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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os processos geodinamicos superficiais e impactos
ambientais existentes ao longo da trilha de acesso ao Parque Natural Municipal Cachoeira das
Orquideas, em Presidente Figueiredo, Amazonas. Assim, buscou-se para atingir o objetivo
principal, a caracterizacdo dos aspectos fisicos dos solos da trilha; descricdo da morfometria
da trilha; avaliacdo da influéncia antropica no uso da trilha e parque; previsao de possiveis
impactos para o ecossistema do parque. Foi realizado levantamento de informac6es sobre os
aspectos naturais e antropicos da area de pesquisa, que serviram como base para a
identificacdo dos processos geodinamicos e previsdo de possiveis impactos. Para atingir os
objetivos do trabalho, foram realizados alguns procedimentos, como a constru¢do do perfil
topogréfico no software ArcGis com base nos pontos de coordenadas coletados com o uso de
GPS resultando em dados de extensdo, declividade e altitude maxima e minima ao longo do
percurso. Foram também realizadas as analises fisicas do solo (descri¢do do perfil, destacando
principalmente a cor, textura e espessura entre 0s horizontes) que combinadas com o perfil
topogréfico gerou a topossequéncia do terreno, destacando duas classes de solo, o Latossolo
amarelo e o Neossolo quartzarénico. Em relacdo a Resisténcia a Penetracdo, destacam-se 0s
dados apresentados a seguir, verificou-se que a média para a trilha foi de 3,94 MPa e para a
area com vegetacdo sobre Latossolo foi de 3,11 MPa. No caso da trilha sobre o Neossolo
quartzarénico, foram realizados dois testes e a média observada no primeiro foi de 0,93 MPa e
para 0 segundo teste sobre essa mesma classe, também realizado sobre a trilha foi de 0,86
MPa. Quanto aos dados de infiltracdo destacam-se os seguintes resultados: na trilha sobre o
Latossolo a taxa de infiltracdo inicial foi de 0,9mm/2min, finalizando com a taxa de
0,4mm/2min, ou seja, 0,2mm/min., enquanto na floresta sobre Latossolo foi de 0,7mm/10seg
inicial, finalizando com 0,2mm/10seg, ou seja 0,2 mm/min. Na trilha sobre o Neossolo, a taxa
de infiltracdo inicial foi de 3,Amm/min, finalizando com taxa de 1,7mm/min. / e na por¢éo de
vegetacdo sobre essa classe de solo, a taxa inicial foi de 2,0 mm/min, finalizando com taxa
del,1 mm/min . Pode-se dividir a trilha em trés porcBes: a superior mais plana, onde se
observa pogas de aguas da chuva; a mediana onde se verifica maior declividade e ocorréncia
de erosdo dos solos com formacdo de pequenos sulcos e marmitas; e a inferior, onde se
verifica mais acimulo de sedimentos transportados pela enxurrada que descem pela trilha.
Outros aspectos também foram verificados, como a depredacdo da trilha envolvendo a
destruicdo de parte da passarela na porcdo inferior, além de lixo jogado de forma
indiscriminada ao longo desta. Por fim, o parque apresenta potencial geoturistico, mas a
organizacdo/gerenciamento deste, precisa ser revisto.

Palavras-chave: Processos Geodindmicos, Trilha, Impactos Ambientais, Presidente
Figueiredo.



ABSTRACT

The main goal of this project was to characterize the superficial geodynamic processes and
environmental impact along the track which gives access to the Natural Park known as
“Cachoeira das Orquideas” (Orchid Falls, in Portuguese), in Presidente Figueiredo,
Amazonas. In order to reach said goal, physical aspects of the soil throughout the track were
characterized, such as: track morphometry description, human influence in terms of using the
tracks and park, as well as predictions concerning possible impact upon the park’s ecosystem.
Data was gathered on the natural and human aspects on site, which were used as the base for
identifying geodynamic processes and the prediction of possible impact. Furthermore, an
important procedure wqw carried out for establishing a topographic profile with the help of
ArcGis software. It was done with coordinates collected via GPS, which also unfolded into
extension, declivity, minimum and maximum altitude data throughout the track. Physical
analysis of the soil was also done (profile description, with highlights to color, texture, and
density between horizons). Combined with the topographic profile, these generated the land’s
toposequence, mainly comprising two classes of soil: yellow Latosol and quartzarenic Neosol.
Regarding penetration resistance, the following data stood out: an average of 3.94MPa was
observed on the track, and for vegetation covered area on latosol it was 3.11MPa. As for the
quartzarenic Neosol, 2 tests were conducted and the average observed on the first was
0.93MPa, while on the second, still on the same class, it was 0.86 MPa. As for infiltration
data, the following was observed: on the latosol, the initial infiltration rate was 0.9mm/2min,
and 0.4mm/2min at the end, which rounded up to 0.2mm/min. On the forest latosol, the initial
rate was 0.7mm/10s, and 0.2mm/10s, which rounded up to 0.2mm/min. On the neosol track,
the initial rate was of 3.1mm/min, and 1.7mm/min at the end. On the portion of neosol
covered by vegetation, the initial rate was of 2.0mm/min, and 1.1mm/min at the end. The
track can be divided into three portions: the plain top section, where rain water puddles get
formed; the medium section, where higher declivity and erosion is seen, with the formation of
grooves and depressions; and, finally, the lower section, where higher accumulation of rain-
transported sediments is seen. Other aspects were also analyzed, such as track destruction and
littering. In conclusion, the park reveals geotouristic potential, but organization and
management need to be addressed.

Key-words: Geodynamic processes, track, environmental impact, Presidente Figueiredo.
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INTRODUCAO

Estudos sobre a biodiversidade s&o muito recorrentes e importantes, no entanto, outro
tema igualmente consideravel e que por vezes acaba em conflito com o conceito sobre o tema

relativo aos aspectos bioticos, sdo os estudos relacionados a geodiversidade.

O conhecimento da geodiversidade nos leva a identificar, de maneira eficiente, as
aptiddes e restri¢bes, de uso do meio fisico de uma area, bem como os impactos advindos de
seu uso inadequado (CPRM, 2010).

A criacdo de areas protegidas é uma alternativa muito discutida atualmente quando se
pensa em proteger os ambientes naturais. A construcdo de trilhas de acesso em Areas de
Preservacdo Ambiental é uma importante alteracdo antropica, que se ndo for realizada de
maneira correta pode tornar-se um fator de risco para a ocorréncia de processos de degradacéo

nesses ambientes.

Sdo fatores que podem prejudicar o equilibrio natural nessas &reas, a construgdo
inadequada de trilhas, juntamente com a visitacdo turistica, podendo contribuir para a
transformacédo paisagistica do espaco explorado e a consequente alteracdo dos processos

erosivos naturais, levando a aceleracdo da erosao e degradacao dos solos.

Um bom planejamento e um projeto sustentavel, sdo fundamentais para minimizar
futuras manutencdes e problemas. Assim, com base nas orienta¢cdes publicadas no Trail
Construction and Maintenance Notebook-2007, trilhas sustentiveis seriam aquelas que
poderiam permancer abertas e utilizaveis por longo tempo, cujo piso ndo acabe sendo erodido
pela agua e pelo uso. Trilhas que ndo afetem a qualidade da agua ou do ecossistema natural e
que satisfacam as necessidades de seus possiveis usuarios, oferecendo uma experiéncia
positiva, portanto, trilhas que ndo prejudiguem o ambiente natural (HESSELBART et al.,
2007).

Como exemplo de Area de Preservacdo Ambiental, no Municipio de Presidente
Figueiredo, tem-se O Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas, que € uma Unidade
de Conservacao localizada na area urbana do municipio. A importancia para a conservacao e
preservacao dessa area, reside no fato de existir uma representativa biodiversidade no local,

gracas a ocorréncia de varios habitats.

O Parque Cachoeira das Orquideas foi o primeiro Parque Natural Municipal a ser
criado em Presidente Figueiredo, que possui Plano de Manejo dentro das normas do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo - SNUC (MUNHOZ, 2010).
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Apesar de possuir plano de manejo e alguns outras variantes de planos de estruturagao
para a &rea como um ambiente de cuidado com a geodiversidade e pratica do geoturismo, a
realidade local ndo assenta com o previsto, ocorrendo no parque problemas diversos, desde a

falta de seguranca no trajeto da trilha, aos processos erosivos que advém sobre a mesma.

Desta maneira, o estudo de alteragdes em Areas de Preservagido Ambiental, torna-se
importante & medida que se intensifica a visitagdo puablica em ambientes de elevada
fragilidade, sem planejamento ambiental adequado, colocando em risco a integridade

ecologica dos espacos preservados.

Outro aspecto importante do ponto de vista bioldgico e da conservacao sobre esta area
especifica, reside no fato de que este ambiente é utilizado para reproducdo de varias espécies.
Por ultimo, por estar localizada no perimetro urbano, esse fragmento vem sofrendo pressdes
antropicas por parte de invasores e posseiros, que invadem seus limites para cacar, desmatar e
em alguns casos para a propria moradia, sendo estas atividades proibidas em uma unidade de
protecdo integral, como € o Parque Municipal.

Infelizmente, problemas de administracdo e fiscalizacdo sdo bastante recorrentes em
areas de protecdo ambiental geridas pelo poder pablico. As acdes nesses locais em profusas
vezes diferem na préatica do que se propde na expectativa documental de criagdo ou
manutencdo dessas areas. Tomando como exemplo nesse estudo o Parque Natural Municipal
Cachoeira das Orquideas, em Presidente Figueiredo, com especificidade a trilha de acesso a
este parque, e sendo 0 mesmo uma area de protecdo integral localizada no perimetro urbano e
sob a gestdo do poder pdblico municipal, surgem questionamentos sob 0s aspectos erosivos e
impactos naturais presentes na area e qual a influéncia antrépica em gerar ou agravar esses

impactos.

Assim, a presente pesquisa teve como objeto analisar os processos geodinamicos
superficiais atuantes na trilha de acesso a Cachoeira e impactos ambientais decorrentes do uso
inadequado da area do Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas, localizada no
municipio de Presidente Figueiredo - AM. Logo, foram estabelecidos objetivos que
viabilizassem encontrar as respostas para tais indagacoes, sendo: 1) Mensurar 0S processos
relacionados aos aspectos geodinamicos superficiais na trilha do Parque; 2) Caracterizar 0s
aspectos fisicos dos solos da trilha; 3) Descrever a morfometria da trilha; e 4) Avaliar a

influéncia antrépica no uso da trilha e Parque.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Geografia, Geodiversidade, Geomorfologia e Geoturismo

A Geografia € uma ciéncia muito dindmica e abrangente em relacdo as tematicas
advindas de seu objeto de estudo, o espaco geografico. Sendo o espaco formado pela

interacdo entre componentes bidticos e abioticos.

Lessa (2017), atenta para a importancia da insercdo de diversas tematicas de outras
ciéncias nas teorias abarcadas pela ciéncia geogréfica, para melhor entendimento das
transformacdes ocasionadas pelos diversos atores responsaveis pelas transformacfes no

espaco geografico.

Diegues (2008), destaca as bases tedricas e legais para a conservacdo de grandes areas
naturais que foram definidas em 1872, com a criacdo do Parque Nacional de Yellowstone, nos
Estados Unidos. Em nivel mundial foi estabelecido em 1933, através da Convencdo para a
Preservagédo da Flora e Fauna, realizada em Londres, onde foram definidas as trés principais
caracteristicas da categoria Parque Nacional:

* &reas controladas pelo poder publico;

* para preservacdo de fauna e flora, objeto de interesse estéticos arqueologico,
geoldgico, estético e onde é proibida a extracdo de recursos naturais (caca, extracdo de

madeira);
* e que devem servir a visitacdo publica;

No Brasil, foi estabelecido a primeira area com objetivos similares, isto é, protecdo de
areas naturais de grande beleza cénica para usufruto de visitantes (de fora da area), em 1937
(DIEGUES, 2008).

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primeira vez em 1993, na Conferéncia
de Malvern (Reino Unido) sobre “Conservacdo Geologica e Paisagistica”. Inicialmente, o
vocabulo foi aplicado para gestdo de areas de protecdo ambiental, como contraponto a
“biodiversidade”, ja que havia necessidade de um termo que englobasse os elementos néo-

bidticos do meio natural (SERRANO e RUIZ FLANO, 2007).

A geologia e a geomorfologia, como ciéncias da terra, descrevem a histéria e a forma
de nosso planeta. A primeira nos ajuda a ver como a face do planeta mudou ao longo do
tempo, como registrado nas rochas, sedimentos, fosseis e minerais que revelam climas

passados, meio ambiente, surgimento de formas de relevo e movimentacdo de continentes. A
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histéria da vida também ¢é revelada — como iniciou e evoluiu, como novas espécies
apareceram e outras se tornaram extintas. A geomorfologia interpreta as formas de terreno
que hoje vemos — montanhas, planaltos, linhas de costa e outras -, as condi¢es em que elas
foram formadas e também possibilita um registro do passado recente e dos processos
correntes operando em nosso planeta (SHOBBENHAUS E SILVA, 2012).

O conjunto dos geossitios de uma dada regido constitui o Patriménio Geoldgico que,
juntamente com o Patrimonio Biologico, da corpo ao Patriménio Natural dessa mesma regiao.
A Geoconservacdo surge assim pela necessidade de conservar esse patrimonio
(SHOBBENHAUS E SILVA, 2012).

Guerra (2014), considera que a Geomorfologia vem adquirindo, cada vez mais, um
papel importante no turismo, pois permite a nocdo de como aproveitar melhor os recursos
naturais para o desenvolvimento da atividade turistica, além de conhecer melhor o meio pelo
estudo do relevo, mas também evitando causar maiores impactos ao ambiente na pratica dessa

atividade.

Kohler (2001), considera que em fun¢do da dindmica dos processos geomorfoldgicos,
gue ocasionam constantes alteragdes nos cenarios ambientais, a escala de analise
geomorfoldgica deve ser compreendida como espago-temporal. Quanto menor a escala
espacial de observacdo de um fendmeno geomorfoldgico continuo (ndo catastréfico), mais

lenta é sua transformac&o (dindmica) e a reciproca € verdadeira.

O chamado Geoturismo vem com 0 passar dos anos, adquirindo cada vez um espaco
maior, como fonte geradora de renda e conhecimento, sendo possivel considerar que seja uma

alternativa sustentavel para as populacdes que habitam o entorno das areas de preservacao.

Na ultima década foram iniciadas importantes propostas, tal como a do projeto
Geoparques do Brasil, da CPRM, que integram a valorizacdo da geodiversidade das areas
protegidas a alavanca da geragdo de renda, visando agregar recursos as populacgdes regionais,

atraves da pratica do Geoturismo.
2.1.1. Geoturismo

O conceito de geoturismo tem levantado debates quanto & sua segmentacdo e ainda
divide opinides. Alguns o consideram uma variante do ecoturismo; outros, um segmento
proprio e desvinculado. Divergéncia que surge a partir dos conceitos estabelecidos e
utilizados nacionalmente para “ecoturismo” e “patrimdnio natural” (JORGE e GUERRA,

2016).
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A Agéncia Brasileira de Promocéo Internacional do Turismo considera o ecoturismo
como o0 segmento de atividade turistica que utiliza o patrimdénio natural e cultural,
incentivando sua conservacgdo e buscando a formacao de uma consciéncia ambientalista, por
meio da interpretacdo do ambiente (EMBRATUR, 2004). A UNESCO (1972) conceituou o
patriménio natural, constituido pelas formacdes fisicas, bioldgicas, geoldgicas ou fisiogréficas
consideradas excepcionais, os habitats, animais e vegetais ameacados e 0s sitios naturais que
tenham valor universal excepcional, do ponto de vista da ciéncia, da conservacdo, ou da
beleza natural (UNESCO, 1972).

O termo Geoturismo ¢ essencialmente entendido como “turismo geoldgico” e se centra
na Geodiversidade. E uma forma de turismo de interesse especial focado na geologia e na
formacgao de paisagens. Independentemente da forma como ele ¢ definido ou descrito, o “geo”
em Geoturismo significa geologia e geomorfologia. De forma resumida, a Geologia é o estudo
da terra e geomorfologia ¢ o estudo das formas de terreno. A parte “turismo” em Geoturismo
significa visitar geossitios, aprender, entender, valorizar e se envolver. Em um sentido mais
amplo, Geoturismo compreende 0s elementos geoldgicos combinados com os componentes
do turismo, como atracbes, hospedagem, passeios, atividades de interpretacdo e de
planejamento e gestdo (SHOBBENHAUS E SILVA, 2012).

Jorge e Guerra (2016) chama atencdo para o fato de apesar de o ecoturismo da
EMBRATUR (2004), englobar a¢des de divulgacao e interpretacdo do patrimonio natural, que
por sua vez integram as feicdes geoldgicas; na pratica o que se V€ é que 0 ecoturismo tem
abordado apenas atividades em meio natural enfatizando a biodiversidade (fauna e flora),
sendo raras as acOes interpretativas envolvendo elementos abi6ticos. O geoturismo, contudo,
possui algumas ressalvas em relacdo ao ecoturismo. Uma delas é que ele ndo necessita
obrigatoriamente de um cenéario natural para ser desenvolvido, podendo acontecer também
num cenario urbano (JORGE e GUERRA, 2016).

Trabalhos como os de Fambrini et al., (2006), Farchild et al. (2006), Liccardo et al.
(2008) e Liccardo (2010), sobre a tematica do Geoturismo, destacam a possibilidade da
utilizacdo de elementos utilizados nas constru¢Ges em centros urbanos como disseminadores
do conhecimento geol6gico. Brilha (2005), aponta outras diferencas e vantagens do
geoturismo em relagcdo ao ecoturismo, como o fato de ele ndo estar condicionado as estacdes
do ano para acontecer, ndo dependendo também dos héabitos de fauna ou flora, e podendo
incentivar a economia local, através do artesanato e produtos customizados com motivos

ligados a geodiversidade; em muitos casos, o geoturismo pode ser desenvolvido em lugares
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onde outras segmentacdes do turismo j& sdo desenvolvidas, complementando a oferta turistica

e contribuindo também para o desenvolvimento econémico dos locais.

Apesar das diferencas expostas, essa nova abordagem no segmento turistico tem sido
considerada por alguns autores como um subsegmento do ecoturismo (BENTO e
RODRIGUES, 2010). Nascimento et al., (2008), afirmam que o importante € que ambos
contribuam com suas abordagens para a promog¢do da protecdo do patriménio natural,

historico e cultural, se completando e enriquecendo a experiéncia turistica.

Diante da necessidade de conservacdo de um determinado patriménio e, a0 mesmo
tempo, que possa ser explorado de forma consciente, 0 geoturismo surge como uma nova
tendéncia mundial em termos de turismo alternativo (JORGE e GUERRA, 2016).

Ainda ha muita discussdo em relacdo ao conceito de geoturismo. Para Carcavilla et al.,
(2008), o geoturismo pode ser considerado uma estratégia através da compreensdo do

ambiente que auxilie o desenvolvimento econdmico de uma regiéo.

A versdo conceitual que define o geoturismo como 0 "turismo que sustenta e
incrementa a identidade de um territorio, considerando a sua geologia, ambiente, cultura,
valores estéticos, patrimdnio e o bem-estar dos seus residentes”, é apoiada pela UNESCO e
pode ser observada na Declaragdo de Arouca em 2011 (JORGE e GUERRA, 2016).

A formac&o de uma identidade entre cidadédos locais e visitantes, é deveras importante.
Para isso é necessério levar em conta os valores culturais, cénico e historicos, ndo apenas
focar no ambiente e patriménio (MOREIRA e MELENDEZ-HEVIA, 2012; DOWLING,
2013).

Os estudos de Hose (1995), (2000), (2008) e (2012) abordam o conceito de geoturismo
como a oferta de estruturas e servicos interpretativos, proporcionando aos turistas conhecer e
compreender a geologia e geomorfologia de um sitio para além da simples observacdo e
contemplacdo. Posteriormente acrescendo a este a necessidade de, também promover 0s
valores e beneficios sociais dos lugares utilizados para a pratica geoturistica. E 0 mesmo que
mais tarde acrescenta ainda a ideia a qual ele denominou de “3G” (geoturismo moderno), isto
é, sustentada por trés aspectos principais: geoconservagdo, geo-histdria e geo-interpretacgéo.
Com base nesta abordagem “3G”, o geoturismo ¢ definido como o fornecimento de
mecanismos como instalacdes e servigos para interpretacdo de geossitios e geomorfossitios,
compreendendo a sua conservacgdo através da apreciacdo, aprendizagem e de pesquisas para

atuais e futuras geracgoes.
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Para Newsome e Dowling (2006), a geologia e a geomorfologia sdo 0s componentes
centrais e o enfoque principal de interesse desta modalidade turistica. Esse conceito também é
defendido por Nascimento et al., (2008), que explicitam que o geoturismo tem por objetivo
preencher uma lacuna do ponto de vista da informacdo, possibilitando ao turista ndo so
contemplar as paisagens, mas entender 0s processos geoldgicos e geomorfoldgicos

responsaveis por sua formacé&o.

O geoturismo, é abordado por Dowling (2010), como uma ferramenta para promover a
geoconservacdo, compreender o patrimdnio geologico, e apreciar a geodiversidade. O autor
considera que, a geodiversidade e a biodiversidade devem caminhar juntas como elementos
importantes da paisagem, pois a investigacdo da forma, processo e tempo geoldgico, sdo
essenciais para uma compreensdo da complexidade dos sistemas de processo e historia. Ao
usar esses principios, dentro de cronologias de alteracdo da paisagem, estudos de
geodiversidade podem se tornar uma ferramenta valiosa para a compreenséo e construcdo de
praticas do geoturismo sustentavel. Ainda para Dowling (2009), para que 0 geoturismo ocorra
de forma auténtica sdo necessarios principios-chave: ter base no patrimdénio geoldgico,
promover a sustentabilidade, utilizar meios interpretativos e educativos na atividade

geoturistica, ter o envolvimento de comunidades locais e, por ultimo, a satisfacéo do turista.

Como pode ser destacado por alguns autores, o geoturismo é uma ferramenta que tem
muito a oferecer no @mbito da sustentabilidade, pois seus objetivos ndo sdo apenas a
contemplacdo de paisagens, mas a sensibilizacdo sobre a importancia dos geossitios,
patrimdnios geologicos e geomorfoldgicos. Nesse viés, a educacdo ambiental surge como uma
das alternativas encontradas pelo geoturismo para atingir seu objetivo inicial, que é assegurar
a conservacdo da geodiversidade através da oferta de meios interpretativos. E importante
salientar o fato de que apesar de ser uma tematica recente, 0 geoturismo ndo pode ser visto
como um modismo, pois integra documentos oficiais da UNESCO, que asseguram
(Declaracdo de Arouca, 2011), vem sendo tema recorrente de pesquisas e estudos em varios
paises, dentro das mais variados segmentos e ambientes (MOREIRA e BIGARELLA, 2008;
NASCIMENTO et al., 2008, SERRANO e TRUEBA, 2011, MOREIRA 2014, MOURA FE,
2015).

2.1.2. Trilhas e geoconservacao

Com a crescente valorizagdo de temas relacionados a preservagdo do meio e seus
recursos, surgem legislacbes especificas para reger a criagdo de areas com fins

preservacionistas e conservacionistas.
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Na Constituicdo Federal o Art.225, dispde sobre a preservacdo do meio ambiente:
todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes (BRASIL,1988).

A lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza — SNUC (BRASIL,2000).

O SNUC define Unidade de conservacdo (UC), como o espaco territorial e seus
recursos ambientais, incluindo aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos conservacionistas e limites definidos,
sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias de protecdo (BRASIL,
2000).

Com base na legislacdo do SNUC (2000), as Unidades de conservacao dividem-se em

dois grupos:

. Unidades de uso sustentavel, que concilia a conservagdo da natureza com o uso

sustentavel de parte dos recursos naturais.

. Unidades de protecdo integral, possui a finalidade de preservar a natureza,
admitindo apenas o uso indireto dos recursos naturais, por iSSO com regras e normas

restritivas. A categoria Parque Nacional/Municipal, esta inserida nesse grupo.

Como visto, as legislacfes ambientais discorrem sobre a protecdo e conservacdo dos
recursos naturais dentro das Unidades de Conservacdo, mas pouco ou nada se dispde sobre o
cuidado com as vias que ddo acesso a essas areas, que frequentemente sdo 0s primeiros alvos

de degradacéo, devido ao mau uso ou construcdo ou abertura de maneira inadequada.

Usualmente as vias de acesso mais comuns em areas de conservacdo, e que Sao
utilizadas para a pratica de atividades geoturisticas, sdo as trilhas. Essas, que podem ser
naturais, mas frequentemente passam por alguma interferéncia antrépica, com o intuito de

alargar caminhos ou facilitar a caminhada até os pontos de interesse.

Para Jorge (2016, p. 48):

As trilhas sdo percursos e caminhos construidos e presentes nas sociedades
humanas desde os tempos remotos e serviram, durante muito tempo, como
vias de deslocamento. Com as mudancas socioculturais, as trilhas passaram a
ter outras finalidades, e na atualidade, tem sido utilizada como vias de
conducdo a ambientes naturais, para contemplacdo da natureza, pratica de
esportes radicais e recreacao.
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A crescente demanda pelo uso das trilhas pode ser considerada um paradoxo a
conservacdo e restauracdo dos ambientes naturais. Se por um lado, representam uma
ferramenta a favor da conservacao e restauracdo - por permitirem o contato do homem com a
natureza, e a conscientizacdo da necessidade de conservar, por outro constituem uma fonte de
disturbio a esses ambientes (EISENLOHR et al., 2011).

O planejamento e manejo de trilhas, utilizando os conceitos de Geodiversidade,

Geoturismo e Geoconservacdo tém crescido nos ultimos anos.

O | Simposio Brasileiro de Patriménio Geoldgico e Il Congresso Latino-americano e
do Caribe sobre iniciativas em Geoturismo, em 2011, e o Congresso Nacional de
Planejamento e Manejo de Trilhas / |1 Coloquio Brasileiro para a Rede Latino-americana de

Geoturismo, em 2013, sdo exemplos de como essas discussdes vém sendo ampliadas.

Costa (2006) discute o papel do plano do manejo como uma forma de controlar os
impactos negativos, bem como no fomento as préticas conservacionistas. Para a autora, o
estudo do manejo de trilhas sob a Gtica geogréafica e ambiental, quando colocado em prética,
mostra que é possivel aliar praticas conservacionistas com o uso de atividades de recreacao,
com minimo impacto. Infelizmente, o que se vé, principalmente em trilhas situadas em
unidades de conservacao brasileiras, € que essas atividades recreativas ainda sdo carentes de
um planejamento detalhado, e de controle aos impactos negativos.

De acordo com Kroeff (2010), diversos estudos realizados sobre trilhas mostram o
interesse cada vez maior por areas naturais, 0 que ameaca a conservacao dessas e preconiza a
necessidade de se combater ou atenuar os impactos causados pelo Sseu Uso e por seus usuarios.
A importéncia das trilhas interpretativas como ferramentas para a Educacdo Ambiental,
Geoturismo e Geoconservacdo € mostrada no estudo de trilhas do Parque Nacional dos
Campos Gerais (FOLMANN, 2013).

A falta de conhecimento sobre as caracteristicas naturais e auséncia de meios
interpretativos que favoregam a compreensao do local, corroboram para que os visitantes néo

se sintam sensibilizados com o meio, podendo favorecer o surgimento dos impactos.
2.2. Impactos ambientais

O termo impacto ambiental é frequentemente relacionado a fatos negativos,
notadamente pela vasta cobertura feita pela imprensa aos eventos que causam prejuizos
humanos ou materiais decorrentes das alteragdes no meio ambiente. Em funcéo da acelerada

apropriacdo da informacdo através das redes informacionais os problemas ambientais
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constituem o foco central em muitos noticiarios desde a década de 1990. Foi a partir do final
do seculo XX que ocorreram 0s primeiros grandes eventos, onde a participagdo popular
ganhou forca para debater as grandes mudancas ambientais pela qual o planeta estd a passar
(SANCHEZ, 2008).

Guerra (2011) considera o impacto ambiental como sendo o processo de mudancas
sociais e ecolodgicas causado por perturbag¢fes (uma nova ocupagdo e/ou construcdo de um
objeto novo: uma usina, uma estrada ou uma industria) no ambiente, também se relacionam as
condicbes sociais e ecoldgicas, uma vez que Sd0 escritos no tempo e incidem

diferenciadamente, alterando as estruturas das classes sociais e reestruturando o espaco.

Com base na Resolugcdo do CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986, publicado no
DOU de 17/02/86. Artigo 1°:

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL,1986).

Conforme a resolucdo citada, impacto ambiental existe somente quando hé alteracGes
significativas no ambiente, sendo estas originadas a partir do agente antrdpico, ou seja,
eventos naturais como terremotos, tsunamis, entre outros ndo seriam considerados impactos
ambientais e, portanto, suas consequéncias também ndo. Desta maneira ha que se falar que
toda acdo humana no meio ambiente produz um determinado impacto. A depender de seus
desdobramentos esses impactos podem ser positivos ou negativos ao meio bidtico, a
capacidade de sustentabilidade dos recursos naturais, ao meio fisico, e, portanto, a préopria

condicdo de existéncia humana.

Os impactos ambientais, independentemente de sua importancia e magnitude
produzem alteracdes que repercutirdo de diferentes formas no ambiente. Pode-se afirmar que
0s impactos ambientais exibem relacdo de causa e efeitos em grande medida associados as
acdes humanas (SANCHEZ, 2008).

No ambito das diretrizes, leis e competéncias do Conselho Nacional do Meio
Ambiente CONAMA, dispostas pelo artigo 8 da lei 6.938, inclui-se:

determinar, quando julgar necessario, a realizacdo de estudos das alternativas
e das possiveis consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados
(...) (I1); estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle
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e a manutencdo da qualidade do meio ambiente, com vistas ao
uso racional dos recursos ambientais, principalmente os hidricos (VII)
(BRASIL, 1981).

Com a finalidade de equacionar ou mitigar os efeitos ambientais indesejveis,
sugerem-se estudos que visem minimizar ou suprimir impactos negativos ou mesmo
potencializar os positivos. Entretanto nem sempre a realizacdo desses estudos foi considerada
importante, pois a avaliacdo dos projetos se restringia a elaboracdo de Analise de custo-
beneficio (ACB) e estudos de viabilidade técnica. A expressdo avaliacdo de impacto
ambiental (AlA) adentrou na literatura ambiental em 1969 quando foi aprovada pelos Estados
Unidos a Lei Federal National Environmental Policy Act (NEPA). Adotado por varios paises,
esse documento incide em uma politica nacional ambiental que tem como ferramenta a
avaliacdo de impactos ambientais (SANCHEZ, 2008). Infelizmente nem todos os projetos
utilizam essa ferramenta importantissima e acabam negligenciando os possiveis impactos que

poderiam ser mitigados ou evitados, caso a (AlA) tivesse sido incluida no processo.

Séo profusas as condi¢bes que hoje utilizam-se do termo impacto ambiental, para
definir as alteracbes no meio, sejam estas oriundas de processos naturais ou antropicos.

Dentre os quais seréo explanados trés: lixo, assoreamento e eroséo.
2.2.1. Lixo

Conforme Silva (2009), a problematica dos residuos solidos urbanos no mundo, mais
comumente conhecida como a “questdo do lixo”, ha muito tempo tomou proporgdes de
poluicdo ambiental e cresce proporcionalmente ao aumento da populagdo mundial e sua
urbanizacdo. Sobre esta proporcionalidade, é provavel que o volume dos residuos solidos
urbanos no mundo cresca mais que a populacdo mundial, aumentando a producdo per capita
do lixo, uma vez que o consumo na era dos descartaveis toma formas de fundamentalismo

pelo incentivo da midia.

Autores como Sirkis (2005) ressalta que, a quantidade de residuos sélidos produzidos
na maioria das cidades vem aumentando de maneira expressiva e deliberada. Também
Marques (2005) sinaliza a declaragdo emitida na Conferéncia de Berlin sobre Cidades
Sustentaveis (1996), que adverte que “a formagdo do lixo em areas urbanas esta superando a
capacidade de tratamento e a contaminagdo do solo continua a prejudicar a terra e as reservas
de 4gua”. Besen (2007) atenta para o fato de que a redugdo das milhdes de toneladas de lixo

que nossa civilizacdo produz todos os dias € um dos maiores desafios da atualidade.
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No caso das cidades amaz6nicas, outros problemas sdo também considerados graves
do ponto de vista ambiental, constituindo-se como complicadores no gerenciamento de
residuos sélidos urbanos nessas cidades. A hidrogeomorfologia da regido, que associa
complexidade hidrografica e solos de recente formacdo, além da vasta floresta tropical, nem
sempre permitem dispor os residuos sélidos em situacfes ideais segundo a legislacéo
ambiental brasileira (SILVA, 2009).

Em algumas areas de protecdo ambiental, o descarte de residuos pelos visitantes, acaba
tornando-se um problema, que pode vir a gerar um impacto ambiental. Isso acontece na
maioria das vezes em consequéncia de planejamento inadequado dessas unidades, com pouca

fiscalizacdo e descumprimento das previsoes sinalizadas no plano de manejo.
2.2.2. Assoreamento

A agua é o principal agente de transporte de sedimentos. Quando ela cai em forma de
chuva pode ser rapidamente absorvida pelo solo. Quando isso acontece, em pouco tempo as
camadas superiores do solo se saturam e a &gua da chuva passa a correr pelo chdo, formando
pequenos filetes de dgua que se juntam para formar cérregos, ribeirdes e rios (LAPORTE,
1982). Segundo o autor, durante o percurso, o fluxo de dgua transporta materiais sedimentares
de trés maneiras diferentes. Primeiro, a 4gua dissolve vérias substancias como ions de célcio,
ferro e carbonato. Segundo os materiais de granulacdo fina e fragmentos de rochas que séo
carregados em suspensdo no fluxo turbulento do curso d’agua. E, por conseguinte, o fluxo
d’4gua que move particulas de granulacdo grossa, por tragdo, através de saltos e rolamentos

ao longo do leito do curso d’4agua ou do rio.

As transformacBes que ocorreram ao longo das décadas com o processo de expansdo
urbana de algumas cidades brasileiras trouxeram consigo consequéncias ao ambiente, como o
surgimento de processos erosivos e consequentemente uma producdo de sedimentos que
acarretard em assoreamentos de rios e canais (TUCCI, 2000; VIEIRA, 2008; GUERRA,
2011).

Carvalho et al., (2000), considera que as ac¢Ges humanas interferem de maneira
significativa na erosao e que em determinadas circunstancias as taxas de erosdo sao 100 vezes
maiores do que seria em termos geoldgicos. A erodibilidade do material natural sofre
perturbacdes na estrutura do solo por uso inadequado, seja por praticas agricolas e obras de
engenharia mal planejadas.
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Dotto (2006) salienta que os sedimentos carreados até o corpo receptor formam
depdsitos modificando seu leito, originando muitos problemas. Em resumo, as principais
consequéncias ambientais da producdo de sedimentos em areas urbanas sdo varias como, por
exemplo, o assoreamento da drenagem, com reducdo da capacidade de escoamento de
condutos, rios e lagos em &reas urbanizadas, transporte de poluentes agregados ao sedimento

que contaminam as aguas pluviais.
2.2.3. Erosao

Jorge e Guerra (2013), consideram que a erosdo € um fendbmeno natural e que todas as
paisagens que possuem algum tipo de declividade, geralmente superior a 3°, podem sofrer
erosdo. Apesar de ser a erosdo um processo natural, quando acelerado por interferéncia

antropica tem tornado uma das principais causas de degradacdo de solos, no mundo inteiro.

Os problemas relacionados a erosdo ocorrem quando as taxas de perda de solo
superam os niveis naturais, geralmente por falta de préaticas conservacionistas. A erosdo dos
solos ndo é um problema apenas para as areas onde ocorre, ao diminuir a quantidade de
nutrientes no topo do solo, mas também causa assoreamento e polui¢do nos lugares em que 0s
sedimentos se depositam, em especial, quando se trata de reservatorios, rios, lagos e agudes
(JORGE e GUERRA, 2013).

Para Vieira (2008), 0s processos erosivos associam-se a diversos fatores naturais, que
variam no tempo e no espago, destacando a erosdo como um processo natural, ligado
diretamente a condicionantes naturais como solo, relevo, cobertura vegetal e clima, podendo
ter seus efeitos ampliados por eventos episodicos como (forte chuva, por exemplo) ou ainda
pela intervengdo do homem, sendo importante discutir a relacdo das--- caracteristicas
naturais, com o tipo de intervencdo realizada pelo poder publico, iniciativa privada e acdes

populares, no surgimento e expansao de fei¢cdes erosivas do tipo vogoroca, por exemplo.
2.3. Fatores controladores da eroséo

Segundo Guerra (2015), esses fatores sé@o 0s que determinam as varia¢fes nas de taxas
de erosdo, sendo: erosividade da chuva, propriedades do solo, cobertura vegetal e
caracteristicas da encosta. A interacdo desses fatores pode causar maiores ou menores taxas
de erosdo em diferentes locais, sendo a intervengdo antropica aspecto importante na alteracéo

desses fatores, contribuindo para acelerar ou retardar 0s processos erosivos.

2.3.1. Erosividade da chuva



30

Guerra (2015), aponta a definicdo possivelmente mais simples, como sendo a
habilidade da chuva em causar erosdo, porém, embora a definicdo seja simples, a
determinacdo do potencial erosivo da chuva é assunto muito mais complexo, pois depende,
em especial dos parametros de erosividade: total de chuva, a intensidade, o momento e a
energia cinética, além das caracteristicas das gotas de chuva, que variam no tempo e no

espaco.

E a capacidade que tem a chuva de provocar erosdo. Depende de alguns aspectos,
como: total e intensidade precipitada; momento; energia cinética e caracteristicas das gotas da
chuva (tamanho e velocidade) (GUERRA, 2012).

A intensidade da chuva (volume total precipitado em determinado tempo) é
possivelmente o parametro mais importante para predizer as taxas de perda de solo
(GUERRA, 2012). A intensidade da chuva influencia também as taxas de infiltracdo que pode
gerar escoamento superficial quando a capacidade de infiltracdo é excedida (HORTON,
1945).

2.3.2. Erodibilidade do solo

Vérias sdo as propriedades que afetam a erosdo dos solos, quando se analisa as
caracteristicas deste, entre elas destacam-se: textura, densidade aparente, porosidade, teor de
matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e o pH do solo. Apesar de terem muita
importancia no aspecto erodibilidade, € preciso atentar para o fato de ndo serem estaticas ao
longo do tempo, sendo necessario a definicdo de um determinado periodo de tempo, pois
podem evoluir, transformando os solos para mais ou menos susceptiveis aos processos
erosivos (EVANS, 1990; GUERRA, 2015).

2.3.3. Cobertura Vegetal

Sobre os fatores relacionados a cobertura vegetal, Guerra (2015), sinaliza que estes
podem exercer influéncia sobre os processos erosivos de maneiras diversas: através dos
efeitos espaciais da cobertura vegetal, dos efeitos da energia cinética da chuva, e do papel da
vegetacdo na formacédo de humus, que afeta diretamente a estabilidade e teor dos agregados.

Segundo Morgan (1984), a cobertura vegetal pode reduzir a quantidade de energia que
chega ao solo durante um evento chuvoso, minimizando, o impacto das gotas, diminuindo a

formacéo de crostas e consequentemente, reduzindo a eros&o.

2.3.4. Caracteristicas da encosta
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Em relacdo as varidveis geomorfométricas da encosta, alguns aspectos sdo de
importancia prioritaria em relacdo a susceptibilidade aos processos erosivos, dentre as quais
destaca-se: declividade, comprimento e forma da encosta (VALERIANO, 2008; GUERRA,
2015; FROTA FILHO,2016).

O modelo proposto por Dikau (1990) apud Valeriano (2008) demonstrado pela (Figura
01), combina as caracteristicas das curvaturas da encosta, sendo estas: horizontais

(convergente, planar ou divergente) e verticais (concavo, retilineo ou convexo).

Figura 1: Combinagéo das curvaturas para caracteriza¢éo das formas de terreno

Curvatura horizontal

convergente planar divergente

)

concava

Curvatura vertical
retilinea

convexa

Fonte: Adaptada de Dikau (1990) apud Valeriano (2008).

Valeriano (2008), considera ainda que a declividade do terreno possui estreita
associacdo com processos de transporte gravitacional (escoamento, eroséo, deslizamento), a
declividade é uma variavel bésica para a segmentacdo de areas em praticamente todos 0s
procedimentos de planejamento territorial. Podemos dizer que todos os métodos de avaliagdo
de terras ou planejamento conservacionista, baseados em modelagem numérica ou em
decisdes logicas, lidam com a varidvel declividade. Além dessas aplicagdes, também figura

entre as variaveis de evidente aplicagdo na interpretacdo geomorfologica.

Guerra (2015), chama atencdo para o fato que as caracteristicas da encosta:

declividade, comprimento e forma atuam em conjunto entre si e combinando-se também com
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outros fatores relacionados a erosividade da chuva, além das propriedades do solo,

determinando maior ou menor resisténcia a erosao.
2.4. Erosao

Como elementos importantes a serem compreendidos pela geomorfologia nesse

estudo, destacam-se 0s processos geodindmicos superficiais e a eroséo dos solos.

Guerra e Guerra (2010) assinalam que a erosdo consiste da destruicdo das saliéncias e
reentrancias do relevo, sendo um conjunto de acGes modeladoras da paisagem. Nesse
processo ha trabalho mecénico de desagregacdo do material e, concomitantemente, 0 processo
de intemperismo. Thornes (1984) apud Vieira (2008) afirma que a erosdo s6 ocorre quando as
forcas de arraste e transporte sdo superiores a de resisténcia apresentada no solo.

Conforme Horton (1945) h& sempre de dois a trés processos distintos, porém que se
relacionam envolvendo o processo erosivo na superficie do solo: (1) destacamento do
material; (2) remocdo ou transporte do material erodido por meio do fluxo em lengol (sheet
flow); (3) deposicdo do material transportado ou sedimentagéo, todavia Horton (1945) aponta

que ndo ocorrendo a deposicdo do material 0 mesmo sera carreado até o canal mais préximo.

Autores como Suguio (2003), Vieira (2008) e Guerra e Guerra (2010) afirmam que o
processo erosivo propriamente dito, consiste de duas etapas o (1) destacamento e 0 (2)
transporte, sendo a deposi¢do um outro processo distinto denominado de sedimentacao.

2.4.1. Tipos de eroséo

Primeiramente, faz-se necessario distinguir os dois tipos de processo erosivo quanto a

sua origem: erosdo geoldgica e erosdo acelerada.

Para Bertoni e Lombardi Neto (2008), a erosdo geoldgica ou natural, se manifesta
como uma ocorréncia normal dos processos de modificagdo da crosta terrestre, sendo
perceptivel apenas no decorrer de periodos longos. Neste quadro de transformacdo o
equilibrio natural € mantido e o ritmo do processo é tal que a velocidade de remogdo de

particulas se equilibra com a de formacéo do novo solo.

Portanto, quando a dindmica de erosdo e formacgéo do solo € equilibrada, ou seja, o

processo de formacgdo compensa a erosdo, ocorre a erosdo normal ou geoldgica.

E possivel considerar, entdo, que a erosdo acelerada, é fruto de um desequilibrio. Para
Mortari (1994) esse desequilibrio ocorre quando o processo erosivo suplanta o processo de
formagédo dos solos (alteracdo das rochas e de processos pedogenéticos comandados por
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agentes fisico, quimicos e organicos, ocorrendo ao longo de centenas de anos). Esses autores,
explicam que, nesses casos, 0S agentes erosivos podem vir a remover em poucos meses uma
quantidade de material que a natureza levou séculos para formar. Bertoni e Lombardi Neto
(2008) expdem que o desequilibrio, em geral desencadeado pela acdo do homem, costuma
estar relacionado ao uso inadequado do solo, como: desmatamento, crescimento urbano

desordenado, agricultura, obras de grande porte (fabricas, barragens), etc.
e Agentes Erosivos

Conforme Oliveira et al. (2018), todos os agentes erosivos comungam do mesmo
produto que ¢é a erosdo, porém cada agente atua de uma forma especifica na natureza. Além
disso, apesar de atuarem simultaneamente, em cada regido a tendéncia é que exista
preponderancia de alguns sobre os demais. E importante entender, entdo, 0 mecanismo de
atuacdo de cada agente, para que 0s processos de contencdo possam se efetivar de maneira

eficaz.

Em relacdo a causa, ou seja, a0 agente predominante no surgimento do processo
erosivo, temos: erosao eolica, erosao fluvial, erosdo maritima, erosdo pluvial, erosdo quimica,

eroséo glacial, movimentos de massa.
2.4.2. Erosao Antropica

O agente erosivo antrdpico, ao contrario dos demais é totalmente previsivel, podendo

ser evitado, controlavel e j& se conhecendo todos os seus mecanismos de agéo.

A relacdo entre 0 homem e a natureza é uma relacdo antiga, na busca de melhores
condicdes de vida e para a manutencdo de suas necessidades primarias, sobrevivéncia, o
homem sempre buscou utilizar de seus recursos, em particular o solo, tanto para cultivar
quanto para os demais tipos de ocupacéo, essa acao aplicada ao sistema natureza produz uma
resposta que nem sempre é favoravel da 6tica da renovacao dos recursos (OLIVEIRA et al.,
2018).

Muitas das atividades desenvolvidas pelo homem contribuem para o processo de
erosdo do solo, destacando-se: desmatamento de areas extensas, de terrenos de encostas, da
mata ciliar, de locais de solos erodiveis, entre outros; alteracdes no escoamento natural das
aguas: barragens; aterros; alteracdes nos trajetos de cursos d'agua; drenagem artificial,
impermeabilizacdo do solo: construcdes, pavimentacoes, compactacdo etc (OLIVEIRA et al.,
2018).
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2.4.3. Erosao Pluvial

O produto resultante da erosdo devido & dgua da chuva sdo formas erosivas que
evoluem com a propria chuva e com as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. As

principais formas erosivas ocorrem a partir do escoamento superficial e subsuperficial.
e Erosdo Laminar

Quando o solo esta saturado, a agua tende a se deslocar para areas a jusante. A
principio esse fluxo é difuso, e 0 escoamento em lencol ou laminar (FUSHIML et al., 2018).
Segundo Araujo (2005) a erosdao laminar consiste na remocao do solo de uma &rea inclinada
em camadas finas. Do ponto de vista energético, a erosdo por salpicamento parece ser mais
importante que do que a laminar, porque a maior parte das gotas de adgua da chuva tem
velocidade média de aproximadamente de 22 a 33km/h j& a velocidade do fluxo de &gua pode
variar de aproximadamente de 1 a 2km/h.

Para Campos (2014, p.23) a erosdo laminar ¢ “causada pelo escoamento laminar das
aguas das chuvas que resulta na remocdo progressiva e uniforme dos horizontes superficiais
do solo e geralmente ocorre em locais com pouca ou nenhuma vegetagdo”. Assim, o
escoamento superficial ganha relevancia principalmente devido a sua intensidade nos

processos que envolvem a dinamica da eroséo laminar.

Durante esse processo ocorre o ressecamento e a lavagem da encosta, sdo formas de
erosdo laminar; a primeira ocorre quando camadas superficiais de solos com texturas
grosseiras secam e perdem sua coesdo aparente, e a Ultima quando a chuva erode sem causar
ravinas ou vogorocas. A erosdao em lencol € um mecanismo de escape importante da encosta e

fonte de sedimentos para areas situadas a jusante (ARAUJO et al., 2005).
e Eroséo linear

Segundo Mangueira (2017) as erosdes lineares sdo basicamente formadas a partir da
interacdo da agua e de fatores condicionantes na formacéo de processos erosivos como Clima,
Geologia, Relevo, Solo, e acdo humana nas suas mais variadas formas de alteracdo do

ambiente (desflorestamento, construgéo civil e obras de loteamentos de terras).

O processo de erosdo linear do solo ocorre devido a concentragdo das linhas de fluxos
das aguas pluviais derivadas do escoamento superficial, que pode resultar na criacdo de
incisbes no terreno, essas feicOes sdo identificadas como: sulcos, ravinas e vogorocas
(ARCAYA, 2007).
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e FeicOes erosivas lineares

Alguns atributos sdo considerados relevantes, no surgimento de processos erosivos
lineares: relevo, declividade, solos, substrato rochoso, cobertura vegetal, curvatura da
superficie e uso da terra (FUSHIMI, et al, 2018). As fei¢cOes originadas a partir da
concentracdo das linhas de fluxo de aguas pluviais séo resultantes do escoamento superficial,
sendo as mais comuns: sulcos, ravinas e vocgorocas. Geralmente essas incisdes surgem em

areas que sofreram de algum tipo de acéo antrépica.
e Sulcos

Sulcos séo caracterizados como pequenas incisdes na forma de filetes bem rasos,
concebidos em areas onde ocorrem o fluxo concentrado (Figura 02). Este processo ocorre
geralmente nas linhas que apresentam maior concentracdo das dguas durante o escoamento
superficial, resultando na ocorréncia de pequenas incisdes ao longo do terreno, a ocorréncia
de sulcos é maior em relevos acidentados que ndo possuem a cobertura vegetal (SOUZA,
2015).

O processo de erosdo em sulcos ocorre devido a desagregacdo e o transporte dos
fragmentos do solo, através do aumento da acdo da forca hidraulica pelo escoamento
superficial concentrado gerando os sulcos, causado pela forca das aguas das chuvas
(BEZERRA et al., 2010).

Figura 2: Area de eroso laminar intensificada, com presenca de sulco
o TR 1T T A 1

Fonte: Roberto Lessa, 2019. Org.: Janara Tavares.
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e Ravinas

Diferente do sulco, a ravina apresenta profundidade superior a 0,5 m formada por
escoamento superficial, forma retilinea, alongada e estreita, constituida por perfil transversal
em “V” (CANIL et al., 1995 apud VIEIRA, 2008).

Tratando-se de um aprofundamento do sulco, Vieira (2008), estabelece como
parametro para diferencia-los a profundidade, sendo de 0,05 m a 0, 50 para sulcos e de 0,50 m
a 1,5 m para as ravinas e para diferenciar das vocorocas, além do formato a ravina néo

apresenta queda em bloco das paredes da inciséo (Figura 03).

Figura 3: Ravina

Fonte: Vieira (2008).
e Vocorocas

H& varias defini¢cbes sobre as vogorocas, que vao desde a sua origem, a forma,
tamanho, evolucéo, dentre outras varidveis. Para Suetergaray (2008) As vogorocas podem ser
originadas pelo aprofundamento e alargamento de ravinas, ou por erosdo causada pelo
escoamento subsuperficial, o qual da origem a dutos (pipes). Séo relativamente permanentes
nas encostas. Tém paredes laterais ingremes, em geral fundo chato, ocorrendo fluxo de agua
no seu interior durante os periodos chuvosos. Ao aprofundarem seus canais, as vogorocas
atingem o lencol freatico. Constituem um processo de erosdo acelerada e de instabilidade nas

paisagens.
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Oliveira (2014) diferencia ravinas e vogorocas ao afirmar que as primeiras sdo incisdes
de até 50 cm de largura e profundidade, enquanto incisGes de valores superiores sao
denominadas de vocorocas. Por outro lado, técnicos do Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT) propdem que “ravinas seriam canais criados pela acdo do escoamento superficial; e

vogorocas, canais esculpidos pelo afloramento do lencol freatico” (IPT,1986).

Vieira (1998) define vogoroca como sendo a incisdo erosiva que apresenta queda em
bloco das camadas do solo, paredes verticais e fundo plano, formando sec¢éo transversal em

U e profundidade superior a 1,5 m (Figura 04).

Figura 4: Vogoroca

-
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Fonte: Vieira (2008).
e Outras feicOes

FeicOes de origem ndo linear e que inclusive podem se originar dentro de outras
maiores, por exemplo no interior das vogorocas, merecem destaque, entre elas: marmitas,

pedestais, crostas, escamamentos e caneluras.
e Marmitas

Cavidades resultantes de aguas turbilhonares que aparecem quando ha desniveis
topogréaficos abruptos e desenvolvem-se devido as quedas d’aguas ou fluxo turbilhonar, sendo
produzidas pelo eixo vertical dos turbilhdes (Figura 05) (GUERRA e GUERRA, 2010). No

centro das marmitas podem ser encontrados seixos de areias responsaveis pela erosdo que sdo
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desenvolvidas em varios pontos da vogoroca: no fundo, com sua superficie plana e nos

degraus existentes no interior da fei¢do erosiva.

Figura 5: Marmita

Fonte: Vieira, 2008.
e Pedestais/demoiselles

Conforme Oliveira (1999) e Vieira (2008), os pedestais se formam quando um
material mais resistente, quer seja um granulo, seixo ou mesmo uma folha, dificulta aacéo
erosiva do salpicamento (Figura 06). Dessa forma, o fluxo superficial difuso erode o solo ao
redor, modela a estrutura e, em alguns casos, é possivel observar o desenvolvimento de
crostas ferruginosas na parte superior. Vieira (2008) aponta que podem se formar tanto no
interior de fei¢Oes erosivas, como em qualquer solo sem vegetacéo.
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Figura 6: Pedestais

Fonte: Vieira (2008).
e Crostas

De acordo com Guerra (2012) a energia, causada pelo impacto das gotas de chuva no
solo, pode quebrar os agregados existentes, formando crostas na superficie do solo,
dificultando a infiltracdo (Figura 07). O estudo das crostas é importante para 0 processo
erosivo, pois uma vez formadas a superficie do solo se torna selada, diminuindo bastante a

infiltracdo de agua, aumentando consequentemente o runoff.

Figura 7: Crostas

Fonte: Vieira (2008).
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e Escamamentos

Séo fei¢bes formadas pelo acimulo de material fino (areia fina ou muito fina) sobre
superficie mais resistente (Figura 08). O transporte dessas particulas ocorre em forma de
pequenos fluxos laminares verticais a subverticais (OLIVEIRA, 1999).

Figura 8: Escamamentos
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Fonte: Vieira et al. (2011).
e Caneluras

Podem ocorrer como fei¢fes de detalhe em vogorocas, geralmente sdo esculpidas pela
convergéncia de fluxo superficial para o interior de fendas ou de macroporos biogénicos,
(Figura 09) podendo posteriormente interagir com zonas de saturagdo proximas a superficie.
(OLIVEIRA, 1999).
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Figura 9: Canelura

Fonte: Vieira, 2011.

A escala espaco-temporal compreendida pela Geomorfologia, é deveras importante na
compreensdo dos processos geodinamicos superficiais, responsaveis principalmente pelo

surgimento de diversas fei¢des erosivas.
2.5. Processos geodinamicos superficiais

Os processos erosivos podem ser estudados com a utilizacdo de diferentes abordagens,
podendo distinguir-se em geral abordagens que buscam a quantificagdo das perdas de solo e
as que buscam avaliar qualitativamente o comportamento erosivo do terreno, quanto aos
processos erosivos por escoamento laminar ou difuso e por concentracdo de fluxos de dgua
(sulcos, ravinas e bocgorocas) por envolverem mecanismos e condicionantes diversos
(SALOMAO, 2014).

O processo de erosdo do solo inicia-se através de mecanismos que envolvem a acao de
desprendimento e disposicdo de materiais pelas forgas erosivas dos pingos de chuvas e

tambeém pelo escoamento superficial (Z.H. SHI et al., 2012).

Para esta pesquisa serdo destacados 0s processos geodinamicos superficiais
relacionados a erosao hidrica.

2.5.1. Splash
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O inicio do processo erosivo se da com o splash (Figura 10) no momento em que as
gotas da chuva comecam a bater no solo. O splash pode causar a ruptura dos agregados,
selando o topo do solo. (GUERRA, 2014).

A acdo do splash ou erosao por salpicamento em portugués, € o estagio mais inicial do
processo erosivo, preparando as particulas que compdem o solo, para serem transportadas
pelo escoamento superficial, essa preparacdo se da pela ruptura dos agregados e também pela
prépria acdo transportadora provocada pelo salpicamento nas particulas do solo. Além disso,
os agregados vdo preenchendo os poros da superficie do solo, causando a selagem e

consequente diminuicdo da porosidade, aumentando o escoamento (GUERRA, 2014).

Figura 10: Etapas do processo erosivo, destaque (splash e selagem)

: NG/

Sa e

Fonte: Adaptada de Gongalves (2002).

2.5.2. Infiltracdo

A infiltracdo é o movimento da &gua dentro do solo, o proprio solo, considerando
diversos fatores define a quantidade de agua que ira infiltrar ou escoar pelo terreno, sendo a
viagem ou movimento das aguas das chuvas mais rapido em superficie do que em
profundidade, é possivel dizer que os solos determinam o volume de escoamento, distribuicéo

temporal e descargas maximas das aguas pluviais, tanto em superficie como em subsuperficie.

O processo de infiltragdo da-se quando a agua da chuva chega ao solo podendo ser
armazenada em pequenas depressdes, ou se infiltrar, contribuindo para aumentar a capacidade
de armazenamento de agua nos solos. Fatores como as propriedades do solo, caracteristicas

das chuvas, tipo de cobertura vegetal, uso e manejo do solo, caracteristicas das encostas e
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microtopografia da superficie do terreno (THORNES, 1980 apud GUERRA, 2014, COELHO
NETTO, 2012, GUERRA, 2014).

O processo de infiltracdo se efetua, quando apos 0s eventos chuvosos, parte da dgua
chega até a superficie do terreno, atravessando a vegetacao direta ou indiretamente penetrando
do solo. A &gua continuard infiltrando até a capacidade e/ou taxa de infiltracdo ser atingida,
isto €, a partir do instante que todos 0s espacos entre os granulos estiverem preenchidos
(poros), havera a obstrucdo na entrada de agua. Assim, a agua que nao infiltrar nos solos ou
rochas, escoara superficialmente; quanto a agua infiltrada, depois de preencher o déficit de

agua no solo, podera gerar um escoamento subsuperficial (COELHO NETTO, 2015).

A umidade antecedente do solo é uma das varidveis importantes no processo de
infiltracdo, pois quando a chuva inicia e ja existe uma certa umidade antecedente, o solo tende
a saturar mais rapidamente, dando origem a formacéo de pocas e ao escoamento superficial,
também mais rapidamente do que em solos com menor umidade antecedente (GUERRA,
2014).

Algumas variaveis chamadas variaveis-controle regulam a capacidade de infiltracéo,
sendo: caracteristicas fisicas das chuvas, condicGes de cobertura dos solos, condicdes
especiais dos solos, condi¢cbes de textura, profundidade e umidade antecedente do solo,
atividade biogénica do topo dos solos, entre outros fatores (COELHO NETTO, 2012).

2.5.3. Escoamento superficial

A agua pode tomar varios caminhos: primeiro causa o splash, depois se infiltra,
aumentando o teor de umidade, podendo saturar o solo e, finalmente, pode se armazenar nas
irregularidades do solo, formando as pocas (ponds), que eventualmente poderdo dar inicio ao
escoamento superficial (GUERRA, 2014).

O conhecimento dos mecanismos de geracdo de escoamento remete ao pioneiro
trabalho de Horton, publicado em 1933, no qual é proposto o primeiro modelo classico de
Hidrologia para a teoria de infiltragdo-escoamento. O autor descreve quantitativamente o
mecanismo de geracdo de escoamento superficial a partir da intensidade de precipitacdo e a
capacidade de infiltracdo do solo. Neste sentido, o escoamento superficial como excedente da

infiltracdo é proposto por Horton (1933) apud Siefert e Santos, 2012 ao considerar que:

A infiltracdo divide a precipitacdo em duas partes, que posteriormente
prosseguem por diferentes caminhos através do ciclo hidrolégico. Uma parte
vai alimentar os rios como escoamento superficial durante os eventos de
precipitacdo, a outra vai inicialmente para o solo e dai, vai alimentar os rios
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como escoamento subterraneo ou retorna para a atmosfera pelos processos
de evaporacdo (HORTON, 1933, p. 445).

A medida que a &gua se infiltra no solo e atinge o limite de infiltracio deste,
comecando a satura-lo, pocas se formam na superficie, podendo iniciar 0 escoamento
superficial. Um dos primeiros pesquisadores a procurar entender como esses processos se
desenvolvem nas encostas foi Horton. Para ele, 0s processos de escoamento superficial e da
formacdo de ravinas esta relacionada aos conceitos de infiltracdo e geracdo de runoff e foi
criada em grande parte a partir de experimentos em areas de solos agricolas. Ainda segundo
Horton (1945), o que determina a remocao inicial de particulas pelo fluxo superficial é a forca
de cisalhamento exercida pelo runoff, a medida que este fluxo vai aumentando sua velocidade

encosta abaixo.

A partir dos trabalhos de Horton (1945) e Dunne (1980), emergem duas possibilidades
para a formacdo do escoamento superficial, sendo elas: o fluxo superficial hortoniano e o
fluxo subsuperficial de saturagcdo. A primeira ocorre quando a capacidade de infiltragdo do
solo é atingida, ou seja, cessa, permitindo que a agua acumulada na superficie do terreno
comece a movimentar-se, lavando-a como uma pequena lamina de agua (escoamento
superficial saturado). A outra possibilidade seria 0o escoamento superficial hortoniano, que
ocorre quando a intensidade da chuva é maior que a capacidade de infiltracdo (COELHO
NETTO, 2012).

Compreender o processo do escoamento superficial e suas consequéncias é muito
importante em diversos niveis e atividades, por exemplo para a orientacdo de obras de
engenharia, manejo e conservacao de solos, pois os fluxos de agua superficiais podem erodir
0 topo dos solos, removendo as camadas nutritivas essenciais para as plantas. O
geomorfologo, por sua vez, vé o escoamento superficial como um importante modelador do
relevo, analisando especialmente as taxas e distribuicGes espaco-temporais deste, sobre a
superficie do terreno (COELHO NETTO, 2012).

O escoamento superficial € produzido com o excedente de precipitacdo em relacdo a
capacidade de infiltragcdo, fluxo que tem sido denominado na literatura como fluxo superficial
hortoniano, em referéncia a Robert. E. Horton (1933), autor dos primeiros estudos sobre
hidrologia (COELHO NETTO, 2012).

2.5.4. Escoamento em lengol ou difuso
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Segundo Vieira (2008) tanto no escoamento superficial saturado quanto no hortoniano,
a agua pode correr pelo terreno, sem seguir caminhos preferenciais, 0 que chamamos de
(escoamento superficial difuso), que teria uma capacidade erosiva menor que o0 escoamento

superficial concentrado. Para Guerra (2014, p. 30):

A 4gua que se acumula nas depressdes do terreno comeca a descer pela
encosta quando o solo esta saturado e as pocgas hao conseguem mais conter
essa agua. A principio o fluxo é difuso, ou seja, um escoamento em lencol
(sheetflow). Esse tipo de processo é também conhecido por fluxo laminar,
provocando a erosdo em lencol ou eroséo laminar.

2.5.5. Fluxo linear ou concentrado

A partir do momento em que a agua comeca a percorrer caminhos preferenciais,
inicia-se 0 escoamento superficial concentrado, cuja capacidade erosiva é bem maior do que a
do escoamento difuso (VIEIRA, 2008).

O fluxo linear ou flowline, é o estagio seguinte ao escoamento em lencol (sheetflow).
Nesse estdgio o fluxo de escoamento passa a ser concentrado, a medida que torna- se
concentrado em pequenos canais, a profundidade do fluxo aumenta e a velocidade diminui,
devido ao aumento da rugosidade e ha uma simultanea queda da energia desse fluxo, devido
ao movimento das particulas transportadas por esses pequenos canais que estdo se formando

pelo fluxo concentrado, e sdo embrides de futuras ravinas (GUERRA, 2014).

Ao convergir para microdepressdes do terreno, o escoamento superficial transforma-se
em fluxo concentrado, formando feigdes como sulcos, ravinas e mesmo Vvogorocas
(OLIVEIRA, 2014).

2.5.6. Fluxo Turbulento

Ainda segundo Guerra (2014), o terceiro estagio do escoamento superficial da-se pela
concentracdo do escoamento em canais bem definidos chamados micro ravinas, a turbuléncia
do fluxo aumenta nesse estagio, principalmente chegando ao fundo dessas micro feigdes, ja
com algumas rugosidades advindas do fluxo linear. As irregularidades dentro das micro
ravinas tendem a se ampliar, aumentando também a turbuléncia do fluxo, aumentando a

erosao.

A resisténcia de atrito ao escoamento superficial é gerada pela rugosidade do terreno,
gue promove turbuléncia do fluxo (OLIVEIRA, 2014).

2.5.7. Escoamento Subsuperficial
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O movimento da &gua no interior do terreno estd ligado a condutividade hidraulica
que, por sua vez, pode ocorrer tanto em solo saturado (COELHO NETTO, 2012) como em
solo ndo saturado, e segundo Oliveira (2006) a medida que diminui a condutividade com a

profundidade, pode ocorrer o fluxo de retorno.

Os fluxos de agua subsuperficiais como mecanismos de erosdo incluem a erosdo de
vazamento, cuja forca do fluxo exfiltrante é capaz de deslocar particulas no meio poroso; e a
lavagem em tanel, que ocorre quando uma forca cisalhante atua nas margens de um macro
poro (DUNNE, 1990; COELHO NETTO, 2012).

Guerra (2012), atenta para a importancia do escoamento subsuperficial no controle do
intemperismo e afetando diretamente a erodibilidade dos solos, através de suas propriedades
hidraulicas, influenciando o transporte de minerais em solucdo. Quando a ocorréncia desse
tipo de escoamento da-se em fluxos concentrados, como em dutos ou tuneis, seus efeitos
erosivos sdo bem conhecidos, causando colapso na superficie situada acima, formando

vogorocas.

Estudos vem demonstrando que as camadas de baixa permeabilidade funcionam como
impedimento a percolacdo e propiciam a saturacdo até certa altura das camadas de solo
sobrejacentes (COELHO NETTO et al., 1997).

Segundo estudos realizados por Anderson e Burt (1978) e Coelho Netto e Fernandes
(1990) apud Baccaro (2014), os fundos de vales sdo os locais preferenciais dos fluxos de
chuvas, bem como as zonas codncavas proximas as cabeceiras de drenagem, onde ha

convergéncia dos fluxos d’agua subsuperficiais.

As caracteristicas geogréaficas influenciam na variacdo da dindmica hidroldgica
subsuperficial, essas sdo: topografia, descontinuidade nos perfis de solos e/ ou umidade
antecedente as chuvas que precipitam sobre a bacia de drenagem (WHIPKEY e
KIRKBY,1978 apud COELHO NETTO, 2012).

Esse tipo de escoamento é predominante em regides umidas, com intensa cobertura
vegetal, pois a vegetacdo protege o solo do impacto direto das chuvas, diminuindo de maneira
importante o escoamento superficial e juntamente com a fauna endopeddnica favorece a

infiltracdo nessas areas.
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3. AREA DE ESTUDO
3.1. Localizagao

O recorte espacial da area de estudo é composto pela Unidade de Conservacdo Parque
Natural Municipal Cachoeira das Orquideas, com enfoque na trilha que da acesso a esse

parque, localizado inteiramente no municipio de Presidente Figueiredo (Figura 11).

O Municipio de Presidente Figueiredo situa-se na por¢do nordeste do Estado do
Amazonas, Regido Norte do Brasil, com uma area territorial correspondente a 25.459,99 km?
(IBGE, 2019). Ao Norte faz fronteira com o estado de Roraima, a Leste com 0s municipios de
Urucaréd e Sao Sebastido de Uatumd, ao sul com os municipios de Itapiranga, Rio Preto da
Eva e Manaus, e a oeste com o municipio de Novo Airdo. Sua area territorial é cortada, no
sentido Sul-Norte, pela rodovia BR-174 (rodovia que liga Manaus ao estado de Roraima).
Inserido na 72 Sub-Regido (rio Negro/Solim@es) de acordo com o ato das disposicdes
constitucionais transitorias da Constituicdo do Estado do Amazonas, de outubro de 1989
(MUNHOZ, 2010).

O Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas ¢ uma unidade de conservacao
criada pelo Poder Pablico Municipal, sendo a primeira nesse municipio a ter seu plano de

manejo embasado pelas normas do SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao.

Este Parque foi criado pelo Decreto no. 100 de 26 de abril de 2002 com o objetivo de
proteger a paisagem, a fauna, a flora e as belezas panoramicas naturais da area com objetivos
educacionais, cientificos, turisticos e recreativos numa area estimada em 817 hectares
(MUNHOZ,2010).



Figura 11: Localizagdo do Parque Municipal Cachoeira das Orquideas
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3.2. Aspectos Fisiogréaficos
3.2.1. Geologia

Geologicamente, o Estado do Amazonas € caracterizado por uma extensa cobertura
sedimentar Fanerozoica, distribuida nas bacias Acre, Solimbes, Amazonas e Alto Tapajos,
que se depositou sobre um substrato rochoso pré-cambriano onde predominam rochas de
natureza ignea, metamorfica e sedimentar (CPRM, 2006).

O Municipio de Presidente Figueiredo esta inserido nos limites setentrionais da por¢éo
ocidental da Bacia do Amazonas e na area proxima ao contato desta com o0s terrenos
cristalinos do Escudo das Guianas, sendo este uma das subdivisdes do Craton Amazonico
(CPRM, 2010; MOLINARI; CARVALHO, 2019).

Com base nas informacdes colhidas pelo projeto PRIMAZ (1998), que organizou
descricdes geoldgicas detalhadas, para o municipio de Presidente Figueiredo, em parceria com
0 Servigo Geoldgico do Brasil, 0 municipio apresenta uma rica compartimentacdo geoldgica,
correspondente a diferentes eras e periodos. Em relacdo as Unidades Estratigréficas, observa-
se a presenca de ambientes de deposices colvio-aluvionares, de deposi¢do mais recente e
também coberturas lateriticas, sendo essas originarias nos periodos Terciario e Quaternario
(CPRM,1998).

Ainda em relacdo as unidades estratigraficas, observa-se a ocorréncia de trés grandes
grupos, sendo: Grupo Javari, no qual esta inserida a Formacdo Alter do Ch&o e cuja origem
data do periodo Cretaceo, Grupo Trombetas, no qual estdo inseridas as Formacoes
Manacapuru, Pitinga e Nhamundé, sendo a origem da primeira datada do periodo Devoniano
e das demais periodo Siluriano, restando ainda o grande grupo Purus, inseridas nestes as
Formagdes com origem datada no Eon Proterozoico, sendo a Formac&o Prosperanca surgida
no Neoproterozéico, Formacdo Seringa e Suite Intrusiva Abonari, surgidas no
Mezoproterozdico, restam ainda Suite Intrusiva Mapuera, Grupo Iricoumé, Granito S&o
Gabriel, Granodicrito Agua Branca, sendo todos esses datados do Paleoproterozéico (CPRM,
1998).

Por ultimo encontra-se no territorio do municipio o grande Complexo Metamérfico
Anaua, sendo este a unidade estratigrafica mais antiga, composta por rochas mais resistentes,

a exemplo os granitos, com origem datada de 2500 Ma, Eon Arqueano (CPRM,1998).

Na éarea onde estd localizado o Parque Cachoeira das Orquideas observa-se a

ocorréncia do grande Grupo Trombetas: Arenito, Diamictito, Folhelo, Siltito. sendo a maior
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parte do perimetro, inserido na area de ocorréncia da formagdo Nhamund4, esta que é uma das
trés, pertencentes ao grande grupo Trombetas, composto por (Manacapuru, Pitinga e
Nhamunda). As caracteristicas litoldgicas dessa formacdo constituem-se pela presenca de
diamictitos pelitico arenosos e quartzo-arenitos finos apresentando estruturas glacio tecténicas
(CPRM,1998).

Além das informacgBes coletadas através da andlise da descricdo geoldgica
figueiredense produzida pelo CPRM, com o Programa de Integracdo Mineral em Municipios
do Amazonas PRIMAZ, em 1998, foi elaborado para este trabalno o mapa geoldgico com
localizacdo da area de estudo, abrangendo a trilha de acesso e perimetro do Parque Cachoeira
das Orquideas, com uso da base de dados do Servigo Geoldgico do Brasil, do ano de 2006
(Figura 12).

3.2.2. Geomorfologia

Geomorfologicamente o0 municipio estd dividido em trés compartimentos
geomorfoldgicos principais, o Planalto Dissecado do Norte da Amazbnia, Depressao
Periférica e o Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas. Os Planaltos Dissecados do Norte
da Amazonia caracterizam-se por apresentarem altitudes de 200 a 500 m e estdo divididos em
dois conjuntos principais: os planaltos isolados do divisor Uatum& — Negro e os da alta e
média bacia do rio Pitinga. As Depressbes Periféricas apresentam-se na forma de relevo
variado, formado por processos erosivos diversos. Nas areas de rochas vulcanicas, predomina
um relevo de colinas de topo semitabular, e de interflivios tabulares, com drenagem bem
definida. O planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas corresponde ao relevo desenvolvido
sobre as rochas areniticas. Apresenta superficies tabulares de diferentes estagios de
dissecacdo. A formacdo geoldgica datada da era pré-cambriana do periodo proterozéico,
proporcionou a ocorréncia de varias jazidas minerais exploradas em Pitinga como cassiterita;
zirconita, colombita e tantalita (MUNHOZ, 2010; IBGE, 2015).



Figura 12: Delimitagéo geoldgica do Parque Cachoeira das Orquideas
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Segundo estudos realizados pela EMBRAPA (2001), a topografia da &rea apresenta-se
com relevo dissecado de pouca profundidade, representada pelas seguintes formacoes
geomorfoldgicas: Pediplano Rio Branco-Rio Negro: representado por superficie aplainada
com cristas isoladas e relevos residuais do tipo inselberg, com areas de acumulacao
inundaveis periodicamente; Planalto Dissecado do Rio Trombetas-Rio Negro: reflete uma
intensa atuacdo dos processos erosivos, resultando em uma superficie dissecada,
principalmente com interflvios tabulares; Planaltos Dissecado do Norte da Amazoénia:
apresenta uma configuracdo descontinua em blocos residuais de relevo, em que se destaca a

dissecacdo em cristas e colinas com altitude de 300 m a 400 m.

Depressdo Periférica do Norte do Para: tem como caracteristica principal a sua
superficie rebaixada, dissecada em colinas e com aprofundamento muito fraco. Planalto da
Bacia Sedimentar da Amazénia: caracteriza-se por um conjunto de relevos tabulares com
interflivios amplos e vales alargados e uma altimetria em torno de 250 m (EMBRAPA,
2001).

O municipio de Presidente Figueiredo encontra-se em uma area de ocorréncia de
Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas — Planaltos e chapadas desenvolvidos sobre
rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas e/ou falhadas, em
ambientes de sedimentagédo diversos, dispostos nas margens continentais e/ou no interior do
continente (IBGE, 2010).

A éarea de estudo em questdo localiza em um ambiente de transicdo, entre duas
unidades geomorfoldgicas, sendo que a trilha de acesso ao Parque inicia no Planalto
Dissecado rios Uatuma@-Jari, perpassando para o Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do
Amazonas (Figura 13). Areas com modelagem de dissecacio de origem fluvial homogeénea,
em litologias diversas que ndo apresenta controle estrutural marcante, caracterizada

predominantemente por colinas e interflavios tabulares.



Figura 13: Delimitagdo geomorfologica do Parque Cachoeira das Orquideas

61 'O'WW 60'3:)‘0'W 60'0"0"W 59“32‘0'W 59'0.‘0'W

Unidades geomorfologicas do
> | Municipio de Presidente Figueiredo (AM)

0°0'0"

60°2'30'W 80°0'0"W 59°57'30"W
1 1 1

0°300°S
0°300°S

B,
i
1
i
1
i
[
i
1
i
1
]
1
1
L

1°00"S

1°00°8

60°2'30'W 59°57'30"W

Legenda

Trilha da Cachoeira das Orquideas
! o |

'L____} Perimetro do Parque das Orquideas

Hidrografia

Unidades geomorfologicas

1°30'0°S
17300

Depresséo Periférica da Amazonia Setentrional
- Pediplano dos rios Branco - Negro

Planacie Amazénica

Planalto Dissecado do Norte da Amazénica

- Planalto Dissecado rios Uatuma- Jati

2°00"8
2°00°8

Planalto Setentrional da Bac. Sedimentar do Amaz.

| Planalto do Uatuma -Jari

§ 1:1.443.121 Sistema de Informagdo Geogéfica
50 100 km Datum SIRGAS 2000
Universal Transversa de Mercator
1 1 | 1 1 1 ] Zona 21S
Base de dados: IBGE (2015)
Elab.: Gabriela Mendona; Janara Tavares (2020)

2°300°s

T T T T
61°0'0"W 60°30'0"W 60°0°0"W 59°300"W 59°0'0"W

Elaboragdo: Gabriela Mendonca e Janara Tavares, 2020.




54

3.3. Clima

O Municipio apresenta um clima tropical chuvoso umido e quente, com chuvas
predominantes de verdo. As temperaturas regionais sdo uniformes ao longo de todo o ano e
variam entre a maxima de 29°C e a minima de 24° C. A umidade relativa do ar apresenta-se
alta e uniforme durante o ano sendo de 93% o valor médio. A regido apresenta um regime
pluviométrico com concentragdo de chuvas no periodo de dezembro a maio, com média anual
dos totais das precipitacfes de 2.400mm (INMET, 2019).

3.4. Solos

Fatores naturais como clima, organismo, relevo, tempo e materiais de origem,
combinados em intensidades diferentes, formam os diversos tipos de solo observados na
regido, segundo a base de dados disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (Figura 6). Duas unidades destacam-se: os Argissolos e Latossolo Amarelo (IBGE,
2015).

Argissolos: compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila e atividade baixa, ou
atividade alta desde que conjugada com saturacdo por bases baixa ou com carater aluminico.
O horizonte B textural (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
superficial, exceto o histico, sem apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para ser
enquadrado nas classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (EMBRAPA,
2018).

Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila
do horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo nos horizontes
subjacentes. A transi¢do entre os horizontes A e Bt € usualmente clara, abrupta ou gradual. Os
Argissolos sdo de profundidade varidvel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A textura varia de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre

havendo aumento de argila daquele para este (EMBRAPA, 2018).

Latossolo Amarelo: esta classe é constituida por solos profundos, dessaturados, bem
drenados, permeaveis com horizonte B latossolico, de coloragdo amarelada nos matizes
7,5YR e 10YR, sob um horizonte A moderado, de classe de textura variando de franco-
arenosa até muito argilosa (EMBRAPA, 2001).
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As principais caracteristicas morfoldgicas e fisicas desses solos sdo coloragdo bruna a
bruno-amarelada, no horizonte A, e bruno-amarelada a amarelo-avermelhada, no horizonte
Bw; a estrutura varia de moderada a forte, pequena e média granular, no horizonte A, e forte
muito pequena, blocos subangulares e angulares, no horizonte Bw; a consisténcia do solo
varia de dura a muito dura, quando seco, fridvel a muito friavel, quando dmido, e plastica e

pegajosa, quando molhado; a textura é muito argilosa (EMBRAPA, 2001).

Na area do Parque Cachoeira das Orquideas foram identificadas duas classes de solo
distintas, sendo elas: Latossolo Amarelo e Neossolo Quartzarénico (Figura 14). No entanto,
ndo é possivel visualizar no mapa, elaborado a partir da base de dados do IBGE, a ocorréncia
do Neossolo Quartzarénico no perimetro do Parque Cachoeira das Orquideas, (Figura 15), o
gue chama a atencéo para o problema de mapeamento e identificacdo dos tipos de solo na
regido, pois a confirmacao dos dois tipos de solo especificos, citados na area de estudo deste
trabalho, foi possivel devido a identificacdo dos horizontes, realizacdo de coleta de amostras

de solo em campo, e posterior anélise em laboratério destas.

Figura 14: Caracteristicas dos ambientes dos diferentes tipos de solo
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Figura 15: Classes de solos do municipio de Presidente Figueiredo e localizacao da area de estudo (Trilha de Acesso e Parque)
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e Latossolo

De acordo com Lepsh (2011), o Latossolo ocupa 41,1% do solo encontrado em toda a
Amazénia. O Latossolo amarelo é um solo muito argiloso, sendo possivel ser encontrado em
diversos tipos de relevo, dos mais planos aos mais ondulados, e é considerado distrofico por
possuir baixa fertilidade (EMBRAPA, 2018).

Estudos realizados nessa classe de solo tém demonstrado que esses apresentam boas
propriedades fisicas, as quais correlacionadas com o arranjamento estrutural dos minerais de
argila (caulinita), 6xidos e hidréxidos de aluminio e ferro, lhes permite uma boa drenagem,
aeracdo, permeabilidade e porosidade, apresentando, contudo, retencdo de umidade, variando
de média a alta (EMBRAPA, 2018).

e Neossolos Quartzarénicos

Neossolos sdo os solos com pouca ou nenhuma evidéncia de horizontes pedogenéticos
superficiais. S&o definidos como constituidos de material mineral ou organico com menos de
20cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico (LEPSCH,
2011). Ainda segundo Lepsch, os Neossolos Quartzarénicos, sendo estes uma das subordens
encontradas na area de estudo, por serem muito arenosos (areias constituidas de quartzo),

apresentam limitacdes pela baixa capacidade de armazenar agua e nutrientes para as plantas.

Neossolos Quartzarénicos, sdo solos sem contato litico ou litico fragmentario dentro
de 50 cm a partir da superficie, com sequéncia de horizontes A-C, porém apresentando textura
areia ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a
partir da superficie do solo ou até um contato litico ou litico fragmentério. Sdo essencialmente
quartzosos, tendo, nas fragdes areia grossa e areia fina, 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e
opala e praticamente auséncia de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao
intemperismo) (EMBRAPA,2018).

3.5. Hidrografia

A rede hidrografica do Municipio apresenta o reservatério da hidrelétrica de Balbina,
como o acidente geografico mais importante, resultante do represamento do Rio Uatuma. A
area é abundante em agua, pela existéncia de varios rios, dentre eles, podem ser citados:

Urubui, Santo Anténio, Uatumd, além de outros de pequeno porte (EMBRAPA, 2001).

Observam-se diversos tipos de padrdes de drenagem, porém predominam os padrdes

dendritico, sub-retangular e outros compostos (IBGE,2010).



58

A rede hidrografica da regido apresenta padrGes de drenagem dendritica a
subdendritica, sendo que a densidade de drenagem proxima a sede do municipio de Presidente
Figueiredo caracteriza-se por ser alta (RADAM BRASIL, 1978).

O Municipio pertence a bacia do rio Urubu com destaque para o rio Urubui sendo
banhado principalmente pelo rio Uatuma, seus fornecedores o rio Santo Anténio do Abonari e
o lgarapé Taquiri, e seu principal afluente, o Rio Pitinga; pelos rios Urubu e Alalad,
materializando os limites Sul e Norte, respectivamente do Municipio; e pelo rio Cuiuau e seus
formadores, o rio Pardo e o igarapé Canoa. Do represamento do rio Uatuma para a
construcdo da usina Hidrelétrica de Balbina, foi formado o lago de Balbina com cerca de
2360km2. Dois cursos d’agua encontram-se integralmente dentro da &rea urbana de Presidente
Figueiredo: rio Urubui e lgarapé dos Veados (MUNHOZ, 2010).

A hidrografia no Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas pode ser
considerada abundante, tanto pelo volume de precipitacdo pluvial como pela sua boa
distribuicdo, quer seja na forma de cdrregos ou igarapés, quer seja pela alta umidade do ar.

Os cursos hidrogréaficos do Parque Cachoeira das Orquideas, estdo inseridos com base

em sua localizacdo na porcéo ocidental da Bacia Hidrografica do rio Urubu (Figura 16).



Figura 16: Delimitagédo hidrogréafica do Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas- Bacia Hidrografica do rio Urubu
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3.6. Vegetacgdo

A vegetacdo do Municipio de Presidente Figueiredo é constituida por varios
fitoecossistemas classificados por IBGE (1991) embasados pelas classificacfes do projeto
RADAM Brasil, EMBRAPA (2001), os quais serdo descritos a seguir:

Campinarana: constituida por uma formacao vegetal muito especializada em fungéo
das condi¢des edéaficas locais encontradas em solos essencialmente arenosos, conforme visto
na (Figura 17), apresentando-se com fisionomias diferentes, variando de arborea densa, aberta

e arbustiva. Na area do municipio, predominam as formacdes florestadas e arbustivas;

Floresta ombroéfila densa: caracteriza-se por apresentar, de forma dominante, uma
fisionomia com &rvores emergentes e em pequenas manchas, com uma cobertura uniforme,
ocorrendo nas areas sedimentares do Terciario. Também € encontrada revestindo varias
formas de relevo (superficies dissecadas, altos platds e montanhas baixas), onde predominam
arvores imensas que sobressaem do dossel superior. A dominancia arborea densa (arvores de

25 a 50 metros de altura);

Floresta ombrofila aberta: caracterizam-se por uma fisionomia mista com individuos
arboreos, bem espacados, com presenca marcante de frequentes agrupamentos de palmeiras e
cipds. Ocorre revestindo os interflivios tabulares e os talvegues do relevo dissecado em

cristas e colinas.

A area do Parque Cachoeira das Orquideas apresenta uma vegetacdo densa e com uma
grande presenca de matéria organica. Trés formacdes vegetais destacam-se na area do Parque,

sendo estas:

Floresta Ombrofila Densa, também denominada Floresta Tropical Pluvial, distribuida
na area de estudo nas subordens: Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e Floresta
Ombrofila Densa Submontana, e ainda a Campinarana. Serdo descritas a seguir as

caracteristicas dessas formacOes vegetais:

- Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas: ocupa os platds e os vales de
sedimentacdo terciaria, fora das “varzeas” ou planicies de inundag¢do, em terrenos com
altitudes que ndo ultrapassam a 100m. E nas “terras baixas” que a Floresta Ombrofila Densa
se caracteriza pela exuberancia de sua cobertura vegetal, com predominio de arvores de

grande porte e emergentes.
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- Floresta Ombrdéfila Densa Submontana: é encontrada em cotas altimétricas entre 100
e 600 metros, geralmente em correspondéncia com terrenos mais antigos ou cristalinos.
Apesar da alta diversidade floristica, suas arvores raramente ultrapassam os 30m de altura,
formando uma cobertura vegetal mais ou menos uniforme, vez por outra interrompida pelas

emergentes de maior altura (IBGE, 2001).

- Campinarana: vegetacdo com formas de vida e floristica bem definidas, e adaptadas
as areas deprimidas, em correspondéncia aos solos Podzois hidromorficos (Espodossolos) e
Areias Quartzozas Hidromorficas (Neossolos Quartzarénicos hidromorficos), quase sempre
encharcados. Tipo de vegetacdo que no Brasil, s6 é encontrada ha Amaz6nia, onde tem o seu
“core” na regido do alto-médio rio Negro, onde o clima é extremamente ombréfilo. Também
ocorre em pequenas disjuncbes por toda a regido Amazoénica, em situacdes edafoclimaticas
semelhantes. Com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica destacam-
se quatro subdivisdes dentro da formagdo campinarana, sendo: Florestada, Arborizada,
Arbustiva e Graminio-Lenhosa. A campinara, especialmente na sua forma arburstiva
graminosa, ainda € uma das poucas areas de vegetacao naturalmente preservada da Amazonia.
De solo extremamente pobre, ndo sendo apropriado para qualquer tipo de atividade

agropecudria, por mais rudimentar que seja (IBGE, 2001).

Campinarana: constituida por uma formacdo vegetal muito especializada em
fungdo das condicBes edaficas locais encontradas em solos essencialmente
arenosos, apresentando-se com fisionomias diferentes, variando de arbérea
densa, aberta e arbustiva. Na area do municipio, predominam as formacdes
florestadas e arbustivas (CARVALHO, 2017, p. 59).

Na area do Parque, onde identifica-se a subordem de Neossolo Quartzarénico,
verifica-se a ocorréncia de vegetacdo de Campinarana (Figura 17), e nas areas com
predominancia do Latossolo Amarelo a vegetacdo presente é composta pela Floresta
Ombrdfila, sendo que esta ja foi antropizada para a construcdo da trilha de acesso ao parque
(Figura 18).
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Figura 17: Campinarana, vegetagdo presente na area de acesso a Cachoeira das Orquideas

Fonte: Janara Tavares, 31/10/2018.

Figura 18: Floresta Ombrofila Aberta, vegetacdo presente na area de acesso ao Parque

Fonte: Janara Tavares, 31/10/2018.

3.7. Aspectos antropicos
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A populacéo iniciou-se ao redor do Km 107 da BR — 174 devido a construcéo da
hidrelétrica de Balbina e a exploragio mineral do Distrito do Pitinga. Area rochosa com vérias
desigualdades e de topografia ondulada é propicia a formacdo de cachoeiras, grutas e
cavernas. Por isso 0 municipio é conhecido como a "TERRA DAS CACHOEIRAS".

E um municipio com caracteristicas proprias. Sua criacio ocorreu na década de 70
com a construcdo da estrada BR 174, viabilizada pela producdo de grandes projetos como a
construcdo da Usina Hidrelétrica de Balbina, a implantacdo do Projeto Pitinga, do Projeto de
Assentamento Dirigido Uatumd, da implantacdo do Projeto agroindustrial para a producdo de
alcool e aguardente e da Agropecuaria Jayoro, todos origindrios da década de oitenta
(MUNHOZ, 2010).

Esse processo fez com que a populacdo local crescesse em 385,5 %. Em 1980 o
municipio tinha 1.476 habitantes passando para 7.089 habitantes em 1991. Em 2019 aponta
para 36.279 habitantes, 0 que mostra um crescimento populacional de maneira exponencial
(IBGE, 2019).

A migracdo é o fator que caracteriza o aumento populacional desde a década de 70
(motivado pelos grandes projetos). Estes migrantes vinham principalmente do interior do
Amazonas e dos estados como Maranhdo, Ceara, Pard, Piaui, Minas Gerais, Acre, Rondonia e
outros estados do Brasil (OLIVEIRA, 2000).

A Distribuicdo dos Bairros de Presidente Figueiredo estd em conformidade da Lei
Municipal No. 562 de 09 de outubro de 2006, que instituiu o Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado, estabelecendo diretrizes para o desenvolvimento urbano e
ambiental de Presidente Figueiredo, com providéncias relativas ao planejamento e a gestdo do
territério do Municipio na secdo I, Art. 51. A Area Urbana da cidade de Presidente
Figueiredo encontra-se dividida em sete Setores Urbanos, dentre os quais o Setor Il - Setor
Urbano Cachoeira das Orquideas (MUNHOZ, 2010).

O setor onde localiza-se o Parque das Orquideas, compreende uma area de um
loteamento particular com infraestrutura. E caracterizado pela presenca de nascentes, e
igarapés secundarios que abastecem o rio Urubui. Na area onde se criou a Unidade de
Conservacdo Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas, além de frear o processo de
degradacdo da area da cachoeira das orquideas, estabelece a protecdo das nascentes que
abastecem a sede municipal, e aquelas que no futuro devem ser utilizadas para complementar
este abastecimento (MUNHOZ, 2010).
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- Populacéo do entorno do Parque

A populacdo do entorno do Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas é a
populacdo da sede municipal de Presidente Figueiredo. O bairro onde esta localizado o
Parque, é o Galo da Serra. A maioria das pessoas gque frequentam o Parque residem na sede do
municipio e no seu entorno, nos bairros proximos. Também recebe muitos visitantes da
capital Manaus, sendo o acesso a ele, relativamente facil, podendo ser feito a pé, de bicicleta,
motocicleta ou carro, como a entrada é gratuita, torna-se um local atrativo para diversos tipos

de frequentadores.

O acesso ao maior atrativo do parque, a Cachoeira das Orquideas pode ser feito por
meio da trilha principal (Figura 19), e algumas secundarias que foram abertas pelos préprios
frequentadores, para acessarem nos periodos em que este necessitou ser fechado pelo poder
publico municipal, em decorréncia da reproducdo de algum animal ou quaisquer outros

motivos que representasse risco a populagao frequentadora.

Figura 19: Trilha principal que d& acesso a Cachoeira das Orquideas

F 7R )

Fonte: Janara Tavares, 2018.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1. Metodologia

Para a realizacdo da presente pesquisa, foram fundamentais trés etapas: o trabalho de
gabinete, os trabalhos de campo e os de laboratdrio. A pesquisa sera abordada na perspectiva

do método sistémico.

A primeira etapa consistiu nos levantamentos bibliograficos e documentais e na
sistematizacdo e analise dos dados. A fundamentacéo tedrica da pesquisa foi realizada através
do levantamento e revisao bibliografica da literatura nas areas do geoturismo, geomorfologia
e processos geodinamicos superficiais, impactos ambientais, e demais bases tedricas e
conceituais de trabalhos desenvolvidos referentes & temética central da pesquisa. Para
alcancar os objetivos da pesquisa, foram utilizadas publicacGes em livros, artigos, dissertacoes

e teses condizentes com o problema em questéo.

Foi realizado também o levantamento de imagens de satélites da série Landsat 8, por
meio de download gratuito no site do USGS (Servigo Geol6gico Americano) para elaboracdo
do material cartografico e também através da documentacdo disponibilizada pela Secretaria de
Meio Ambiente de Presidente Figueiredo, referente ao Parque Municipal Cachoeira das

Orquideas.

Além do levantamento inicial, realizado na primeira etapa, foram executados dois
trabalhos de campo (dados primarios), em dois periodos alternados: a primeira no ano de 2018
e a segunda em 2019. As atividades realizadas compreenderam a coleta de amostras de solos,
caracterizacdo da morfometria da trilha, caracterizacdo dos processos geodinamicos
superficiais atuantes na trilha, (capacidade de penetracdo e infiltracdo do solo), além da
verificagdo dos impactos ambientais existentes ao longo da trilha. Foram aplicados
questionarios e entrevistas, que juntamente com analise final dos dados coletados,
possibilitaram fazer uma previsao de possiveis impactos e riscos ambientais na area. Para
melhor entendimento dos procedimentos empregados na pesquisa seguem as proposigdes

baseadas nos objetivos deste estudo.

4.1.1. Caracterizagdo dos aspectos fisicos dos solos da trilha
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Sobre as analises fisicas dos solos, merecem destaque aqueles referentes a: textura,
teor de matéria organica, resisténcia a penetracdo, capacidade de infiltracdo de agua no solo,

densidade do solo, porosidade total e pH.
- Coleta e analise dos solos

A coleta das amostras de solo foi realizada em dois momentos distintos, a partir de 5
tradagens, utilizando-se o trado holandés, na trilha e no seu entorno, em diferentes
profundidades. Os pontos foram escolhidos devido a diferenca de tipo de solos encontrados ao
longo do percurso da trilha, sendo uma parte constituida por Latossolo, e outra por Neossolo
Quartzarénico, tornando importante a analise de ambos para a diferenciacdo e também da
propensdo a erosdo. A classificacdo de solos nesse estudo, baseia-se no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solo, estruturado com dados coletados em campo e analisados em laboratério
com meétodos estabelecidos pelo 6rgao federal oficial que coordena a maior parte desses
levantamentos: o Centro Nacional de Pesquisas em Solos da Embrapa (CNPS) (EMBRAPA,
2017).

- Granulometria

As amostras foram coletadas em campo, por meio do uso de um trado holandés,
(Figura 20), identificadas. Posteriormente, as amostras passaram pelo processo de secagem,
sendo deixadas em repouso por cerca de 48 horas ao sol e ar livre, apds secas sdo submetidas
ao processo de desagregacdo, comprimidas por rolo manual e obtencdo da Terra Fina Seca ao

Ar (TFSA), resultante do material que passa pela peneira com malha de 2 mm.

Em processo sequente, as amostras foram encaminhadas para analise em laboratério
(Laboratorio de Analise e Tratamento de Sedimentos e Solos - LATOSSOLO), para aplicacdo
dos métodos descritos no Manual de Métodos de Analises de Solo da EMBRAPA (2017),
bem como a classe textural do solo. Para medi¢do do percentual de areia, silte e argila é
necessario passar por processos de analise laboratorial. Nessa analise verificou-se a
composicao granulométrica, na qual estdo inclusos peso em (g) e percentual (%) de cada gréo,
presentes nas amostras analisadas. O resultado final da andlise dos percentuais
granulométricos, ira determinar precisamente, a classe textural de cada amostra, indicando

também a classe de solo a qual pertence o perfil descrito.
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Figura 20: Trado holandés

A S E S

Fonte: Janara dos Santos Tavares, outubro de 2018.

A quantidade de argila foi aferida por meio do método pipetagem, (Figura 21), em
conformidade com as técnicas de analise de solos utilizadas pela Embrapa em seu manual de
analise de solos (EMBRAPA, 2017). As areias foram fracionadas através do peneirador
mecanico e do jogo de peneiras sendo utilizado um total de quatro peneiras de malhas de
tamanhos diferentes (1 mm; 05 mm; 0,25 mm; e, 0,125 mm) correspondendo
respectivamente, as fracOes de areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina e areia
muito fina, sendo esta, a Ultima parte dos grdos que passa por todas as peneiras, das quatro
malhas, ficando retida na base metalica do jogo de peneiras, correspondendo a fracdo com
dimensdo entre 0,10 a 0,05 mm, a pesagem de cada porcdo retida nas peneiras é feita
separadamente. A quantidade de silte é determinada através da subtracdo da quantidade de
argila e areia do total analisado de 20g.
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Figura 21: Amostras em processo de decantacdo. Método da EMPRABA (2017)

——

Fonte: Janara dos Santos Tavares, 2018.

Apo0s a obtencdo dos percentuais de argila, silte e areia classificou-se a amostra pela
sua textura por meio do Diagrama Triangular proposto pelo U.S.D.A. (United States
Department of Agriculture), amplamente utilizado por pesquisadores em solo no Brasil
(Figura 22).

Figura 22: Trianglo textural proposto pelo U.S.D.A

- e 1 Franco
argiloso—7\

argilo ‘
arenoso
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Fonte: Lepsch, 2011.

- Topossequéncia
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Foi realizada uma topossequéncia na vertente da area da trilha de acesso a C.O. para
diferenciar a curvatura do relevo e caracteristicas fisicas do solo, a partir da coleta de
amostras por meio de tradagem, com destaque para os tipos de solo encontrados na area e 0s
elementos textura e cor. As cores do solo foram identificadas através da comparacdo das

amostras coletadas com os matizes da Munsell Soil Color Charts.

Para a construcdo da topossequéncia, foi feita a juncao do perfil de elevagéo da trilha
(topografico), construido no Google Earth Pro com os dados de cor (analisados em campo) e

textura (em laboratorio), permitindo uma visao bidimensional da area analisada.
- Densidade de Solo (Ds)

A determinacdo da Densidade de Solo (Ds) se deu pelo método do baldo volumétrico,
no qual é pesado 20g de amostra e 0 mesmo € posto na estufa por um periodo de 6 a 12 horas,
a fim de obter o peso da amostra seca a 105°C. A amostra é transferida para o baldo
volumeétrico de 50 ml, onde é adicionado &lcool etilico agitando-o para eliminar as bolhas de
ar formadas. Prossegue-se com esta operacdo até a auséncia de bolhas e completar o volume
do baldo (EMBRAPA, 2017). Calcula-se Densidade de Solo a partir da seguinte férmula:

Densidade de Solo (g /cm3)=a/50-b
Onde:

a = peso da amostra seca a 1050C

b = volume de alcool gasto

- Densidade de Particulas (Dp)

Quanto ao procedimento para o calculo da Densidade de particulas é necessario
colocar 35ml de amostra de solo em um baldo volumétrico de 50ml, em seguida compactar o
solo batendo a proveta em um lencol de borracha (EMBRAPA, 2017). Repete-se essa
operacdo até que o nivel da amostra fique nivelado com tragado do aferimento do baldo.
Posteriormente, afere-se 0 peso da amostra no solo. Calcula-se Densidade de particulas a
partir da seguinte formula (EMBRAPA, 2017):

Densidade de particulas (g /cm3) =a/b
Onde:
a = peso da amostra seca a 105°C

b = volume da proveta
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- Porosidade Total (Pt)

Foi aferida por meio do calculo da Densidade do solo (Ds) e da Densidade de
particulas (Dp) (EMBRAPA, 2017).

Célculo: Pt=100(a-b)/a
Onde:

a = Densidade do solo

b = Densidade de particulas
- PH do solo

A verificagdo do pH do solo foi realizada com o uso de um pHmetro de méo. O
instrumento foi devidamente calibrado com as solugdes tampéo pH 4,00 e 7,00 (Figura 23).

Figura 23: Solucdes tampé&o pH 4,00 e 7,00 e pHmetro de méo

Fonte: Janara Tavares, agosto de 2018.

Foi aferido o pH das amostras, separando-se 20g de cada e diluidas em 50ml de agua
destilada, em um recipiente estéril. O pHmetro foi inserido em cada recipiente com amostra,
permanecendo por um minuto para realizagao da leitura. O procedimento foi repetido 3 vezes
para cada amostra, para constatar a efetividade da leitura.

4.1.2. Mensuragdo dos processos relacionados aos aspectos geodindmicos
superficiais na trilha do Parque

Através de trabalho de campo, por meio de observagdes visuais, medicdes e registros
fotograficos foram observados e georreferenciados os pontos onde ha ocorréncia de feicGes
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erosivas como: sulcos (Figura 24), filetes, marmitas, pedestais, ou mesmo onde possa haver o
surgimento de ravinas futuramente. Todas essas fei¢des foram inseridas na planta da trilha do

parque, para melhor visualizacéo.

Foram também identificadas nessa etapa, as areas de deposicao de material (solo, ou
material erodido da pavimentacdo da trilha), prejudicando assim a circulagdo de visitantes ao
local, pois em época de chuva, o solo da trilha ja compactado, tende a dificultar a infiltracéo,

ficando saturado rapidamente, formando muitas pocas ao longo da trilha.

Figura 24: Feicdo erosiva do tipo sulco, na area da trilha

Fonte: Janara Tavares, 31/10/2018.
- Resisténcia a penetracao

Foram realizados 7 testes de penetracdo do solo, com o uso do penetrdmetro de
impacto (Figura 25) , foram escolhidos pontos dentro e fora da trilha, em areas de ocorréncia
dos dois tipos de solo presentes na regido da trilha (latossolo e neossolo quartzarénico) para a
realizacdo desse teste aplica-se verticalmente uma haste metalica que recebe os impactos de
uma massa também metalica, lancado a uma altura de 50 cm e imprimindo quantos impactos
fossem necessarios para penetrar a cada 5cm até a profundidade de 50 cm. O resultado é

apresentado em graficos, com valores em MPa.
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Figura 25: Penetrdmetro de impacto

’ Hasté metalica

u b?s,o
A

Fonte: Janara dos Santos Tavares, 2018.

- Capacidade de infiltracdo da agua no solo

A infiltracdo é o nome dado ao processo pelo qual a agua atravessa a superficie do
solo. E um processo de grande importancia pratica, pois afeta diretamente o escoamento
superficial, que € o componente do ciclo hidrolégico responsavel pelos processos de erosao e
inundacdes (FAGUNDES et al., 2012).

Foram realizados 7 testes de infiltracdo ao longo do percurso da trilha, dentro e fora
dela, nas areas compreendidas pelos dois tipos de solos distintos, presentes na area.
Posteriormente, foram obtidos: a taxa de infiltracdo (f) sendo que esta é a razdo para que entre
na superficie do solo através de unidade de tempo (mm/h e mm/min). A equagdo segundo

Reichardt (1990) para a relacdo da taxa de infiltrac&o e o total de infiltragdo é descrita por:
FO=f (@)t
e Onde: F = Total Infiltrado (infiltragdo acumulada ou total infiltrado)
o f = taxa de infiltracao

ot = tempo
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Os resultados dos testes serdo expostos em forma de graficos, a serem analisados neste
trabalho.

Para medir a taxa de infiltracdo utilizou-se um cilindro de anel simples (Infiltrdmetro
de Hills), fixado a 5 cm de profundidade no solo (Figura 26). O teste foi realizado
inicialmente, umedecendo o solo na parte exterior ao redor do cilindro para haver equilibrio
hidrostatico. Finalmente, foi inserida a agua no interior do cilindro e, portanto, inicia-se ai a
contagem do tempo de infiltracdo de cada intervalo. Vale destacar, que para obter a taxa final
de infiltracdo sdo necessarios pelo menos 23 dados, visto que o teste somente se encerra, se

apos passados as 20 primeiras leituras, houver repeticdo de valores nas 3 leituras seguintes.

Portanto, a taxa de infiltracdo é considerada constante quando ha (3 valores repetidos
em sequéncia) (BRANDAO et al., 2003).

Figura 26: Aplicacdo do teste de infiltracéo

Fonte: Janara dos Santos Tavares, outubro de 2018.
4.1.3. Caracterizacdo morfométrica da trilha

Foi utilizado o software ArcGIS versdo 10 para a elaboracéo e confeccdo dos mapas.
Esses mapas foram elaborados em escala municipal e demonstram a localizacdo da area de
estudo e seus aspectos fisiograficos, como geologia, geomorfologia, solos, entre outros

aspectos importantes para essa pesquisa.

- Perfil topografico
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O perfil topogréfico foi realizado por meio da plataforma Google Earth Pro. Essa
plataforma apresenta mosaico de imagens de satélites da superficie terrestre em Modelos 3D
(tridimensionais), é uma ferramenta desenvolvida pela empresa Google. Mediante a isso, a
plataforma possui a ferramenta de “Mostrar Perfil Topografico”, sendo desse modo possivel

gerar o perfil topografico da trilha em estudo.

O “perfil de elevagdo”, foi realizado por meio de um tracado de linha na trilha. A
altitude do perfil foi configurada para nivel do solo, onde o grafico exibe a elevacdo do
relevo, sendo a amplitude altimétrica a subtracdo da maxima pela minima elevacdo. Foram
obtidos ainda por geoprocessamento dados de comprimento e declividade. O perfil de
elevacdo da ferramenta foi gerado a partir das imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) da NASA (National Aeronautics and Space Administration), onde foi possivel tracar
linhas de perfil e gerar graficos com o eixo X (distancia) e Y (elevacdo). Também a partir dos
dados de geoprocessamento trabalhados no software Arcgiz foram obtidos o comprimento da
trilha e gerada a planta da trilha (vista aérea).

4.1.4. Avaliacéo da influéncia antropica no uso da trilha e parque
- Intervencdo antrépica

Foram avaliados os principais tipos e niveis de intervencdo antrépica no Parque
Natural, através da realizacdo dos trabalhos de campo (testes de infiltracdo e de penetracdo e a
identificacdo de feicBes erosivas), com observacbes diretas nas areas do Parque,
principalmente naquelas de uso turistico, com atencdo para a area da trilha de acesso
principal.

- Visitacao

Foi realizado o acompanhamento do controle de visitantes, por meio da estimativa
guantitativa por amostragem de alguns meses do ano de 2018, por meio de consulta ao livro

controle, mantido pela Secretaria de Meio Ambiente na guarita do parque. Com base nessa

contabilizacao, foram geradas tabelas que demonstram a quantidade de visitantes mensal.
- Degradacéo da trilha

A degradacdo na trilha foi descrita por meio de tabelas baseadas nas previsdes dos
planos de manejo e infraestrutura para a area do parque e registros fotograficos que
demostram a quantidade de lixeiras ao longo da trilha de acesso a Cachoeira das Orquideas e

0s tipos de residuos, encontrados ao longo desta e nas proximidades da cachoeira.
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Além das observagdes em relacdo ao descarte de residuos, também foram observados
impactos como relacionados a extracdo de material mineral (areia), derrubada e retirada de

arvores, depredacdo de estruturas construidas, dentre outras observacdes necessarias.

Foi elaborada ainda, com base nas imagens de satélite obtidas através do software
Arcgiz, mosaicos de imagens da trilha, que mostram as areas degradadas, bem como a planta
da trilha (vista aérea) que demonstra os pontos onde h& ocorréncia de feicBes erosivas e

processos geodinamicos superficiais.
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5. RESULTADOS
5.1. Caracterizacao dos aspectos fisicos dos solos da trilha
5.1.1. Anélise fisica dos solos

- Granulometria

Os solos, quando em fase solida, possuem particulas de variados tamanhos e em
proporcdes diversas. O processo de analise granulométrica dos solos permite determinar a
proporcéo de cada tipo de grdos presentes em sua constituicdo (areia, silte, argila), podendo
indicar a susceptibilidade dos solos aos processos geodinamicos superficiais, bem como maior

OU menor propensao aos processos de eroséo.

Para poder ser realizado o processo de analise granulométrica, a etapa precursora € a
tradagem, que consiste na coleta de amostras de material (solo), em campo. Essa coleta foi
realizada em 4 locais diferentes, denominados (T1, T2, T3, T4) no entorno da trilha, e ainda
uma pequena amostra superficial, do solo encontrado na propria trilha foi coletada para

comparacao e analise.

O local definido como T1, corresponde a area no entorno da trilha correspondente ao
Latossolo, onde foi feita uma tradagem com profundidade de um metro, e foram
desmembradas desse total 10 amostras, analisadas ainda em campo, caracteristicas como a
cor, com base na tabela de cores (Munsell Soil Color Chart), e armazenadas para a
determinacdo da granulometria em laboratorio. A partir dos dados de cor, textura e
profundidade, foi possivel a construcdo dos perfis de solo, que nos permitem visualizar a
presenca dos horizontes do solo, as cores e classes texturais na altura tangida pela tradagem
(Figura 27).
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Figura 27: Perfil de solo em &rea de Latossolo

T

Textura: argilosa, cor: 7.5YR3/4
Textura: argilosa, cor: 10YR3/4

Textura: argilosa a muito argilosa, cor: 10YR6/8

Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.

Os dados das amostras de solo tratados em laboratorio para confirmacdo dos
percentuais de cada tipo de grdo responsavel pela composicdo do solo, permitiram gerar
graficos, onde é possivel visualizar os percentuais de areia, silte e argila em cada amostra,
conforme verifica-se no (Grafico 01), onde nota-se que os percentuais de argila sdo maiores
em todas as amostras, sendo o maior percentual identificado na amostra 1.6, com 78,2%, e 0

menor na amostra 1.8 com 52,75%.
Gréfico 1: Distribuicédo de valores

Distribuic&o dos valores (%) de areia, silte e argila das
amostras em T1
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2020.

Com base no cruzamento dos percentuais das amostras verificou-se nas duas primeiras
profundidades a classe argilosa, variando para muito argilosa nas profundidades seguintes de

30 a 70cm, e retomando a textura argilosa nas trés restantes (Figura 28):



Figura 28: Triangulo textural T1
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S,Tavares, 2019.

Na (Figura 29) é representado o perfil do solo no local definido como T2, realizado na
area de abrangéncia do Latossolo, porém com caracteristicas de solo de transi¢do, por

apresentar textura franco argilo-arenosa em algumas das amostras coletadas e arenosa nas
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demais. Essa coleta foi executada em &rea de floresta no entorno da trilha de acesso a

Cachoeira das Orquideas, demonstrando as classes texturais das dez amostras desmembradas

a partir da tradagem com profundidade de 1 metro, suas cores nas diferentes profundidades

dos horizontes identificados.
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Figura 29: Perfil de solo do Latossolo em area de Transigéo

T2
0
Textura: franco, argilo-arenosa, cor: 10YR5/8
Textura: franco, argilo-arenosa, cor: 10YR7/8
0,5
Textura: arenosa, cor: 10YR3/2
m

Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.

O (Gréfico 02) exibe os percentuais granulométricos encontrados em T2, onde
observa-se uma variacdo nos percentuais granulométricos entre as amostras do perfil, sendo
que as duas primeiras, na profundidade até 20cm exibem um percentual de areia, por volta de
55%, argila em torno de 20 a 21% e silte de 24,56 a 25,57% havendo posteriormente um
aumento dos percentuais arenosos nas demais profundidades, sendo o percentual argiloso

mais elevado, identificado na amostra 2,4, com 89,45% de areia em sua composig&o.
Gréfico 2: Distribuicdo de percentual

Distribuicdo dos valores (%) de areig, silte e argila das amostras em
T2
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2020.

Os percentuais para esse perfil indicaram variacdo entre as classes texturais das
amostras analisadas, iniciando com a textura franco argilo-arenosa, nas amostras até 20cm,
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perpassando para a classe textural arenosa, nas demais amostras, das profundidades maiores,

(Figura 30).

Figura 30: Triangulo textural T2
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S, Tavares, 2019.

Na (Figura 31) encontra-se representado o perfil do solo do local definido como T3,
realizado na area de abrangéncia do Neossolo Quartzarénico, com percentuais maiores de

areia, apresentando textura predominantemente arenosa em todas as amostras coletadas. Essa

coleta foi executada em area de floresta no entorno da trilha de acesso a Cachoeira das

Orquideas, proximo ao final do percurso até a cachoeira, demonstrando as classes texturais

das dez amostras desmembradas a partir da tradagem com profundidade de 1 metro, suas

cores nas diferentes profundidades dos horizontes identificados.



Figura 31: Perfil de solo em area de
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.
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O (Gréfico 03) exibe os percentuais granulométricos encontrados em T3, onde

observa-se constancia, no que se refere a granulometria entre as amostras do perfil analisadas,

visto que todas apresentaram maiores niveis de areia em sua composicdo. A amostra que

demonstra o menor percentual arenoso é a 3.2, coletada na profundidade 20cm, com 89,2% de

areia, o que ainda representa um percentual muito alto, e a que apresentou o percentual mais

alto de areia foi a amostra 3,7 coletada na profundidade de 70cm, apresentando 96,9 % de

areia em sua composicao.
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019

Gréfico 3: Perfil de solo em area de Neossolo quartzarénico
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Os percentuais para esse perfil indicaram hegemonia entre as classes texturais das
amostras analisadas, visto que todas apresentaram-se dentro da classe textural arenosa, com

percentuais elevados para areia (Figura 32).

Figura 32: Triangulo textural T3
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S,Tavares, 2019.

A (Figura 33) representa o perfil do solo identificado na area de abrangéncia do
Neossolo quartzarénico, local definido como T4, um solo jovem, com apenas 60 centimetros
de profundidade, ante a rocha. Apresentando maiores percentuais de areia, apresentando
textura predominantemente arenosa em todas as amostras coletadas. Essa coleta foi realizada
em area de ocorréncia da vegetacdo de campinarana, no entorno da trilha de acesso a
Cachoeira das Orquideas, area mais proxima ao final do percurso até a cachoeira,
demonstrando as classes texturais das seis amostras desmembradas a partir da tradagem com

profundidade de 60 centimetros, as cores e a auséncia de alguns horizontes, encontrados em
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solos mais profundos e completos, que néo sdo verificados em um solo de formacéo recente,

como o Neossolo quartzarénico.

Figura 33: Perfil de solo em area de Neossolo Quartzarénico
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.

O (Gréfico 04) exibe os percentuais granulométricos encontrados em T4 onde, assim
como no perfil anterior em T3, observa-se constancia, no que se refere a granulometria entre
as amostras do perfil analisadas, visto que todas apresentaram maiores niveis de areia em sua

composicao, entre 90,5% a 97%.

Gréfico 4: Distribuigdo dos valores 1
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Os percentuais para esse perfil T4 indicaram, tal como no perfil anteriormente
analisado em T3, hegemonia entre as classes texturais das amostras, visto que todas
apresentaram-se dentro da classe textural arenosa, com percentuais elevados para areia
(Figura 34).
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Figura 34: Triangulo textural T4
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S, Tavares, 2019.

A (Figura 35), demonstra a amostra superficial do solo da trilha, coletado na area onde
foi identificado o solo caracterizado como solo de transicdo, mesmo ambiente nomeado como
T2, porém diferente da tradagem realizada na area de floresta, a amostra de 20 centimetros,
foi coletada no préprio percurso da trilha, demonstrando uma textura compativel com as
amostras coletadas nas profundidades iniciais do perfil T2, ou seja, textura franco argilo-

arenosa.

Figura 35: Amostra superficial de solo coletado na trilha
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5.5 I B Textura: franco, argilo-arenosa, cor: 10YR7/8
m

Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.

O (Grafico 05) exibe os percentuais granulométricos encontrados nas duas amostras de
solo coletadas na area da trilha de acesso a Cachoeira das Orquideas, onde, a primeira amostra

coletada a 10 cm, apresentou percentuais de 57,12 para areia, 23,8 para silte e 20,1 para
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argila. A segunda amostra, coletada na profundidade de 20 cm apresentou pouca diferenga em

relacdo a anterior, com 55, 09 para areia, 25,2 para silte e 20,3 para argila.

Gréfico 5: Distribui¢do dos valores 2
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Os percentuais para essas duas amostras na profundidade até 20 cm da trilha,
indicaram, a classe textural franco argilo-arenosa em ambas as amostras, como demonstrado

no triangulo textural (Figura 36).

Figura 36: Triangulo textural trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S, Tavares.

- Topossequéncia
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Com base nos perfis construidos a partir das tradagens e analise granulométrica, bem
como perfil topografico gerado no Google Earth Pro, foi possivel construir uma
topossequéncia, que se constitui na visdo bidimensional da encosta da area onde localiza-se a

trilha de acesso a Cachoeira das Orquideas.

A topossequéncia apresenta dois tipos de solo, (Figura 37), no decorrer da sua
extensdo. Do topo da vertente, até pouco mais da metade de sua sessdo média, encontra-se 0
Latossolo Amarelo que, a partir dos dados coletados e das caracteristicas fisiograficas pode

ser descrito como:

Grupamento de solos com B latossélico. S&o critérios para definicdo dessa classe de
desenvolvimento (expressao) de horizonte diagndstico B latossélico, em sequéncia a qualquer
tipo de A e quase nulo, ou pouco acentuado, aumento de teor de argila de A para B
(EMBRAPA, 2006).

Na sessao final da vertente, ou seja, no final de sua sessdo média, juntamente com a
base, onde foram realizados os dois ultimos pontos de tradagem (T3 e T4), baseado nas
analises fisicas do solo e caracteristicas fisiograficas, foi interpretado que se tratava de

Neossolo Quatzarénico, que pode ser definido pela Embrapa (2006), como:

Grupamento de solos pouco evoluidos, sem horizonte B diagnostico definido. Séo
solos em via de formacdo, seja pela reduzida atuagdo dos processos pedogenéticos ou por
caracteristicas inerentes ao material originario, apresentam insuficiéncia de expressdo dos
atributos diagndsticos que caracterizam os diversos processos de formacdo. Exigua
diferenciacdo de horizontes, com individualizacdo de horizonte A seguido de C ou R.

Predominio de caracteristicas herdadas do material originario.

Os solos sofrem transformacfes chamadas, evolucdes pedogenéticas, que sao
originadas da atuacdo de agentes erosivos, como a agua por exemplo, sofrendo o processo de
lixiviagéo, evoluindo por exemplo de um latossolo para um solo de transicéo, tornando-se no
final um solo com evolugdo limitada, possuindo caracteristicas inerentes ao material de
origem (FROTA FILHO,2016).



Figura 37: Topossequéncia dos perfis da area de estudo (perfis+topografia

* As fotos foram fradas na proximidade das tradagens.
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Des: A. Fabio Sabba G. Vieira, 2020. Org: Janara Tavares, 2019.
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Essa andlise também se apoia na mudancga da fisiografia da paisagem. Conforme Frota
Filho (2016), a mudanca na coloracdo do solo no percurso entre o topo e a base, bem como as
mudancas nos tipos de vegetacdo, também sao fatores que indicam mudancas pedogenéticas.
No caso da vertente onde se localiza a trilha de acesso a C.O, é possivel verificar esses fatores
pedogenéticos na topossequéncia, bem como pela mudanga no tipo de vegetacdo do topo
(secundaria), para a base (campinarana).

- Densidade de particulas (Dp) e Densidade do solo (Ds)

Os valores da densidade de particulas estdo muito relacionados com o tipo e a
quantidade de componentes minerais e organicos. Sendo menor em horizontes organicos, com
taxa em torno de 0,9 g/cm3, para horizontes minerais, que apresentem altos teores de 6xido de

ferro, costuma estar em torno de 3,0 g/cm3

Nos testes realizados em laboratério com as amostras da area de Latossolo, verificou-
se que ha variacdo de Dp e Ds entre as amostras, em torno de 1,5 g/cm3 (Grafico 06). Para os
resultados de Dp os valores ficaram entre 2,29 e 2,73 g/cm3. Esses valores se aproximam das
caracteristicas indicadas por Lepsch (2011), para solos minerais, com baixos teores de 0xido
de ferro, nos quais os valores giram em torno de 2,6 g/cm3, propor¢do essa decorrente de ser
essa densidade proxima a de muitos minerais comuns no solo, como a do quartzo (2,65 g/cm?3)

e a da caulinita (2,6 g/lcm?).

Apesar de a densidade de particulas ser um fator importante nas analises sobre o solo,
ela nada indica sobre a porosidade ou arranjo das particulas no solo, indicando somente
atributos referentes ao tipo de particulas sélidas presente no solo e servindo para célculo da

densidade do solo (Ds).

A densidade do solo € apontada por Lepsch (2011), como a mais Util as aplicacdes
praticas, relacionadas ao solo, por incluir o espaco poroso, ou seja, aquele correspondente a
massa de solo seco por volume. A Ds baseia-se no volume ao natural (ou seja, como o
horizonte do solo se encontra na natureza), levando em consideracéo, portanto, os poros (que
podem estar ocupados pelas duas outras fragdes (ar/ e ou dgua). Desta maneira, a densidade
do solo pode variar, ao contrario da densidade de particulas, mesmo em um horizonte

pertencente ao mesmo solo, porque depende da sua estrutura e compactacao.

Para os valores de Ds também ndo houve grandes variacGes, no perfil T1, indicado
como Latossolo. Quanto maior a Ds, maior a dificuldade da &gua se infiltrar nos solos,

aumentando, dessa forma o escoamento superficial. Ela varia quase sempre entre 0,8 e 2,0
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g/lcms, sendo que a literatura geomorfolégica aponta valores menores que 1,3 g/cm3 como
baixos e valores maiores que 1,6 g/cm® como alto, outros valores sdo intermediarios
(GUERRA e BOTELHO, 1996). Os resultados de Ds encontrados nesse perfil exibiram o

menor valor entre 0,98 g/cm? a 1,08 g/cm3, sendo assim considerados baixos.

Graéfico 6: Densidade real e aparente
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018.

A Dp e a Ds para as amostras da area identificada como solo de transicéo, ponto
definido como T2, também néo apresentaram significativas variacdes (Grafico 07). Os valores
indicados para Dp encontram-se entre 1,5 g/cm?3 a 2,50 g/cm3, sendo que a segunda amostra
foi a que apresentou maior variagdo na Dp, em relacdo as demais, que apresentaram valores
muito préximos aos obtidos no perfil anterior. A Ds das amostras para este perfil apresentou-
se entre 0,92 g/cm3 a 1,06 g/cms3, valores que diferem pouco dos resultados de densidade
aparente do solo para o perfil anterior, encontrados no Latossolo, também considerados

baixos.
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Graéfico 7: Densidade real e aparente 2
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018.

A Dp e a Ds para as amostras da area identificada como Neossolo Quatzarénico, no
ponto definido como T3, apresentaram um pouco mais de variacbes em relacdo aos perfis
anteriores (Grafico 08). Os valores indicados para Dp encontram-se entre 1,48 g/cm?3 a 2,85
g/cm3, sendo a segunda amostra foi a que apresentou maior variagdo na Dp, com 1,48 g/cm3
em relacdo as demais, que apresentaram valores acima dos 2,5 g/cm3. A Ds das amostras para
este perfil apresentou-se entre 0,72 g/cm3 a 1,68 g/cm3, de modo que duas amostras desse
perfil apresentam valores de Ds de 1,68 g/cm 3, ultrapassando a faixa de valor considerada

baixa, no entanto, a maioria das amostras ainda se encontra na faixa de densidade de solo
baixa.

Gréfico 8: Densidade real e aparente 3
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018.
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A Dp e a Ds para as amostras do ponto definido como T4, localizado em &rea pouco
profunda, apenas 60cm até atingir a rocha, apresentaram valores para Dp na faixa entre 2,5
g/cm3 a 2,66 g/cm3, (Gréafico 09), valores esses proximos aos que conforme Lepsch (2011) sdo
frequentes em solos minerais e com baixos teores de dxidos de ferro, que giram em torno de
2,6 g.cm-3 , isto porque essa densidade é proxima da de muitos minerais comuns no solo,
como a do quatzo (2,65 cm-3 ,) e da caulinita (2,6 cm3 ). A Ds das amostras para este perfil
apresentou-se entre 1,35 g/cm?3 a 1,68 g/cms3, sendo esses considerados na faixa de valores
intermediarios, visto que a literatura geomorfoldgica aponta valores menores que 1,3 g/cm?3
como baixos e valores maiores que 1,6 g/cm3 como alto, outros valores sdo intermediarios
(GUERRA e BOTELHO, 1996).

Gréfico 9: Densidade real e aparente 4
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018

A Dp e a Ds para as duas amostras coletadas na trilha em profundidade até 20 cm,
apresentaram valores para Dp na faixa entre 1,2 g/cm3 a 2,56 g/cms3, (Gréafico 10). A Ds dessas

amostras apresentou-se entre 1,09 g/cm? a 2,56 g/cms,
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Grafico 10: Densidade real e aparente trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018.

- Porosidade Total (Pt)

A porosidade total do solo € a fracdo do volume total em um determinado volume de
solo passivel de ser ocupada por agua e/ou ar. O conhecimento da porosidade total é
importante para se entender o movimento e a retencdo de 4gua, ar e solutos no solo, entre
outros aspectos (EMBRAPA, 2017).

Esta propriedade se relaciona de maneira inversa a Ds, ou seja, a medida que aumenta
a densidade do solo diminui a porosidade total e consequentemente diminui a infiltragdo das
aguas no solo, aumentando o escoamento superficial. O aumento na densidade do solo resulta

na diminuicdo da porosidade total, do arejamento e da condutividade hidraulica.

No (Grafico 11) se observa o valor total da porosidade das amostras do ponto definido
como T1 em é&rea de Latossolo, ou seja, a relacdo dos espacos ocupados por ar ou dgua entre
0s agregados. Os resultados obtidos mostram que a variacdo entre 0s percentuais de
porosidade entre as amostras, ficam entre 52,93% na amostra 1,9 que indicou a menor

porosidade, e 61,82% na amostra 1,6 que apresentou a maior porosidade.
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Grafico 11: Porosidade total t1
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Conforme indicado no (Grafico 12), as amostras de solo do perfil T2, descrito como
Solo de transicéo apresentaram porosidade total entre 54,31% para a menor, na amostra 2.8 e

62,42% para a maior identificada na Gltima amostra 2.10.

Grafico 12: Porosidade Total das amostras em T2
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019

No (Gréfico 13), que traz os valores de porosidade total indicado entre as amostras do
perfil identificado como T3, esses valores ficaram entre 36,50% na amostra 2.4, considerada a

mais baixa e 51,35% na amostra 2.2, a com maior porosidade nesse perfil.
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Grafico 13: Porosidade Total das amostras em T3
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

O perfil T4, traz valores de porosidade total entre 36,84% nas amostras 1.2 e 1.6 a
46% na primeira amostra (Grafico 14). Segundo Lepsch (2011), solos com textura arenosa,
como o Neossolo quartzarénico, apresentam predominéncia de poros grandes (porosidade
total proxima de 40 a 50%).

Grafico 14: Porosidade total t4
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Os dados de porosidade total das duas amostras coletadas na trilha de acesso a C.O,
expostos no (Gréafico 15), apresentam respectivamente 52,93% e 57,09%.
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Grafico 15: Porosidade total trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.
5.1.2. Analise quimica
- pH do solo

O pH do solo € uma determinacdo da concentracdo de ions H+ na solucédo do solo, que
tem influéncia na disponibilidade de nutrientes (EMBRAPA, 2017).

Foram analisadas amostras de solo dos perfis denominados T2 E T4, o primeiro com
textura arenosa e 0 segundo variando entre franco argilo-arenosa, argilosa a muito argilosa. O
pH é uma das caracteristicas quimicas do solo, responsavel pela determinacdo da acidez dos

solos.

Com base nos resultados da verificacdo de pH dos perfis analisados, os solos da area
de estudo apresentam acidez elevada, considerando tanto a analise do pH em KCI e H20, com
valores de 3,4 a 5,5 e de 4,04 a 5,25 (Tabela 01) respectivamente (solos com pH abaixo de

6,0, sdo interpretados com acidez elevada (KIEHL,1979).

Kiehl (1979), ressalta ainda que solos minerais com pH abaixo de 5,5 contém aluminio
trocavel (Al3+), pois a correlacdo entre 0 H+ + Al3+ trocaveis é negativa, e 0 Al3+ dissolvido
na solucdo do solo reage com moléculas de H20. Em tais condigdes, os ions de aluminio se
hidrolisam facilmente, liberando H+ para a solugdo, os quais sdo responsaves, mesmo que
indiretamente, pela acidez do solo (KIEHL, 1979; LEPSCH,2011).

Uma outra relagdo referente ao Ph enfatizada po Kiehl (1979), é que ApH (pH KCI —
pH H20) apresenta valores negativos, que evidenciam a existéncia e predominancia de argilas

silicatadas que de forma geral, séo resistentes ao processo de destacamento, no entanto, em
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ambiente degradado, tornam-se enrijecidas, e facilitam o processo de escoamento superficial,

e consequentemente desencadeando o surgimento de feigdes erosivas.

Sobre a relagdo de valores de ApH baixos, Frota Filho (2016) aponta para o fato de
isso representar baixa quantidade de Al3+ e pouca mobilidade desse ion, que permanecendo
no solo, gera toxidade as plantas. Dessa maneira, havendo um processo de desmatamento, a
vegetacdo tem poucas chances de se revitalizar, pois a presenca do ion Al*+ dificulta e muitas

vezes até mesmo impede o desenvolvimento de espécies vegetais.

Tabela 1: Analise do Ph dos perfis de solo T2 e T4 da Topossequéncia da area de acesso ao
Parque Cachoeira da Orquideas

Profund. Ph

(cm) %2 KCI | ApH

0-10 |235| 36 |-1,25

10-20 |3,80| 3,8 0

20-30 |3,68| 3,8 |-0,12

30-40 |3,62| 39 |-0,28

40-50 |4,40| 53 | -0,9
T2

50-60 [4,08| 51 |-1,02

60-70 [4,20| 55 | -1,3

70-80 (4,25| 53 |-1,05

80-90 [4,00| 51 | -11

90-100 |4,62| 50 |-0,38

0-10 |2,39| 38 |-141

10-20 |291| 3,4 |-049

20-30 (2,53 34 |-0,87

T4 | 30-40 |2,90| 44 | -15

40-50 |4,34| 4,7 |-0,36

50-60 |[4,40| 56 | -1,2

Org: Janara dos Santos Tavares, 2019.
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5.2. Mensurar os processos relacionados aos aspectos geodindmicos superficiais na
trilha do Parque

5.2.1. Resisténcia do solo a Penetracéo (RP)

Para analisar a RP nos pontos do solo escolhidos para a realizagcdo dos testes, tanto no
Latossolo amarelo quanto no Neossolo quartzarénico foi necessario considerar a reagdo com a
pressdo do penetrdmetro em suas camadas. Ao que se refere a qualidade fisica, a resisténcia
do solo a penetracdo (RP) € considerada a propriedade mais adequada para expressar 0 grau

de compactacdo do solo e, consequentemente, a facilidade de penetracdo das raizes.

Foram realizados no total 7 testes de (RP), ao longo do percurso até chegar a

cachoeira, em diferentes ambientes, na prépria trilha e no seu entorno.

De acordo com os resultados de RP obtidos nos trés primeiros pontos, localizados na
area correspondente a ocorréncia de Latossolo amarelo sendo — Ponto P1(Floresta)
representado no (Gréafico 16), Ponto P2 (Trilha) representado no (Grafico 17) e Ponto P3
(Meio da encosta) representado no (Grafico 18). Em ambos, verificou-se um solo com alta
resisténcia a penetracdo, em algumas profundidades oscilando para menos, porém retomando

a resisténcia conforme a profundidade vai aumentado.

No ambiente P1 verificou-se nos primeiros 15 centimetros o valor médio de (0,42
MPa), a partir dessa profundidade o solo comeca a aumentar gradualmente a resisténcia,
sendo os maiores valores médios registrados nas profundidades de 40 cm a 45 cm (6,69 MPa),
e 50 cm (7,78 MPa). Em termos de média geral esse ponto apresentou o seguinte resultado:
(3,11 MPa).



Grafico 16: P1- Teste de p
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

No ponto P2, o valor inicial médio apresentado foi de (2,60 MPa) e valor médio final

de (6,96 MPa), sendo que os maiores valores médios de resisténcia foram identificados nas
profundidades finais, de 40 a 45 cm, com (6,42 MPa) e de 45 a 50 com valor médio de (3,94

MPa). A média geral nesse ponto foi de

(3,94 MPa) (Gréfico 17).

Gréfico 17: P2- Teste de penetracdo em Latossolo- Trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.
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O P3 localizado na parte média da encosta apresentou, o valor médio inicial de (0,42
MPa) e o valor médio final de (5,60 MPa), respectivamente. Nesse ponto, 0 maior nivel de
resisténcia se deu entre os 40 a 45 cm com valor medio de (4,78 MPa) e de 45 a 50 cm de
profundidade, registrando o valor médio de (5,78 MPa). A média geral nesse ponto foi de
(2,63 MPa) (Gréfico 18).

Graéfico 18: P3- Teste de penetracdo em Latossolo- Parte média da encosta.
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Fatores como a compactacdo e elevados teores de silte e argila, influenciam o nivel de
resisténcia apresentado por um solo, pois este Gltimo possibilita uma coesdo do solo. Ao que
se refere a este dltimo dado, foram avaliadas a granulometria nas amostras da éarea
denominada T1, onde foi identificado o Latossolo amarelo, com elevados percentuais de
argila e silte, na qual foram realizados os testes de penetragdo denominados P1, P2 e P3,

porém em ambientes diferentes (floresta, trilha e meio da encosta).

Segundo a classificagdo da Soil Survey Staff (1993) apud Assis et al (2014), os valores
de Mpa identificados em P1, P2 e P3 atingiram a faixa de valores considerada alta de 2,0 a 4,0

MPa, a muito alta de 4,0 a 8,0 MPa, em relacéo a resisténcia mecanica do solo a penetracao.

Os proximos textes identificados com P4 e P5, foram realizados na area identificada
anteriormente na topossequéncia como T2, um ambiente com caracteristicas granulométricas,

que fazem que esse local seja considerado como um solo de transicao.
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O P4, local do quarto teste de resisténcia a penetracdo (Grafico 19), apresentou as
seguintes caracteristicas: valor médio inicial entre as trés repeti¢des de 0,42 MPa e valor
médio final de 0,69 MPa, esses considerados compativeis com a classe baixa de valores em
MPa, de 0,1 a 1,0 MPa.
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

O teste P5 foi realizado na area da trilha e apresentou valor médio inicial de (0,97
Mpa), e valor médio final de (4,24 Mpa), (Gréafico 20). Sendo que a maior resisténcia fora
identificada na profundidade entre 38 a 40 cm com valor médio de (5,33 Mpa), portanto
chegando a atingir a faixa de valores de MPa considerada muito alta, entre 4,0 a 8,0 MPa. A
média geral nesse ponto foi de (3,07 MPa). Essa diferenca de valores entre os dois testes, P4
realizado em area de floresta no entorno da trilha, e P5 realizado na trilha, chama a atencéo
em relacdo a compactacdo, que pode ser a causa da elevacdo da resisténcia a penetragdo no

solo da trilha.
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Grafico 20: P5- Teste de penetracdo na trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Os gréaficos P6 e P7, foram gerados a partir dos testes de RP, realizados na area da
trilha, na abrangéncia do Neossolo quartzarénico. O P6, representado no (Gréafico 21)
apresentou valor médio inicial de (0,69 MPa) e valor médio final de (0,97 MPa),
caracterizando baixa resisténcia a penetracdo, considerando que os valores para essa faixa vao
de 0,1 a 1,0 MPa. A média geral entre os trés ensaios realizados nesse ponto foi de (0,93

MPa), também caracterizando baixa resisténcia a penetragéo.

Gréfico 21: P6- Teste de penetracéo na trilha-Neossolo quartzarénico
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.
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Para P7 (Gréfico 22), também realizado na trilha na area de ocorréncia do Neossolo
quartzarénico foram obtidos os valores médios, inicial (0,42 Mpa) e valor médio final (1,24
MPa). Entre a profundidade 40 e 50 foi quando o solo apresentou uma resisténcia considerada
moderada, ficando em (1,10 Mpa) até a profundidade 45 e a partir desta aumentando para
(1,24 MPa), até chegar na profundidade 50 cm. A média geral entre os trés ensaios realizados

nesse ponto foi de (0,86 MPa), também caracterizando baixa resisténcia a penetracao.

E importante frisar que durante a realizacio deste teste, ja no final da trilha, somente a
segunda e a terceira repeticdo chegaram até os 50 cm, pois a primeira ao chegar aos 35cm de

profundidade, tocou a rocha.

Gréfico 22: P7- Teste de penetracdo na trilha-Neossolo quartzarénico
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.
5.2.2. Atributos hidraulicos do solo
- Infiltracdo da 4gua no solo

A dinamica hidrologica também foi analisada através dos valores da velocidade de
infiltracdo obtidos nos testes realizados durante os trabalhos de campo, que foram feitos nos
anos de 2018 e 2019, na area da trilha de acesso a C.O e no seu entorno. No primeiro teste
realizado no Ponto 1(Grafico 23), em area fora da trilha, onde foi identificado o Latossolo
amarelo a infiltracdo se deu de forma répida, sendo a leitura realizada a cada dez segundos, 0
teste durou 9 minutos, totalizando 540 segundos de teste em intervalos de leitura de 10 em 10

segundos. Nos primeiros dez segundos houve um pico na taxa de infiltragdo 0,7mm/10seg. A
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partir dos 11 segundos de teste, verificou-se uma redugdo da taxa, com sua consequente
estabilizacdo nos 30 segundos finais do teste, que durou 9 minutos, finalizando com a taxa de

0,2 mm/10seg, ou seja, 1,2mm/min.

O valor de rz foi de 0,9985, o que significa que o resultado teve significancia
estatistica, uma vez que o valor de referéncia foi superior a 0,514 (valor minimo para

considerar um resultado de significancia estatistica).

Gréfico 23: P1- Teste de Infiltracdo em &rea de Latossolo amarelo- Floresta
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018.

O segundo teste de infiltracdo Ponto 2 (Grafico 24), foi realizado em area proxima ao
primeiro, porém no solo da trilha, nesse ponto a infiltracdo se deu de forma lenta, sendo a
leitura realizada a cada 2 minutos, o teste durou 46 minutos, iniciando com a taxa de
infiltracdo de 0,9mm/2min, chegando a estabilizacdo da taxa aos 44 minutos de teste,
finalizando com a taxa de 0,4mm/2min, o que corresponde a 0,2mm/min. Neste ponto, o valor

r2 registrou 0,9234, indicando também uma boa significancia estatistica.
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Grafico 24: P2- Teste de Infiltracdo em area de Latossolo amarelo- Trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2018. Org.: Janara dos S. Tavares, 2018.

No terceiro teste realizado no Ponto 3 (Gréfico 25), na parte média da encosta em area
fora da trilha, a infiltracdo se deu de forma rapida, sendo a leitura realizada a cada dez
segundos, bem semelhante ao primeiro teste, porém alcancando estabilidade em periodo de
tempo inferior, menos de 5 minutos. O teste totalizou 300 segundos, em intervalos de 10 em
10, com taxa inicial de 0,38mm/10seg, decrescendo com o passar do tempo, alcancando
estabilidade antes dos 5 minutos de teste, finalizando a leitura com taxa de 0,17mm/10seg,
portanto, 1,02mm/min. Neste ponto, o valor r2 registrou 0,9603, indicando boa significancia

estatistica.

Gréfico 25: P3- Teste de Infiltracdo em parte média da encosta
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.
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O quarto teste foi realizado no Ponto 4 (Gréfico 26), a infiltragdo durante esse teste foi
medida com leitura realizada a cada 1 minuto, sendo a taxa inicial de 2,5mm/min,
decrescendo nos minutos seguintes, com uma queda mais brusca aos 4 minutos de teste com
taxa de 1,8 mm/min, voltando a subir no minuto seguinte. O teste totalizou 20 minutos,
alcangando estabilidade aos 18 minutos, com taxa final de 1,8mm/min. O valor de r? nesse
ponto registrou 0,7017, indicando também boa significancia estatistica.

Gréfico 26: P4- Teste de Infiltracao fora da trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

No quinto teste (Gréafico 27), realizado na trilha a leitura da de taxa de infiltracdo foi
realizada a cada 1 minuto. A taxa inicial foi de 2,6mm/min, reduzindo bruscamente no
segundo minuto para 1,8mm/min, continuando em decréscimo, alcancando estabilidade aos
18 minutos de teste, concluindo com taxa final de 0,4mm/min, totalizando 21 minutos de

teste. O valor de r2 para este ponto foi de 0,9958 que representa boa significancia estatistica.
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Grafico 27: P5- Teste de Infiltracédo na trilha
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

O sexto teste (Grafico 28), foi executado na area da trilha, onde foi verificada a
ocorréncia do tipo de solo Neossolo quartzarénico. A leitura da taxa de infiltracdo neste teste
foi feita a cada 1 minuto, com taxa inicial de 3,1mm/min, apresentando decréscimo nos
minutos posteriores, alcangando a estabilidade de taxa aos 24 minutos de teste, finalizando o
mesmo aos 26 minutos, com taxa de 1,7mm/min. O valor de r? apresentado nesse ponto foi de

0,7865, que constitui boa significancia estatistica.
Gréfico 28: P6- Teste de Infiltracdo na trilha- Neossolo quartzarénico
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019

O dltimo teste de infiltracdo realizado no Ponto 7(Gréafico 29), também na area que

contempla a ocorréncia do Neossolo quartzarénico, porém fora da area de pisoteio, ou seja, no
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entorno da trilha e teve duracdo total de 25 minutos, com leituras realizadas a cada 1 minuto.
A taxa inicial foi de 2,0 mm/min, decrescendo gradualmente, até consequentemente encontrar

estabilidade a partir dos 23 minutos, finalizando o teste com taxa de 1,1mm/min.

O valor de r2 foi de 0,8944mm/1 min, o que significa que o resultado teve significancia
estatistica, uma vez que o valor de referéncia foi superior a 0,514 (valor minimo para
considerar um resultado de significancia estatistica). Portanto, todos os testes de infiltracéo

realizados, apresentaram boa significancia estatistica.
Gréfico 29: P7- Teste de Infiltracao fora da trilha- Neossolo quartzarénico
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org.: Janara dos S. Tavares, 2019.

Os testes de Resisténcia a penetracdo, nas areas de ocorréncia de Latossolo Amarelo,
apresentaram resisténcia maior que aqueles realizados na area de Neossolo quartzarénico, o
que pode indicar maior compactacdo dos solos nessas areas, mas também pode ocorrer devido

a maior coesdo entre os agregados do solo.

Quanto aos testes de infiltracdo, naqueles realizados na trilha, a infiltracdo ocorreu de
maneira mais lenta, do que nos realizados fora dela, sendo inclusive a taxa mais lenta

registrada na trilha, com infiltrag&o a cada 2 minutos,

A compactacdo e a infiltracdo sdo fatores que podem indicar a maior ou menor
propenséo ao surgimento de processos e feigdes erosivas. Um solo bastante compactado pode
resultar na intensificacdo dos resultados dos processos geodindmicos superficiais sobre o0 solo
da trilha, como exemplo dificultando a infiltracdo das aguas pluviais, potencializando o

escoamento superficial e aumentando a ocorréncia de feicGes erosivas decorrentes dos



108

processos de concentragdo das aguas pluviais sobre o solo: sulcos, filetes, marmitas,
assoreamento, etc. A presenca desses processos no solo da trilha, degrada a area de acesso,
prejudica a passagem de visitantes, bem como o ambiente em questdo, o que torna o local
apesar da beleza natural presente, menos atrativo, conforme o acesso torna-se dificil, a medida
que os processos de degradacdo vao se intensificando e prejudicando um ambiente que
poderia ser utilizado de maneira integral, para a contemplacao das belezas naturais, lazer, bem
como para a compreensdo dos processos abioticos e bidticos que se desenvolvem na area do

parque (Figura 38).
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Figura 38: Mosaico da trilha do Parque Cachoeira das Orquideas, destaque para a ocorréncia de processos geodindmicos e atrativos geoturisticos
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Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Des: Gabriela Mendonca. Org: Janara Tavares, 2019.
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5.3. Descrever a morfometria da trilha
5.3.1. Perfil topografico

O perfil topografico (Figura 39) foi uma producdo importante para o estudo da trilha e
seus aspectos nesse trabalho, pois serviu de base para a producéo de varios outros materiais
utilizados nas analises realizadas sobre a area de estudo, como a topossequéncia, a planta da
trilha, mosaico dos processos atuantes na trilha, estimativa da extensdo da trilha de acesso,
amplitude altimétrica, tipo de encosta, entre outros aspectos identificados a partir da

construcdo do perfil topografico.

As elevagdes minima, média e maxima identificadas na encosta foram
respectivamente 97, 131 e 152 metros, amplitude altimétrica de 56 metros. A distancia

percorrida ao longo da trilha de acesso é de aproximadamente 1,48 quilémetros.

O tipo de encosta caracteristico na trilha é do tipo cdncava-planar, com base na
literatura descrita em Valeriano (2008), com caracteristicas visiveis de topo, parte média e

vale.

Figura 39: Perfil topografico

Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.

A partir do perfil topogréfico foi gerada a planta da trilha, que expbe fatores como a
saturacdo do solo, decorrente da infiltracdo lenta, o que pode ser fator desencadeador da
formacédo de feicdes erosivas e arraste de particulas, causando o assoreamento, ja presente em

alguns pontos da trilha (Figura 40).
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Figura 40: Planta da trilha com exposi¢éo de processos e fei¢cdes
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Desenho: Antonio F.5.G. Vieira (2019). Org.: Janara Tavares, 2019,

Fonte: Trabalho de Campo, 2019. Des: A. Fabio Sabba G. Vieira, 2020. Org: Janara Tavares,
20109.

5.3.2. Producéo cartogréfica
- Mapa de vegetacéo

A partir das informacdes de localizagdo, dos dados de geoprocessamento coletados nos
trabalhos de campo, foi possivel gerar mapas tematicos como o de vegetacdo por exemplo
(Figura 41), entre outros j& demonstrados anteriormente na caracterizagdo da area de estudo.
Os mapas produzidos a partir de trabalhos e dados gerados a partir de trabalhos de campo

constituem ferramentas confiaveis sobre a area de estudo, e sdo importantes para 0s estudos
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posteriores sobre a area, assim como para 0 conhecimento geoturistico da caracterizacao fisica

(abidtica) do Parque.

O mapa de vegetacdo para a area de estudo, demonstra que esta, localiza-se em um
ambiente antropizado. A trilha por si, ja indica uma intervencao antrépica, pois foi construida.
A vegetacdo presente na area do Parque constitui-se pela presenca da Floresta Ombrdfila e
também do ambiente de Campinarana, o que pode ser comprovado através das analises e

registros fotograficos, durante os trabalhos de campo.

Sabe-se que o horizonte organico nos solos da Amazobnia, é bem superficial e
autossustenta-se pela presenca da vegetacdo, no entanto a retirada dela constitui-se em uma
ameaca, a conservacao do solo e a recuperacdo de areas de vegetacdo que foram degradadas.
N&o somente a Floresta Ombrdfila sofre com esse tipo de ameaca, a Campinarana também,
principalmente por estar ainda mais exposta, pois na area do Parque, esta se localiza na area
de abrangéncia do Neossolo Quartzarénico, um solo de formagéo recente e onde praticamente

0 horizonte organico inexiste.
- Mapa hidrografico

O municipio de Presidente Figueiredo ¢ recortado por diversos cursos d’agua, uma
riqueza hidrografica eminente. Pelo interior do Parque Cachoeira das Orquideas, perpassa um
desses importantes cursos, que pelo fato de estar localizado em maior parte em area urbana,
encontra-se potencialmente mais vulneravel aos impactos sobre ele. O curso do Igarapé dos
Veados foi sinalizado neste mapa hidrografico da area, por sua importancia para o parque

como atrativo geoturistico e também como recurso natural para o municipio (Figura 42).

A indicacdo no mapa, demonstra que o igarapé atravessa parte da BR-174, principal
via de acesso ao Municipio de Presidente Figueiredo, recortando de Leste a Sudeste o Parque
Cachoeira das Orquideas, 0 que torna esse extenso e importante recurso natural, uma area de
acentuada vulnerabilidade aos impactos ambientais. Citando somente a area do parque, esse ja

se encontra exposto no decorrer de seu curso, ao assoreamento e a poluigdo de suas aguas.
- Mapa hipsométrico

A hipsometria (Figura 43) da area de estudo varia de 105 a 150 metros, sendo as
maiores altitudes encontradas na area de ocorréncia do Latossolo amarelo (topo e meio) e as

menores até 105, localizadas na ocorréncia do Neossolo quartzarénico (meio a vale).



Figura 41: Mapa de vegetagdo da area de estudo
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Figura 42: Mapa hidrografico Parque Cachoeira das Orquideas
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Figura 43: Mapa hipsométrico da area
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5.4. Avaliar a influéncia antropica no uso da trilha e parque
5.4.1. Intervencao antrépica

O Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas, é uma area de protecdo natural
integral, sob a administracdo do Poder Publico Municipal, que possui diversos planos
documentados responsaveis por embasar a sua criacdo e funcionamento, como por exemplo o

Plano de Implementacéo de Infraestrutura Ecoturistica e Plano de Uso Publico.

Esses planos embasam teoricamente a criacdo e manutencdo do parque, através da
exposicdo das legislacbes especificas relacionadas a questdo ambiental e também questbes
relativas a estruturacdo necessaria para manté-lo como local de atracdo turistica, bem como de
incentivo a educacdo ambiental e interesse cientifico, de modo que nesses planos esta prevista
a estruturacdo adequada do parque para a pratica do turismo, como por exemplo a
implementacdo de equipe responsavel pela fiscalizacdo da area, manutencdo dos servicos e
ambientes construidos para contemplacdo das area de interesse ecoturistico/geoturistico,

fornecimento de material necessario para o funcionamento do Parque.

Estdo previstas entre outras intervencdes na area de construcdo do Parque Natural
intervencdes coordenadas através da implementacdo de subprogramas de monitoramento e
controle e facilitadores do uso publico da &rea: subprograma de fiscalizacdo, de protecéo,
subprograma de controle ambiental, subprograma de combate a incéndios e queimadas,
subprograma de educacdo e interpretacdo ambiental, subprogramas de trilhas interpretativas,
subprograma de trilha aérea, subprograma de trilha de trekking, subprograma de trilha de
sobrevivéncia na selva (PMPF/AM,2009).

Entre os objetivos esperados com a implementacdo dos planos supracitados estéo:
instalacdo de infraestrutura ecoturistica, fazer o cercamento de 3.800m de extensdo com telas
galvanizadas com murdes de alvenaria, assegurar a integridade das espécies existentes na
area, prevenir a entrada de pessoas por diversos pontos da unidade, garantir a conservagao da
unidade de conservacéo, evitar invasdes, coordenar 0 acesso a unidade, dotar a unidade de

infraestrutura necessaria para trabalhar a educagcdo ambiental (PMPF/AM,2009).
- Plano de manejo

O plano de manejo como terminologia, foi inicialmente utilizado no Brasil, com vista
ao atendimento dos Parques Nacionais, sob a ética do Decreto Federal N° 84.017, de 21 de
setembro de 1979, que aprovou o regulamento dos Parques Nacionais (SNUC, 2000).
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A elaboracdo do Plano de Manejo para consolidar o Parque Natural Municipal
Cachoeira das Orquideas constitui objeto de resguardo de uma é&rea de relevante valor
ambiental, compatibilizando o desenvolvimento com a conservacdo ambiental desse espaco
territorial, visando a melhoria da qualidade de vida das popula¢des do entorno e promovendo
a protecdo adequada dos seus ecossistemas para uso sustentavel das geracOes presentes e
futuras (PMPF/AM,2009).

- Infraestrutura: instalacdes e equipamentos

Em lugares direcionados a protecdo integral, como é o caso do Parque Cachoeira das
Orquideas, deve-se ter muita cautela na ocasido de propor quaisquer tipos de intervencoes,
construcdes, com o tipo de material, a proporcao dessas intervencdes, dentre outros aspectos,
para gque isso ndo va de encontro ou se oponha as previsdes propostas pelas legislacdes

pertinentes a criacdo e manutencao dessa modalidade de area de protecao.

Todas as construcdes e reformas deverdo estar harmonicamente integradas com o meio
ambiente. Os materiais para a construcao ou reforma de quaisquer infraestruturas ndo poderéo
ser retirados dos recursos naturais da unidade. Os esgotos deverdo receber tratamento
suficiente para ndo contaminarem igarapés, riachos e nascentes. Atualmente o parque ndo é
servido por rede elétrica, mas esta prevista a eletrificacdo do ramal que se estendera até a
Unidade de Conservacdo. A circulacdo interna seré realizada por meio de trilhas (Figura 44),
que sdo as vias de circulacdo (PMPF/AM,2009). Atualmente o parque ja conta com rede

elétrica, atendendo a area onde fica a recepcao/guarita.
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Figura 44: Trilha de acesso ao Pargue e Cachoeira das Orquideas

v

Fonte: Trabalho de campo, 2018. Org. Janara Tavares, 2018.
- Instalagdes

As instalacbes devem ser igualmente pensadas com base na sustentabilidade dos recursos
naturais da area em questéo, e atendendo as necessidades de gestéo e trabalho dentro desta unidade,
como também serem pensadas de forma a atender as necessidades daqueles que irdo frequentar o local,

seja como seu ambiente de trabalho, pratica turistica ou cientifica.

Segundo o Plano de Manejo PNM/CO (2006), a infraestrutura que seria construida, para o
bom o funcionamento do Parque incluiria: um complexo em alvenaria, em formato circular, para

abrigar as salas e demais estruturas fisicas (Figura 45), ficando assim distribuidas:

e Escritérios com janelas teladas, equipados com réadio de comunicacdo, ventiladores,
arquivos metalicos, computador, impressora, internet e telefone, duas escrivaninhas

com 6 cadeiras, bebedouros.

e Alojamentos com 3 banheiros internos cada, beliches para pernoite de funcionarios da

seguranca e pesquisadores.

e Uma copa e cozinha com um fogdo de 4 bocas e botija de gas, um freezer horizontal,

loucas, panelas, mesas, cadeiras e armarios.
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e Auditorio com capacidade para 60 pessoas, com televisdo a cores de 29 polegadas e
antena parabolica.

e Espaco para exposicdes; biblioteca; sala de reunides.
e Lanchonete, deposito de material.

e Loja de conveniéncia, restaurante, banheiros masculino e feminino para visitantes.

Figura 45: Planta interna do Parque C.O.

Fonte: Trabalho de campo, 2019. Org. Janara Tavares.

Trilhas e infraestrutura: haverd trilhas interpretativas com as principais espécies
boténicas, identificadas ao longo das vias de acesso internas, pontes nas passagens sobre

igarapeés e passarelas suspensas sobre as areas alagaveis (Figura 46).
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Figura 46: Ponte sobre o igarapé
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Fonte: Trabalho de campo, 2019.0rg: Janara Tavares.
-Visitacao
O controle efetivo da visitagdo em espagos de acesso publico, é deveras importante
para 0 bom funcionamento, estimativa de instalagcbes, equipamentos, estudos sobre os
principais usos da &rea, entre outros. No caso de uma reserva de protecdo integral do
patriménio natural, esse controle torna-se ainda mais importante, devido as restricdes e

controle maiores necessarios em areas desse nivel de prote¢do, para que seja possivel garantir

ao maximo, o cumprimento das previsdes sinalizadas nos planos de uso.

O controle de visitagdo no Parque Municipal Cachoeira das Orquideas € feito por meio
de registro no livro de visitantes, existente na portaria (recepcao) do Parque, (Figura 47).



121

Figura 47: Livro controle de visitantes do Parque Cachoeira das Orquideas

Fonte: Trabalho de campo. Org: Janara Tavares

Esse livro registrava como dados de visitantes apenas nome, idade, origem e data da
visita, registro esse que ndo pareceu confiavel, pois nem mesmo era exigido documento de
identificagdo para conferéncia dos dados, o turista mesmo preenchia, sem a conferéncia do

funcionario responsavel.

No ano de 2018, quando esta pesquisa foi iniciada, o Parque passou por alguns
periodos de fechamento, que segundo relatos dos funcionérios da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente, o fechamento deu-se em decorréncia da reproducdo de uma onca pintada, nas
proximidades da trilha de acesso. Portanto, nos meses de maio e junho de 2018, ndo houve
acesso oficial a visitagdo no Parque, ndo havendo registro. No entanto, verifica-se nos dados
fornecidos pela Secretaria, que nos meses janeiro e dezembro também ndo aconteceu o
registro, fato que foi justificado pela falta de livro controle para o registro de visitantes
(Tabela 02).
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Tabela 2: Estimativa de visitantes no ano de 2018

Visitantes 2018/ Parque Cachoeira das Orquideas
Janeiro 0
Fevereiro 1674

Marco 951
Abril 1289
Maio 0
Junho 0
Julho 633
Agosto 1738
Setembro 3328
Outubro 2240
Novembro 352
Dezembro 0

Fonte: Semmas/PF,2018. Org: Janara Tavares.

Contabilizando os dados de visitacdo do ano em questdo temos, um total de visitantes
oficiais de 12.205 pessoas, com média mensal de 1.525 visitas, ndo considerando obviamente

0S meses em que ndo houve registro de visitacao.
- Degradacéo da trilha

Algumas trilhas de acesso a areas de preservacdo ambiental, tentam ao maximo néo
introduzir elementos que sejam externos, e que possam causar algum tipo de impacto nessas
areas, cujo objetivo é manter sem alteragBes significativas o meio natural. Estranhamente,
apesar de o Parque Natural Municipal Cachoeira das Orquideas ser uma Unidade de Protecao
Integral, criada com base nas orientagdes do SNUC, a primeira grande intervencao antréopica
importante da-se pela construcao da trilha de acesso. A construcao dessa trilha trouxe material

externo para a area: concreto, brita, etc (Figura 48).
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Figura 48: Area da trilha onde €é possivel visualizar a deposi¢do de material

Fonte: Trabalho de campo. Org. Janara Tavares, 2019.

Com o decorrer do tempo, esse material estd se deteriorando e se misturando ao
material natural, incorrendo na compactacdo do solo, dificultando a infiltracdo das aguas
pluviais, assoreando, formando feigcdes erosivas e acelerando 0s processos naturais (Figura
49).

A exfiltracdo das &guas, o empogamento ap6s um episédio chuvoso sdo fatores que
dificultam o acesso através da trilha, tornando a atividade turistica que deveria ser agradavel

em um exercicio execravel (Figura 50).
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Figura 49: Degradacéo da trilha e formacé&o de feigdo erosiva
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Fonte: Trabalho de campo, 2018. Org: Janara Tavares, 2018.

Figura 50: Empocamento na area da trilha

Fonte: Trabalho de campo, 2019. Org. Janara Tavares, 2019.

- Descarte do lixo
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Outro problema a que se deve atentar, principalmente em um ambiente cujo objetivo é
a protecdo integral dos recursos naturais, seria o descarte adequado do lixo, produzido pelos
visitantes. Porém, durante a realizacdo dos trabalhos de campo, observamos a existéncia de
apenas trés lixeiras distribuidas nas laterais da trilha (Figura 51), ao longo de mais de 1,5km
de extensdo desta. Essa falta de material abundante para o descarte dos residuos, pode resultar
que estes sejam distribuidos em locais inadequados, contribuindo ainda mais para a
degradacdo dos ambientes, através da poluicdo do solo e dos cursos d’agua presentes no

Parque.

Figura 51: Lixeira no entorno da trilha

% . T ; Fhe ] R
Fonte: Trabalho de campo, 2019. Org: Janara Tavares, 2019.
Foram realizadas entrevistas com o0s frequentadores do Parque Cachoeira das
Orquideas, com aplicacdo de questionarios, através das quais foi possivel saber a opinido de
alguns visitantes em relacdo aos principais atrativos e potenciais do Parque, e sobre os
principais problemas deste, na visdo dos turistas e frequentadores locais. A (Tabela 3)
demonstra a opinido pessoal dos frequentadores, em relacdo a quais 0s principais motivos
para frequentarem o parque, sendo que a maioria aponta como atrativo principal a Cachoeira,
a entrada gratuita e a facilidade de acesso, porém ainda assim, foi relatado por alguns que
visualizam grande potencial no parque em areas como a educacdo ambiental e o turismo de

aventura, sendo estes potenciais ainda subtilizados devido a falta de infraestrutura no parque.
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Tabela 3: Principais atrativos apontados pelos frequentadores do Parque

N° Atrativos apontados N° de respostas %
1 Cachoeira 10 100
2 Igarapé 4 40
3 Floresta 4 40
4 Trilha 3 30
5 Educagdo Ambiental 2 20
6 Turismo de Aventura 6 60
7 Acampamento 4 40
8 Entrada gratuita 8 80
9 Seguranca 2 20
10 Facilidade de acesso 8 80

Fonte: Trabalho de campo. Org: Janara dos Santos Tavares, 2020.

Entre os principais problemas apontados pelos frequentadores do Parque, e que
puderam muitos deles serem comprovados durante a realizagdo dos trabalhos de campo, estdo:
a falta de infraestrutura, seguranca e a facilidade de acesso, (Tabela 04) que acaba fazendo
com que o parque receba todo tipo de visitante, inclusive alguns mal intencionados, que

adentram com o intuito de praticar roubos, utilizar entorpecentes.

Tabela 4: Principais problemas apontados pelos frequentadores do Parque

N° Problemas apontados N° de respostas %
1 Dificuldade de acesso 2 100
2 Trilha 6 60
3 Animais 6 60
4 Seguranca 8 80
5 Infraestrutura 8 80
6 Manutencgéo 8 80
7 Visita guiada 4 40
8 Entrada gratuita 6 60
9 Fiscalizacdo 7 70
10 Facilidade de acesso 8 80

Fonte: Trabalho de campo. Org: Janara dos Santos Tavares, 2020.

Certamente muito do que foi previsto no plano de manejo e demais planos que regem,
ou deveriam reger a criagdo e bom funcionamento do parque, apenas foram previstos e
permaneceram no papel (Tabela 05), o Parque Cachoeira das Orquideas, que é uma Unidade

de Protecdo Integral, criada sob as bases legislativas do Sistema Nacional de Unidades de
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Conservacdo (SNUC), hoje encontra-se em estado de degradacdo, tanto de seu ambiente
natural, pois nem mesmo as Orquideas que ddo nome a Cachoeira, maior simbolo do parque,
podem ser encontradas com facilidade, pois segundo relatos de frequentadores, séo alvo da

retirada ilegal.

Além das ameacas aos ecossistemas presentes na area, o parque tornou-se um local
potencialmente perigoso, devido a presenca de delinquentes que aproveitam a falta de
fiscalizacdo para a pratica de assaltos, sendo impossivel um passeio familiar tranquilo pelo

local.

As atividades de pesquisa, sdo dificultadas, também em decorréncia da presenca
desses individuos, pois muitos equipamentos caros sdo transportados e sem seguranga, sem
guia, acabam ficando somente na responsabilidade dos pesquisadores, que se arriscam para

poder realizar seu trabalho.

Tabela 5: Previsao de Infraestrutura e realidade observada

Previsto Real
Banheiros Somente um
Auditorio Né&o ha
Biblioteca Né&o ha
Restaurante Né&o ha
Lanchonete Né&o ha
Administracéo Né&o ha
Sala de reunido Néo ha
Alojamento Né&o ha
Area de exposicao Nao ha
Loja de conveniéncia Né&o ha
Trilhas interpretativas com espécies vegetais Né&o ha
Copa e cozinha Né&o ha
Equipamentos de informatica e comunicagdo Né&o ha
Bebedouros Somente um na guarita/recep¢do
Entrada Guarita/recepcao/registro de entrada
Trilhas Somente a principal

Fonte: A autora (2019).

A veiculacdo de noticias sobre a préatica de assaltos no Parque (Figura 52), acaba por
afastar muitos frequentadores, que preferem ndo se arriscar na area, temendo pela propria

seguranca.
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Figura 52: Noticia sobre assalto no Parque Cachoeira das Orquideas

e, e

Casal de turistas sofrem assalto na Cachoeira das

Orquideas
Fonte: Portal Urubui. Acesso em: 25/07/2020
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6. CONCLUSOES

O presente estudo buscou trazer de forma integrada os principais aspectos
geodinamicos superficiais atuantes na trilha de acesso ao Parque Natural Municipal Cachoeira
das Orquideas, envolvidos na aceleracdo de processos e surgimento de feicdes nessa area,
buscando explicar previamente as caracteristicas fisicas do solo e como podem influenciar na
maior ou menor propens&o a esses processos. Também foram descritas ao longo desse estudo,
caracteristicas morfométricas da encosta onde estd localizada a trilha, bem como outros
aspectos naturais. Buscou-se também entender, a influéncia antropica como fator
desencadeador ou acelerador dos processos atuantes na trilha e parque, e destacar o potencial

geoturistico desse parque.

As andlises fisicas demonstram que o solo sofre processo de compactacdo, em
algumas areas da trilha, sendo que foram identificados dois tipos de solo dominantes na area,
0 Latossolo amarelo e o Neossolo quartzarénico, com uma faixa de transicdo entre os dois,
onde o solo apresenta caracteristicas inerentes aos dois solos principais, sendo identificadas
nas profundidades iniciais a textura franco argilo-arenosa e nas demais profundidades a
textura arenosa, resultados esses obtidos atraves das analises granulométricas, realizadas em

laboratorio.

Sob a 6tica da presenca do fator antropico no Parque, foram analisados os documentos
que embasaram a sua criacdo, desde as legislacbes federais as municipais, como planos de
infraestrutura e uso publico e o plano de manejo, e verificou-se que ha uma disparidade muito
grande em relacdo ao que se prevé nos documentos norteadores da criacdo, funcionamento e

manutencdo do parque e o que efetivamente de verifica na prética de funcionamento deste.

Infelizmente o funcionamento adequado ainda estd distante das previsdes
documentadas para esse parque, 0S subprogramas citados nos resultados da pesquisa,

praticamente sdo inexistentes na pratica, as instalacfes previstas também.

As fiscalizacOes dentro da area do parque se existem sdo minimas, pois na maioria das
vezes que estivemos presentes no local para a realizagéo de trabalhos de campo, havia apenas
um funcionario na guarita do local, sendo este responsavel pela coleta de assinaturas dos
visitantes. No entanto, 0 mesmo se ausenta por um periodo de no minimo uma hora, pelo
direito do horéario de almoco, ficando nesse espago de tempo sem nenhuma fiscalizacdo na

area do parque, pois mesmo que o portdo da guarita seja fechado, ha vérias partes da cerca de
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madeira em volta da reserva rompidas, por onde entram pessoas nesse intervalo, ou mesmo

aqueles gque desejam entrar sem serem vistos e identificados no livro de registro da visitacao.

Segundo relatos de visitantes, moradores do entorno e até mesmo de funcionarios da
Secretaria de Meio Ambiente, a area do parque, acabou tornando-se um local perigoso,
frequentado muitas vezes por marginais, que utilizam a area para o uso de entorpecentes e

pratica criminosa de assaltos, aos turistas.

Nossa equipe inclusive, no Gltimo trabalho de campo, passamos por uma situacdo
tensa, onde dois homens cercaram a saida da area onde estavamos realizando os testes de
penetracdo e infiltracdo, em atitude considerada por n6s ameacadora. Felizmente desistiram e

se retiraram, provavelmente por nos estarmos em maior nimero de pessoas.

O fator antropico mostra-se 0 maior responsavel pelos fendmenos atuantes na area de
estudo, uma trilha construida com material externo, totalmente inadequada para a proposta de
protecdo integral do ambiente, desencadeando aceleragdo de processos naturais, surgimento
de diversos impactos na area. Um planejamento tedrico que na prética ndo funciona,
responsavel pela transformacdo de uma area com potencial ecoturistico/geoturistico
grandioso, em cenario de degradacdo ambiental e ocorréncia de crimes, comprovados e

divulgados pelos meios jornalisticos.

E necessario que o Poder Publico municipal atue, de forma efetiva na melhoria do uso
que se tem feito nesse parque, pois praticamente nada do que se propde nos documentos da
prefeitura e SEMMAS, se verifica na pratica. E possivel reverter essa situacdo preocupante e
degradante, buscando parcerias, com intuicGes de ensino e cientificas como as Universidades,
Ongs voltadas a questdo ambiental, a propria comunidade local, e dessa maneira realmente
fazer acontecer na préatica o objetivo principal previsto no Plano de Manejo para esta area de
Protecdo Integral, que seria resguardar a area de Protecdo Ambiental, através da préatica
turistica sustentavel, visando também a melhoria da qualidade de vida das populagdes do

entorno.

Por fim, espera-se que este estudo possa colaborar com planejamentos vindouros das
entidades e governos no sentido de auxiliar as politicas publicas voltadas para a area de
protecdo integral abordada nesse estudo, incluindo o conhecimento cientifico na elaboracdo
do manejo adequado para 0s ambientes em questdo e trabalhando politicas educacionais

ambientais para as populagdes locais, bem como desenvolvendo o potencial geoturistico da
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area, visto que a atividade geoturistica vem crescendo no mundo, beneficiando as areas a

serem preservadas e gerando renda para as populagdes nativas dessas areas.
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