caracteristicas encontradas com as condi¢des gerais da trilha e discutir a
possivel interferéncia do transito ecoturistico e seus efeitos sobre a vegetacao de borda da
trilha.

O objetivo do trabalho é investigar o impacto causado pelos ecoturistas na trilha que vai da
Sede do Parque Nacional da Serra do Cip6 até a Cachoeira do Sobrado, conhecida também
como Cachoeira da Farofa. Estes impactos causados na vegetacdo serdo abordados

através de uma comparacao dos pisoteios experimentais realizados em dois sitios distintos.

Ainda ndo h& no Brasil, uma valorizacdo da necessidade de se estudar todos os aspectos
gue envolvem a atividade ecoturistica e de educagdo ambiental, quando se utiliza as trilhas

como vias de deslocamento para o contato com a natureza. E comum o diagnéstico de



trilhas bastante degradadas (eros@es, vandalismos, lixo, etc), funcionando como vetores da
expansao da degradacdo ambiental em espagos naturais ou mesmo em areas de

conservacao.

Sendo assim, a investigagdo cientifica envolvendo a anélise dos aspectos que envolvem a
origem, utilizacdo e manutencdo das trilhas, torna-se de grande importancia, para que se
possa refletir sobre a sustentabilidade que um dado espaco natural tem para visitacao

humana.
MATERIAIS E METODOS
A metodologia empregada no presente trabalho, consistiu em duas etapas principais: A
primeira relacionada ao levantamento bibliogréfico, planejamento dos trabalhos de campo,
andlise dos dados de campo e escrita do texto do trabalho. A segunda corresponde aos
trabalhos de campo, onde foram empregadas metodologias especificas para obtencéo de
dados qualitativos e quantitativos, levando-se em consideracédo a observacao das principais
caracteristicas fisicas dos locais de experimentacao, na trilha e seu entorno:

- densidade da cobertura vegetal,

- altura da vegetacéao,

- leitos de trilha secundarios,

- Resiliéncia: recuperacdo apds o impacto e tempo de retorno para que a planta

volte a ser como era.

- Resisténcia: reducdo da cobertura vegetal em relacdo ao solo e tolerancia do

terreno.
- Selec¢do de dois sitios distintos na vegetacéo de borda da trilha.
- Delimitagdo de seis raias para pisoteio experimental em cada sitio, para distintos

numeros de passadas: 500, 250, 150, 75, 25 passos, mais a raia de controle (sem

pisoteio), respectivamente.



Onde:

- Descri¢do da cobertura vegetal através de um sub-lote (Fig. 1) inserido dentro das
raias ja organizadas para o estudo, com 30 centimetros de comprimento por 50

centimetros de largura.

Figura 1: Sub-lote dentro das raias, para verificacdo da densidade vegetal.

- Calculo da Altura Relativa (AR).
De acordo com Cole & Bayfield (1993) e Cole (1995a), a altura relativa pode ser
calculada da seguinte maneira:

1- Somar as medidas de altura de cada sub-lote.

2- Dividir estd soma pelos valores diferentes de zero para obter a medida da altura

das plantas sobreviventes.
3- Fazer o célculo para ambas as alturas iniciais e pisoteadas.

4- Calcular a altura relativa.

Fator de Correcao (FC) = média inicial das alturas dos sub-lotes de controle




média de altura da vegetacao sobrevivente

Altura Relativa(AR)= altura das espécies sobreviventes em sub-lotes pisoteados x CFx100%

altura inicial dos sub-lotes pisoteados
- Foi utilizado para o pisoteio um modelo de calcado tipico para caminhadas. O

andarilho deve ter um peso que 70 kg e caminhar nas raias como se estivesse andando

normalmente em uma trilha. (Fig. 2).

Figura 2: Pisoteio do sitio 02 realizado por um andarilho com peso 70 Kg.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Almeida (2005) e Almeida et al (2006), a trilha que leva a Cachoeira do Sobrado

(Trilha Sede), bifurca-se para outros dois trechos (Trilha Canyon e Trilha da Farofa). O



segundo trecho (analisado no presente trabalho), a partir da bifurcagcdo, € denominado de

Trilha da Farofa.

Na trilha da Farofa, onde o acesso de veiculos ndo é permitido, os maiores causadores de
impactos sdo os cavalos (Fig. 4), devido ao seu porte (peso) e quantidade que transitam
pelas trilhas. Eles apresentam um grande potencial degradador, levando a compactacao do
solo, aberturas de novas trilhas, pisoteio da vegetacgéo, etc. (De Luca et al, 1998; Newsome,
et al., 2002). Os andarilhos e ciclistas, pode-se dizer, sdo os causadores secundarios de

impacto, deixando lixo, transitando por caminhos alternativos, e abrindo novas trilhas.

Figura 3: Cavalos alugados por ecoturistas transitando pela Trilha da Farofa.

No percurso para a Cachoeira da Farofa percebeu-se uma paisagem heterogénea, de forma
geral. Em pontos distintos da trilha sdo encontrados depdsitos de areia, evidenciando ser
aqueles trechos, zonas de acumulo desses sedimentos, além dos problemas de drenagem
da trilha. A litologia predominante da regido € quartzitica, area-fonte de sedimentos,
depositados nessas areas do leito da trilha. Também se encontrou no percurso, um ponto
onde o solo da trilha estava completamente saturado hidricamente, devido as chuvas de
verdo. Na realizacdo das tarefas, selecionou-se dois pontos aleatoriamente, caracterizando
uma 4rea mais propicia a degradacédo. Nesses pontos foram estabelecidos sitios de pisoteio
experimental entre as coordenadas 19° 22' 97" S e 43° 34’ 72" W, e 19° 38’ 13" e 43° 59’ 05"

W, correspondendo aos sitios 1 e 2, respectivamente.



Na raia 01 (500 passos) do sitio 1, a densidade da vegetacédo antes do pisoteio era de 80%
de cobertura vegetal, com cerca de quatro tipos de gramineas. Apoés o pisoteio, ficou nitido o
impacto causado na vegetacdo. A vegetacao ficou totalmente arrastada (deitada), pisoteada
e 0 com menor altura. O impacto devastador ocorreu provavelmente devido ao fato das
espécies presentes serem mais frageis (menos resistentes) e por estarem proximas ao leito

de trilha atualmente utilizado pelos ecoturistas.

A raia 02 (250 passos) apresentou cerca de 50% de cobertura vegetal e trés tipos diferentes
de gramineas, equivalendo a principal cobertura vegetal da raia. Efetuado o pisoteio, pode-
se perceber que a vegetacdo também sofreu muitas alteragdes estruturais, no seu tamanho,
na sua densidade e na sua forma. Nao se observou significativas diferencas entre a raia 01

e a raia 02 apos o pisoteio na vegetacao.

A raia 03 (100 passos), a densidade da cobertura vegetal era de 50% com quatro espécies
diferentes de gramineas. Nesta raia, foi possivel perceber que o pisoteio foi menos intenso e
a vegetacédo teve uma menor degradacéo, evidenciando algumas espécies gramineas mais

resistentes.

Na raias 04 (75 passos) e na raia 5 (25 passos), ambas com 50% de cobertura vegetal e
com quatro diferentes tipos de gramineas, ndo houve alteracdes relevantes sobre a sua
vegetacdo. A vegetacdo nestas raias, por estar mais afastada da trilha atual, apresenta uma
resisténcia maior ao pisoteio levando-se em consideracdo a quantidade inferior de passos
dados nas referidas raias.

No segundo sitio de amostragem, had 100% de cobertura vegetal, aparentemente
predominando apenas um tipo de espécie graminea exética (brachiaria). As raias de
numeracdo 1, 2 e 3 foram as que mais sofreram impacto devido ao nimero de passadas
(500, 250 e 100). O extrato gramineo dominado pela espécie citada, ndo foi totalmente
arrastado, aparentando ser mais resistente do que as outras espécies gramineas do sitio 01.
Nas raias 4 e 5 (75 e 25 passos), o impacto ndo foi tdo nitido, a espécie graminea

dominante permaneceu com a mesma forma anterior ao pisoteio (maior resisténcia).

A segunda visita em campo foi realizada um més apdés o primeiro pisoteio experimental (abril
de 2007). No segundo levantamento de campo, foi possivel constatar que os dois sitios de
monitoramento ainda apresentavam marcas do primeiro pisoteio sobre a vegetacdo de

borda (resiliéncia). Foi constatado que no primeiro sitio de estudo, boa parte da vegetacao



apresentou baixa resisténcia evidenciada pelo forte ressecamento de sua folhagem, também

nao apresentou uma resiliéncia suficiente para erguer-se ao ponto de sua altura original.

No sitio de numero dois, onde se diagnosticou um tipo predominante de vegetacao
graminea, a brachiaria, foi constatado que apesar de apresentar a area pisoteada houve
uma alteracdo apds o primeiro pisoteio, o fator de maior destaque foi a resiliéncia dessa
vegetacdo, que apresentou uma capacidade de recuperacdo superior as espécies de
vegetacdo graminea do primeiro sitio. Ndo foi encontrada uma area de pisoteio totalmente
ressecada, apenas em alguns pontos onde a vegetagdo encontra-se arrastada e néo

sobreviveu.

No primeiro sitio de amostragem a vegetacdo predominante sdo as gramineas que nas raias
estdo totalmente degradadas e ressecadas, (Fig. 4) demonstram uma baixa resiliéncia e
também uma baixa resisténcia em relacdo ao segundo ponto de amostragem, que possui
uma vegetagcdo apenas de brachiarias onde a maioria apresentou uma baixa degradacéo

relacionada a sua resisténcia e uma alta resiliéncia sendo superior ao primeiro sitio.

Figura 4: Primeiro sitio de pisoteio na trilha da Farofa.

No terceiro levantamento de campo, o primeiro sitio apresentava uma vegetagcédo degradada,
arrastada e ressecada, com baixo nivel de resiliéncia, com a maior parte das gramineas

ressequidas em todas as raias. Com a realizacdo do pisoteio, a vegetacdo do sitio ficou



totalmente arrastada e apenas algumas espécies sobreviveram. Em todas as raias,
principalmente a raia 1, em comparacdo com a raia de controle, ficou nitido a degradacao

gue o pisoteio causa na vegetacao.

O segundo sitio de amostragem, onde a vegetacao € totalmente diferente do primeiro sitio,
apresentou antes do pisoteio uma vegetacdo degradada em todas as raias, algumas das
espécies mortas e a maioria demonstrou uma resisténcia maior. Porém, apresenta uma
resiliéncia superior a vegetacédo do sitio 01. A vegetacdo apds o pisoteio ficou arrastada,
acarretando impacto em todas as raias ficando perceptivel a degradacao em todo o sitio

sobre a brachiaria.

A vegetacao do sitio 02 demonstra uma resiliéncia superior a do sitio 01, ficando nitido a
capacidade regenerativa (alta resiliéncia) da espécie predominante (brachiaria) em relagéo a
outras espécies (gramineas) encontradas no sitio 01.

Os dados obtidos neste experimento sdo relacionados com a pesquisa de Wasylyk &
Fawcett (2004), por ambas terem o pisoteio como um estudo de caso e revelarem que a

acdo do pisoteio é realmente um forte impacto sobre a vegetacédo de borda das trilhas.

Nesse terceiro monitoramento de campo, optou-se por calcular a altura relativa da
vegetacdo para entender melhor os danos causados pelos sucessivos pisoteios (trés
pisoteios mensais). Tomou-se como referéncia o sitio 02, devido a uniformidade e a
densidade da cobertura vegetal; ja no sitio 01 como a vegetacéo foi praticamente degradada
apos o segundo pisoteio, ndo foi calculada a altura da vegetacao, por isso, a realizacdo dos
célculos ocorreu somente no sitio 02. Para isso, quatro pontos nas raias foram selecionados
para a medicdo da altura antes e apds o pisoteio, utilizando-se a mesma metodologia de
Wasylyk & Fawcett (2004).

Célculos realizados para a altura relativa.

A altura é usada para calcular o dano e a recuperacdo da vegetacdo ao pisoteio (Cole &
Bayfield, 1993; Wasylyk & Fawcett, 2004). Altura relativa (AR) foi calculada como mostrado

a seguir:

Fator de correcao (FC):
FC = 8 = 0,55
14,5




Altura Relativa (AR):

Raia 1 AR = 4 X 0,55 X100 = 27,5%
8

Raia 2 AR = 5 X 0,55 X 100 = 39,3%
7

Raa3AR=__7 X 0,55 X 100 =48,1%

8

Raia 4 AR = 7 X 0,55 X 100 = 38,5%
10

Raia 5 AR = 3 X 0,55 X 100 = 41,25%

Tabela 1: Percentuais de altura relativa da vegetacao do sitio 02, apés o terceiro pisoteio.

Raias Passos Altura Relativa (%)
1 500 27,7
2 250 39,3
3 100 48,1
4 75 38,5
5 25 41,25

Conforme averigiiado na tabela 1, a raia 1, onde efetuou-se o maior nimero de passos

(500), foi a que apresentou maior degradacédo e o menor fator de resiliéncia, ou seja, teve

uma perda significativa no seu percentual de altura. Na raia de ndmero 2 ocorreu uma

diminuicdo da altura inferior a da raia 1 devido ao menor de nimero de passos realizados. A

raia de nimero 3 também apresentou uma reducdo do seu percentual de altura, mas

conseguiu uma recuperacdo superior ao das raias anteriores. As raias 4 e 5 obtiveram

resultados inesperados pois, como nestas raias a quantidade de pisoteio foi inferior em

relacdo das raias 1, 2 e 3 o percentual de altura ndo poderia ter caido e sim aumentado

demonstrando uma recuperagdo maior. Porém, nas raias (4 e 5) boa parte da vegetagéo se

encontrava ressecada.



CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagdo do experimento e os resultados obtidos constatou-se que o pisoteio sobre

a vegetacao de borda causa um grande impacto nas trilhas ecoturisticas.

Apoés os trés pisoteios, verificou-se que a vegetacao do sitio 02 (espécie exotica Brachiaria),
parece possuir uma maior resisténcia e resiliéncia ao impacto do pisoteio. Foi possivel
perceber visualmente que nos dois sitios de amostragem acima de 100 passos a
degradacao sobre a vegetacdo € mais intensa, e os seus fatores de resisténcia e resiliéncia

sdo inferiores aos das raias de menor nimero de pisoteio.

No sitio 01, cujo cobertura vegetal é composta por pelo menos quatro tipos de gramineas
nativas, mesmo nao tendo sido possivel fazer os célculos dos percentuais de resisténcia e
resiliéncia, percebeu-se uma maior fragilidade destas espécies vegetais ao pisoteio.

Este trabalho foi essencialmente experimental, cujos resultados s@o parciais e deverdo

proporcionar um importante banco de dados de monitoramento para novas pesquisas.

Este trabalho teve carater qualitativo, onde através de um monitoramento descritivo, foi
diagnosticado que a Trilha da Farofa sofre constante degradacéo, e necessita de um plano
de manejo e um melhor controle ambiental, para que os impactos sejam minimizados. Fica
sugerido que pesquisadores continuem a contribuir com futuros experimentos, obtendo

assim, melhores resultados na tentativa de encontrar solugbes adequadas aquela realidade.

Sendo assim, sugere-se que 0 monitoramento (sitios de pisoteio experimental) seja
estendido a mais locais na mesma trilha e as outras trilhas existentes no parque. Além
disso, o tempo de monitoramento nos atuais sitios também deve ser estendido buscando a

comparacao entre periodos de tempo maiores de meses para anos.
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