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Erosdo dos solos em trilhas: uma revisdo sistemdtica no contexto da geoconservagio e do geoturismo

RESUMO: O presente artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de
analisar processos erosivos em trilhas, integrando sua interface com os conceitos de Geoconservagao
e Geoturismo no recorte temporal entre 2015 e 2025. A andlise evidencia uma contradi¢do intrinseca
a essas vias: simultaneamente em que constituem elementos fundamentais para o acesso e a
interpretacdo da geodiversidade, trilhas mal planejadas ou sujeitas a uso intensivo convertem-se em
vetores de degradacdo do patrimonio geologico e geomorfologico. A discussdo critica demonstra que
a compactacdo do solo e a auséncia da cobertura vegetal, decorrentes do pisoteio, potencializam o
processo erosivo — iniciado pela a¢do do splash e evoluindo para escoamento superficial, formagao
de ravinas e, por fim, vogorocas. Conclui-se que a erosdo em trilhas compromete a seguranga dos
visitantes, a integridade do patrimonio abidtico e a propria experiéncia geoturistica, destacando a
imperativa integragao de conhecimentos pedoldgicos, geomorfoldgicos e de gestdo territorial para um
planejamento sustentavel desses corredores de acesso.

Palavras-chave: Trilhas. Erosdao em Trilhas. Geoconservagao. Geoturismo.

ABSTRACT: This article presents a systematic review of the literature with the aim of analyzing
erosion processes on trails, by integrating their interface with the concepts of geoconservation and
geotourism in the period between 2015 and 2025. The analysis highlights an intrinsic contradiction
in these routes: while they are fundamental elements for accessing and interpreting geodiversity,
inadequadetely planned trails or those subject to intensive use become vectors of degradation of
geological geomorphological heritage. The critical discussion demonstrates that soil compaction and
the absence of vegetation cover, resulting from trampling, enhance the erosion process—initiated by
splash action and evolving into surface runoff, gully formation, and, finally, gullies. It is concluded
that erosion on trails compromises visitor safety, the integrity of abiotic heritage, and the geotourism
experience itself, highlighting the imperative integration of pedological, geomorphological, and
territorial management knowledge for the sustainable planning of these access corridors.

Keywords: Trails. Erosion on trails. Geoconservation. Geoturism.

Resumen: El presente articulo presenta una revision sistematica de la literatura con el objetivo de
analizar procesos erosivos en senderos, analizando su interfaz con los conceptos de geoconservacion
y geoturismo. La integracion pone de manifiesto una contradiccion intrinseca a estas vias: al mismo
tiempo que constituyen elementos fundamentales para el acceso y la interpretacion de la geodiversidad,
los senderos mal planificados o sometidos a un uso intensivo se convierten en vectores de degradacion
del patrimonio geologico e geomorfofologico. La discusion critica demuestra que la compactacion
del suelo y la ausencia de cobertura vegetal, como resultado del pisoteo, potencian el proceso erosivo,
iniciado por la accion del splash y que evoluciona hacia el escurrimiento superficial, la formacion
de barrancos y, finalmente, las carcavas. Se concluye que la erosion en los senderos compromete la
seguridad de los visitantes, la integridad del patrimonio abidtico y la propia experiencia geoturistica,
destacando la imperativa integracion de los conocimientos pedolégicos, geomorfoldgicos y de gestion
territorial para una planificacion sostenible de estos corredores de acceso.

Palabras clave: Camifios. Erosion em senderos. Geoconservacion. Geoturismo.
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INTRODUCAO

As trilhas constituem um dos elementos fundamentais de conexao entre visitantes e ambientes
naturais, atuando como vetores de acesso a geossitios e atrativos paisagisticos de relevancia
geoturistica. No entanto, quando mal planejadas, ou submetidas a uso intensivo, essas vias podem se
transformar em focos de degradagdo, onde processos erosivos se iniciam e evoluem, comprometendo
ndo apenas a seguranga e a experiéncia do usuario, mas também a integridade do patrimonio abidtico.

A erosdo dos solos em trilhas ¢ um fenomeno complexo, influenciado pela interagdo entre
fatores naturais como a erosividade das chuvas, a erodibilidade dos solos e a declividade do terreno
— e fatores antrdpicos, notadamente o pisoteio excessivo e a falta de manejo adequado. Conforme
descrito por Guerra (1999, 2005), o processo erosivo inicia-se com o impacto das gotas de chuva
(splash), evoluindo para o escoamento superficial, a formacao de ravinas e, em estagios avangados,
vocorocas. Em trilhas, essa sequéncia ¢ intensificada pela compactagdo do solo e pela perda de
cobertura vegetal, reduzindo a infiltragdo e acelerando o escoamento superficial.

No contexto da Geoconservacdo ¢ do Geoturismo, a erosdo em trilhas assume contornos
paradoxais: se, por um lado, essas vias sdo essenciais para a valorizacdo e interpretacdo da
geodiversidade, por outro, podem se tornar agentes de sua depreciacao. Autores como Gray (2023) e
Bregolin e Rudzewicz (2023) ressaltam a importancia da geodiversidade como “a metade esquecida da
natureza” e do geoturismo como modalidade capaz de integrar ciéncia, educagao e sustentabilidade. A
degradacao de trilhas, portanto, ndo ¢ apenas um problema morfogenético, mas também uma questao
que afeta a conservagdo do geopatrimdnio e a qualidade da experiéncia turistica.

Diante desse cenario, questiona-se: como a literatura cientifica tem abordado os processos
erosivos em trilhas no contexto da Geoconservagao ¢ do Geoturismo™?

Nesse sentido, esta revisao sistemdtica da literatura tem como objetivo central revisar, sintetizar
e analisar a produgdo cientifica sobre processos erosivos em trilhas, com énfase na sua interface com
os conceitos de Geodiversidade, Geoconservacao e Geoturismo no recorte temporal entre os anos de
2015 e 2025. Nesse contexto, busca-se: identificar os mecanismos de iniciagdo ¢ evolucao da erosao
em trilhas; discutir os impactos desses processos sobre a geodiversidade e a pratica geoturistica; e
apontar lacunas do conhecimento e perspectivas para pesquisas futuras. A presente revisao justifica-se
pela necessidade de integrar saberes pedologicos, geomorfoldgicos e turisticos em uma abordagem
contextual, contribuindo para o planejamento e a gestdo sustentdvel de trilhas como espacos de
conservagao, educacdo e fruicao responsavel da natureza.

BASES CONCEITUAIS
Solos e sua origem

Lepsch (2011), consolida, no inicio de sua obra, o conceito de solo ao instigar os leitores com a
seguinte pergunta: “Qual seria a melhor defini¢do de solo ja abordada?”

Provavelmente uma das melhores defini¢des até o presente seja a do Soil Survey Manual (Soil
Survey Staff, 1951):
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a colegdo de corpos naturais que ocupam partes da superficie terrestre, os quais constituem
um meio para o desenvolvimento das plantas e que possuem propriedades resultantes do
efeito integrado do clima e dos organismos vivos, agindo sobre o material de origem e
condicionado pelo relevo durante certo periodo de tempo (Soil Survey Staff, 1951, p. 17).

De acordo com Guerra (2018), os solos tém papel primordial para a existéncia dos seres vivos
na superficie terrestre e, consequentemente, para o geoturismo, a geodiversidade e a geoconservagao.
Segundo Lepsch (2011), os solos possuem grande importancia, em varios aspectos, inclusive do ponto
de vista econdmico e social. Leonardo da Vinci, segundo Lepsch (2011, p. 23), ja se questionava o
porqué de o ser humano conhecer mais “dos distantes objetos celestiais do que o chdo abaixo dos nossos
pés”. Com essa simples frase, ¢ possivel ter uma ideia de como ¢ importante conhecer bem os solos, nao
s6 do ponto de vista pedologico, mas também geomorfologico, geotécnico e ecologico (Guerra, 2018).

As riquezas dos solos, formas de relevo e diferentes paisagens tém grande importancia nas
atividades relacionadas ao geoturismo. A proposito disso, Jorge e Guerra (2016, p. 152) afirmam que:

a geodiversidade sempre teve um papel fundamental nas atividades dos seres vivos. As
complexas relagdes entre geologia, processos naturais, formas de relevo, solos e clima,
sempre foram condi¢do sine qua non para a distribuigdo dos habitats e das espécies. Os
recursos naturais também sempre foram essenciais para a sociedade e o crescimento
econdmico (Jorge; Guerra, 2016, p. 152).

Erosao dos Solos

A erosdo dos solos € caracterizada como um fendomeno natural, com ocorréncias ao redor do
mundo. Por transformar drasticamente as paisagens em diferentes escalas, principalmente por acdes
antropicas, acaba se tornando um problema ambiental em diferentes paises (Jorge; Guerra, 2013).
Logo, degradagdo dos solos ¢ um problema grave causado principalmente por praticas agricolas e
florestais inadequadas, mas também por atividades industriais, pelo turismo, pelo crescimento das
zonas urbanas e industriais e pela constru¢do de equipamentos (Vieira; Bento-Gongalves, 2021).

A erosdo dos solos, como fator natural, desencadeia processos complexos de desagregagao, transporte
e deposicao de particulas, sendo moldada por diferentes agentes, como a dgua, o gelo e o vento. Logo, os
fatores antropicos também podem acelerar os processos erosivos (Guerra; Bezerra; Jorge, 2023).

Nesse sentido, a erosdo hidrica transcende fronteiras geograficas, com a possibilidade de afetar
qualquer paisagem com declividade superior a 3° (Jorge; Guerra, 2013; Guerra ef al., 2020; Guerra et
al., 2023) onde os processos erosivos ocorrem, como em areas proximas ou afastadas (offsite).

Portanto, esta revisao sistematica concentra-se na erosao hidrica pluvial, pois € caracterizada por
muitos pesquisadores como um dos principais desafios em areas tropicais, tendo em vista os elevados
indices pluviométricos que intensificam a erosdo, atrelada assim a outros fatores que influenciam no
processo erosivo, como as caracteristicas das encostas, cobertura vegetal, erosividade e erodibilidade,
e as intervengoes antropicas (Guerra, 2005; Guerra et al., 2017; Guerra et al., 2023).
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Trilhas

As trilhas sdo, provavelmente, as rotas de viagem mais disseminadas pelo mundo (Lechner,
2006), podendo ser a unica forma de acesso para atrativos naturais. Elas possuem diferentes formas,
comprimentos e larguras, e possibilitam a aproximacao dos visitantes ao ambiente natural, podendo
conduzi-los a um atrativo especifico, tornando possivel seu entretenimento, ou educagdo, por meio de
sinalizacdes, ou de outros recursos interpretativos (Neiman et al., 2009)

Segundo Marion e Wimpey (2017), as trilhas s@o a principal infraestrutura e o principal atrativo
de grande parte das Unidades de Conservacao (UC), bem como o principal foco de atencao, quando
se busca analisar os impactos da visitagdo em ambientes naturais.

De acordo com Jorge e Rangel (2023), apesar de sua relevancia, sdo raras as situagdes em
que as trilhas sdo implantadas e manejadas de forma adequada, visando alinhar a conservacao do
ambiente natural a experiéncia significativa de sensibilizagdo para os usuarios, a redugdo de impactos
e de riscos e ao desenvolvimento do uso publico de forma adequada.

Erosao dos Solos em Trilhas

Sobre a influéncia da cobertura vegetal nos processos de erosao, Gyssels et al. (2005) ressaltam
que a vegetagdo pode controlar a erosdo, por meio da interceptacao - através da densidade de sua copa,
raizes, e folhas - alterando a distribui¢ao do tamanho das gotas de chuva. Portanto, ha necessidade de
conservar a vegetacdo natural, principalmente as areas florestadas, que influenciam diretamente na
conservagao e qualidade dos solos.

Além disso, para que a presenca de feigdes erosivas nao seja constante na trilha, ¢ necessario
que exista um bom escoamento superficial, assim, € preciso considerar a importancia do alinhamento
das trilhas com as curvas de nivel (Leung; Marion, 1996; Olive; Marion, 2009; Jorge et al., 2016;
Jorge, 2017).

Uma conceituacdo robusta do impacto recreativo sobre os solos descreve um processo
multiescalar e cumulativo, no qual a intensidade e a magnitude das perturba¢des dependem do padrao
espacial de uso, da frequéncia de visitagdo e do tipo de atividade realizada.

O pisoteio promove a reducdo ou remocao da serapilheira e do horizonte organico (horizonte
0), a0 mesmo tempo em que impde forgas mecanicas responsaveis pela compactacdo, desagregacao
estrutural e inicio da erosao superficial (Figueiredo; Martins, 2021).

A supressdo dessas camadas organicas interrompe o principal aporte de matéria organica
ao sistema edafico; com sua decomposi¢do progressiva, reduz-se a estabilidade dos agregados e a
resisténcia das particulas ao estresse mecanico recorrente, como o impacto do trafego de caminhantes,
favorecendo a deflagracdo e a propagacao de processos erosivos (Hammitt; Cole; Monz, 2015).

A compactacdo e a erosdo sdo dois dos principais fatores de alteracdo do solo decorrentes da
utilizacao de trilhas (Cole; Landres, 1995; Hammit; Cole; Monz, 2015).

Para esse fim, as Unidades de Conservagao (UCs) e o estimulo a praticas de uso publico de
baixo impacto configuram estratégias essenciais para a protecdo dos sistemas naturais. Dentre essas
praticas, destacam-se as trilhas geoturisticas, que viabilizam o acesso controlado a ambientes ou
feicdes de interesse geoldgico, geomorfologico e pedoldgico, cuja relevancia cientifica, educativa
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e patrimonial justifica sua conservagdo e interpretacdo. O geoturismo tem se apresentado como um
segmento promissor da atividade turistica, que tem caracteristicas especificas e essenciais a conservagao
do patrimdnio geoldgico e geomorfoldgico, ao desenvolvimento economico local das comunidades
envolvidas (Nascimento ef al., 2015; Jorge; Guerra, 2016; Brilha, 2016; Rangel et al., 2019a).

Jorge (2017) destaca a importancia de reconhecer que a magnitude dos impactos causados pelo
pisoteio depende de diversos fatores, como as condigdes ambientais e o tipo de uso a que as trilhas
estdo sujeitas. Rangel e Guerra (2016) enfatizam a relevancia do manejo do escoamento superficial,
evitando a concentracao de fluxo, e sugerem que o tragado das trilhas siga a topografia do terreno.

Para Jorge e Rangel (2023), as trilhas, muitas vezes, sdo criadas com o objetivo de melhorar, ou
proteger os recursos naturais e culturais de uma comunidade. Porém, quando nao ocorre planejamento
para implementacao, € o uso € intensivo, diversos impactos negativos podem ser observados, como
o surgimento de processos erosivos, compactagdo do solo, redu¢do da matéria organica, redugdo da
infiltragdo de dgua no solo, entre outros.

Uma das principais causas dos processos erosivos em trilhas ¢ o pisoteamento do solo
demasiado acarretado, principalmente, pelo excesso da capacidade de carga da trilha provocado pela
falta de controle adequado dos visitantes e geoturistas. Um exemplo ¢ o trabalho de Da Silva et. al.
(2024), que relata que o crescente fluxo de visitantes que percorre as trilhas do PNMP (Parque Natural
Municipal da Prainha), aliado as caracteristicas fisico-quimicas do solo na regido, contribui para a sua
degradacdo, incluindo a compactagdo e o desencadeamento de processos erosivos.

Neste contexto, Lima et. al. (2024) ao monitorarem trilhas no PNSB (Parque Nacional da
Serra da Bocaina), coletaram amostras ndo deformadas para determinar a densidade e a porosidade,
e amostras deformadas para determinar o pH, a granulometria (textura) e o teor de matéria organica.
Quanto a profundidade dessas coletas, estas se justificam por serem os principais fatores que sofrem
o impacto do pisoteio durante as atividades de uso publico.

As Figuras 1 e 2 evidenciam o aparecimento de ravinas provocadas pelo pisoteio intensivo,
causado pelo excesso de capacidade de carga turistica nas trilhas analisadas. No entanto, a Figura 3
demonstra um inicio de processo erosivo em trilha originada por escoamento superficial.

43 w5
. ‘?: S e ' e ‘Fi i A i
Fonte: Acervo de Jorge (2017). Fonte: Acervo de Rangel (2016).

Figura 1. Trilha das Sete Praias — Ubatuba SP. Figura 2. Ravina — Trilha da Cachoeira do Pontal Paraty — RJ.
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Figura 3. Inicio de processo erosivo - Trilha do Mirante do Caeté — Rio de Janeiro — RJ.

Trilhas: a dupla face do acesso geoturistico e dos riscos a geodiversidade a aplicabilidade da
geoconservacio

A cada dia cresce, tanto no Brasil quanto no mundo, o interesse pela visitagdo e lazer em areas
naturais, em que as possibilidades de observagao da natureza, aliada ao conhecimento e aprendizado do
que estd sendo vislumbrado e usufruido, sdo cada vez mais focadas, tanto nos aspectos bioticos quanto
abioticos. Isso vem ocorrendo nas diferentes paisagens naturais, importantes recursos utilizados pelas
diversas modalidades de turismo de natureza, em virtude dos varios significados que elas representam,
destacando-se o simbdlico, o cultural, o cientifico, o educacional e o social (Costa; Oliveira, 2018).

Segundo Barbosa ef al. (2024), algumas trilhas especificas sdo selecionadas para pesquisa, devido
aos seus elementos de Geodiversidade e indicios de processos erosivos. O crescente fluxo de visitantes
que percorrem essas trilhas, aliado as caracteristicas fisico-quimicas do solo, contribuem para a sua
degradagdo. Os processos de degradacdo incluem a compactagdo e a erosao do solo, como as ravinas.

Desse modo, entende-se que varios componentes do meio fisico-biotico devem ser vistos de maneira
interligada, para responder por uma determinada demanda turistica na natureza, cabendo, de acordo com
as potencialidades locais, enfatizar determinados aspectos. Nesse contexto surgiu, mais recentemente, na
década de 1990, o geoturismo e, atrelado a ele, o conceito de geoconservacao (Hose, 2000). Diversos
autores, a exemplo de Moreira (2014), Jorge e Guerra (2016) e Oliveira (2017), comungam com a ideia
de que esses conceitos estdo em construcao, embora o de geoturismo tenha sido oficialmente definido em
2011, durante o Congresso Internacional de Geoturismo em Portugal (Costa; Oliveira, 2018).
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De acordo com Bregolin e Rudzewicz (2023), o geoturismo esta surgindo como uma linha de
estudos crescente, dentro do contexto do Turismo Cientifico, ao destacar o valor cientifico e promover
a interagdo do turismo com diversas areas cientificas. As viagens de cunho cientifico remontam
ao século XVII, embora o geoturismo moderno, como uma forma de turismo sustentavel focado
no geopatrimdnio. Naquela época, alguns viajantes da elite documentavam suas experiéncias em
paisagens, maravilhas naturais, pedreiras e minas (Hose, 2016).

Segundo Gray (2025), a geodiversidade ¢ o equivalente abidtico da biodiversidade e que ¢
a “metade frequentemente esquecida da natureza. No entanto, Claudino-Sales (2025) promove a
integracdo do conceito de climodiversidade nos estudos de geodiversidade, ao emergir como uma
necessidade urgente para uma compreensao holistica do ambiente abiotico e suas implicagdes para as
politicas publicas de conservagao.

Assim, a geodiversidade e a biodiversidade estdo interligadas e podem ser avaliadas em
diferentes escalas espaciais e temporais, entre elas a escala local, em espagos especificos, como uma
trilha no interior de uma area protegida, ou seja, uma Unidade de Conservagao. Portanto, este ¢ o foco
da presente analise, em que se discute e analisa ndo somente a dinamica ambiental de uma trilha, mas,
especialmente, sua importancia para o geoturismo e a geoconservagao (Costa; Oliveira, 2018).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente investigacao foi sustentada através de revisdo sistematica da literatura, com a utilizacao
das bases de dados eletronicos de periddicos indexados; foram analisadas as publicac¢des a partir do ano
2015 até 2025, na base de dados do Portal de Periddicos da CAPES, em bases como ResearchGate,
Google Scholar, Scopus, Web of Science, SciELO e periddicos de “Trilhas Geoturisticas”, “Erosdo dos
Solos em Trilhas e Geoconservagao” e “Erosao dos Solos em Trilhas e Geoturismo”.

Esta investigacdo envolveu a busca por estudos que possuiram como descritores os termos
“trilhas”, “erosdo dos solos em trilhas”, “geoconservagdo” e “geoturismo”, na lingua portuguesa;
e “trails”, “soil erosion on trails and geoconservation” e “soil erosion on trails and geotourism”,
na lingua inglesa, a fim de verificar a relacdo entre esses estudos. As producdes cientificas onde
se encontram estudos mais detalhados sobre erosdo em trilhas no ambito do Geoturismo e/ou
Geoconservagao podem ser observadas na Tabela 1.

Os procedimentos foram organizados na seguinte sequéncia: na primeira etapa da investigagao,
realizou-se um levantamento de artigos encontrados com os descritores propostos nas bases de dados
anteriormente mencionadas; em uma segunda etapa, ocorreu uma leitura e sele¢do criteriosa dos
artigos e a formagao de um banco de dados sistematizado.

Nessa etapa, os dados de produgdes cientificas como artigos, resumos de anais de congressos,
monografias, DissertacOes e Teses incluidos foram coletados e armazenados em novo banco de dados,
além das caracteristicas em comum das publica¢des estudadas, pais, ano, tipo de estudo, autores,
entre outras variaveis que se mostraram interessantes para a investigacao.

Na etapa de analise, esses dados foram debatidos conforme a literatura pertinente, no sentido de
estabelecer consensos e pontos divergentes na literatura e produzir um resumo critico sintetizando as
informagdes disponibilizadas pelos artigos coletados.
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A terceira etapa contou com a sistematizacao e analise dos artigos dos bancos de dados formados.
Foram critérios de exclusdo: 1) artigos em outros idiomas que nao portugués e/ou inglé€s; 2) trabalhos
cientificos que estivessem divulgados em outras formatagdes, configurados como revisdes e materiais
educativos; 3) artigos que ndo contivessem seu resumo nas bases de dados selecionadas; 4) artigos
em meta-analise, pelo fato de ndo serem fontes primarias de dados; 5) artigos com deficiéncia na
descri¢ao metodoldgica, principalmente no que se refere a objetivo, métodos, resultados e conclusdes.
Ressalta-se a aten¢do observada para que os artigos ndo fossem incluidos duas vezes, caso estivessem
indexados em mais de uma das bases de dados selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Arevisdo sistematica da literatura no periodo de 2015 a2025 (Quadro 1), evidencia que a erosdo dos
solos em trilhas constitui uma problematica geoconservacionista e geoturistica de relevancia crescente,
especialmente em regides tropicais, como o Brasil, onde a conjugacao entre elevada pluviosidade, solos
profundos e uso publico intensivo potencializa a degradacdo desses corredores de acesso.

A predominancia de estudos nacionais em bases como Google Scholar, ResearchGate e Portal
de Periddicos da CAPES reflete nao apenas a sensibilidade ambiental, diante desse fenomeno, mas
também a urgéncia em compreender os mecanismos erosivos desencadeados pela interacdo entre
fatores naturais e antropicos.

Quadro 1. Produgdes Cientificas segundo cada base de dados com “Erosdo em Trilhas - Geoconservagao e Geoturismo™ (2015 - 2025).

Base de dados Tipo de publicacdao Producao Cientifica
. Caracterizacdo e Analise da Declividade das Trilhas do Parque Nacional da Tijuca — Subsidios para
Google Scholar Artigo < e
a Gestdo da Visitacdo
ResearchGate Artigo Soil Erosion, Different Appoaches and Techniques Applied To Gullies and Trail Erosion
. Soil Erosion and Land Degradation On Trail Systems In Mountainous Areas: Two Case Studies from
ResearchGate Artigo )
South-East Brazil
Scopus Artigo de Conferéncia | Soil Erosion on Trails and the Role of Geoconservations in the Management of Conservation Units
ResearchGate Artigo Water Erosion Processes on the Geotouristic Trails of Serra da Bocaina National Park Coast
. Assessment of Trail Erosion Under the Impact of Tourist Traffic in the Bucegi Mountains, Romanian
ResearchGate Artigo .
Carpatians
. Geoconservacdo em Parques Urbanos e Analise dos Processos Erosivos em Trilhas: O Caso do
Google Scholar Artigo L . . .
Parque Natural Municipal da Prainha - Rio de Janeiro
do e Erosa Trilh isti P ila Ferrif
Periédicos CAPES Artigo Corﬁpactagaog ‘rosao em Trilhas Geoturisticas de Parque do Quadrilatero Ferrifero e da Serra do
Espinhaco Meridional
. . Abordagem Sistémica em Trilhas da Mata Atlantica: Geodiversidade e Geoética para o
Periédicos CAPES Artl
eriodicos rtigo Atingimento dos ODS da Agenda 2030
ResearchGate Monografia Avaliacéo da Trilha Sahy-Rubido no Parque Estadual Cunhambebe em Mangaratiba - RJ
Patriménio Pedoldgico e Fatores Impactantes Ambientais nas Trilhas de Uso Publico em Parques
Google Scholar Tese . L
do Espinhaco Meridional
Potencial Geoturistico e Estratégias de Geoconservacdo em Trilhas Situadas na Regido Sul do
Google Scholar Tese .
Municipio de Ubatuba - SP

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Nesse contexto, autores como Jorge (2017) e Rangel e Guerra (2016) destacam que o pisoteio
excessivo, a compactacdo do solo e a remogao da cobertura vegetal atuam como catalisadores do
escoamento superficial e da formagao de ravinas, convertendo as trilhas — originalmente concebidas
como instrumentos de educagdo e valorizagdo do patrimdnio geoldgico e geomorfoldgico — em
vetores de sua propria depreciagao.

Os estudos realizados no Brasil no periodo entre 2015 - 2025 apresentaram-se em maior nimero,
como mostra a Tabela 1, com a maioria dos estudos nas bases de dados como o Google Scholar,
ResearchGate e Portal da CAPES Periodicos. Ao comparar todas as publicagdes, como sao nacionais,
existem mais pesquisas sobre Erosdo em Trilhas em areas tropicais. Portanto, com maior indice de
pluviosidade e solos mais profundos ¢ a causa da origem do grande numero de estudos realizados em
terras brasileiras (Guerra; Loureiro, 2023).

Tabela 1. Total de Publica¢des Nacionais e Internacionais.

Google Scholar Nacionais ResearchGate Internacionais

Trilhas Geoturisticas 2990 2101
Geoturismo em Trilhas 2216 1570
Geoconservacao em Trilhas 2586 1360

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Dentre os estudos internacionais em erosao dos solos em trilhas, existe a predominancia em
paises como China, Reino Unido, Roménia e Russia. Os estudos, segundo a Tabela 1, possuem foco
em artigos de Revista e artigos em Anais de Congressos.

Os resultados sistematizados na Tabela 1 evidenciam que o Brasil concentra o maior nimero
de estudos sobre o tema no periodo de 2015 a 2025. Esse predominio demonstra que as trilhas tém
sido progressivamente incorporadas como ferramentas estratégicas para a educagao ambiental, o
monitoramento de processos geocientificos e a valorizagao da geodiversidade em diferentes contextos
territoriais. Observa-se que a expansdo do uso recreativo e cientifico dessas trilhas acompanha o
crescimento do turismo de natureza no pais, o que amplia tanto o interesse académico quanto as
demandas de gestao ambiental.

Desse modo, alguns autores como, Jorge (2017) e Rangel e Guerra (2016), ao relacionar os
impactos antropicos ¢ a aceleragao dos processos erosivos, destacam a atuacao do pisoteio, a perda
de cobertura vegetal e o uso intensivo de trilhas. No entanto, Jorge e Rangel (2023), analisam um
paradoxo, ja que para as autoras, as trilhas sdo instrumentos de acesso e geoturismo, mas também sao
agentes de degradagdo, quando mal manejadas.

Além disso, ao relacionar com a Geodiversidade e a Geoconservacgao, Bregolin e Rudzewicz
(2023) corroboram como o manejo inadequado de trilhas compromete ndo apenas a conservagao do
solo, mas também o Geoturismo. Os autores, simultaneamente, integram Geoturismo e sustentabilidade
ao avaliar a trilha como laboratdrio a céu aberto em que formas de relevo e paisagem podem ser
interpretados didaticamente.

Ciéncia Geogridfica - Bauru - Ano XXIX - Vol. XXIX - (3): Janeiro/Dezembro - 2025 1185



Alessandra Barbosa Teixeira da Silva  Maria do Carmo Oliveira Jorge * Antonio José Teixeira Guerra

Assim, a revisdo sistematica demonstra que a erosdo em trilhas ¢ uma problematica complexa,
que exige abordagens interdisciplinares e estratégias de manejo integradas. A literatura também
aponta que solugdes eficazes incluem um planejamento criterioso e agdes de educagdo ambiental
voltadas a visitantes e gestores.

Esses elementos, quando articulados, permitem que a trilha funcione como instrumento de
geoturismo sustentavel e de promocdo da geoconservagdo, garantindo que o acesso ao patrimonio
natural ndo comprometa sua integridade ao longo do tempo

CONSIDERACOES FINAIS

Os textos analisados ofereceram embasamento tedrico consistente e detalhado sobre a dindmica
dos processos erosivos, partindo dos mecanismos iniciais — como o impacto das gotas de chuva e
a formacado de splash — até estagios mais avancados, como a evolucdo de ravinas em trilhas. Esse
arcabouco permite compreender como tais processos se instalam e se desenvolvem em ambientes
de trilha, onde a acdo antrdpica e a susceptibilidade natural do terreno criam condic¢des ideais para a
aceleracdo da degradacdo.

Em sintese, a analise critica dos textos possibilitou um olhar sobre a erosao, ao fornecer ferramentas
metodologicas solidas e aplicaveis, tanto para a investigagdo em campo, quanto para a analise em
ambiente controlado. Os métodos apresentados para avaliacdo de pardmetros como erosividade,
capacidade de infiltragdo e transporte de sedimentos mostraram-se diretamente adaptaveis ao estudo de
trilhas, conferindo rigor analitico e possibilitando um diagnostico preciso dos impactos morfogenéticos.

Dessa forma, evidencia-se uma conformidade entre o uso geoturistico e a conservacdo do
patrimonio geolodgico, ja que a trilha configura-se como um percurso cientifico e um laboratério ao
ar livre. No entanto, a formagdo de processos erosivos ¢ o manejo inadequado impede esta funcao
podendo transformar a trilha em um exemplo de degradagdo ao comprometer a seguranga dos
visitantes, a estética da paisagem e a integridade dos geossitios.

Portanto, esta revisdo aponta para a necessidade de futuras pesquisas que quantifiquem taxas de
erosao especificas, em diferentes tipos de trilhas e geossistemas, e que avaliem a eficacia de técnicas
de bioengenharia e manejo sustentavel na reducao de impactos. A integracdao continua entre os estudos
pedologicos, geomorfologicos e a gestao do geoturismo € fundamental para transformar as trilhas de vetores
de degradagao em efetivos instrumentos de educacgdo, conservagao e valorizagao da geodiversidade.
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