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RESUMO

Esta pesquisa teve como finalidade contribuir para a conservacdo da borda da Chapada dos
Guimardes, e refletir sobre as necessidades de alternativas de uso nos locais de atrativo
turistico na regido. Dessa forma, entendeu-se que por meio de um estudo geoambiental seria
possivel contribuir de forma efetiva com melhor conhecimento da area. O projeto concebido
para ser executado em 18 meses entre os anos de 2012 e 2014 teve como principal objetivo,
realizar uma analise geoambiental através da identificacio da cobertura pedoldgica e
processos erosivos nas vertentes, bem como suas relagdes com o seu comportamento hidrico,
relevo e substrato rochoso, visando caracterizar os diferentes comportamentos do local e
apresentar subsidios e critérios para o desenvolvimento de um plano de manejo. A pesquisa
concentrou-se no Mirante do Marco Geodésico em Chapada dos Guimaraes-MT, onde foram
realizadas 05 etapas de campo para o reconhecimento do local e delimitagdo da area,
realizacdo da topossequéncia e observacdo e caracterizagdo dos processos erosivos. O
conjunto de informagdes obtidas pelas observacdes diretas nos trabalhos de campo aliado a
base metodologica adotada, permitiu a compreensdo dos impactos provocados pelas agdes
humanas aceleradoras dos processos da dinamica superficial. No estudo de caso do Mirante,
observou-se que a falta de planejamento contribui para alteragdo do equilibrio dinamico do
ambiente. Foram identificadas 03 manifestagdes principais de erosdo: uma na principal trilha
turistica local, outras duas em linhas de talvegue, sendo que uma delas ja se encontra
estabilizada e a outra se encontra no tracado de uma antiga trilha.

PALAVRAS-CHAVES: Erosdo, trilhas, Planalto dos Guimarides, Mirante do Marco
Geodésico.



ABSTRACT

This research aimed to contribute to the conservation of the edge of Chapada dos Guimaraes,
and reflect on the need for alternative use in places of tourist attraction in the region. Thus, it
was understood that through a geo-environmental study would be possible to effectively
contribute to better knowledge of the site. The project is designed to be executed in 18 months
between the years 2012 and 2014 had as its main objective, perform a geo-environmental
analysis by identifying the soil cover and erosion processes on slopes, as well as their
relationships with their water behavior , topography and substrate rocky, to characterize the
different behaviors of local and present subsidies and criteria for the development of a
management plan for the site. The research focused on the “Lookout Marco Geodésico em
Chapada dos Guimardes-MT”, where 05 steps field for the recognition of local and
delineation of the field, and realization of topossequence observation and characterization of
the erosive processes were performed. The set of information obtained by direct observations
during field work combined with theoretical basis adopted, allowed understanding the impacts
of human actions accelerating the natural dynamic processes of surface, often in association
with concentrated surface water flow as factors generating erosions. In the case study of the
Lookout, it was observed that the lack of planning contributes to the dynamic balance of the
environment. 03 major erosion events were identified: one in the main local tourist track, two
in thalweg lines, one of which is already stabilized and the other is on the route of an old
track.

KEY-WORDS: Erosion, tracks, Tableland dos Guimaraes, Mirante do Marco Geodésico.
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1 INTRODUCAO

Este relatério constitui o texto para obtengao do titulo de mestre em Recursos Hidricos
da Universidade Federal de Mato Grosso. O conteido corresponde ao estudo pontual
realizado no Mirante do Marco Geodésico, situado no municipio de Chapada dos Guimaraes-
MT, que objetiva, por meio da andlise geoambiental identificar o comportamento do local
frente aos processos erosivos que la se desenvolvem e apresentar subsidios e critérios para o

desenvolvimento de um plano de manejo local.

1.1 Problematizacio

No meio ambiente estdo inseridos elementos indispensaveis a vida, como a 4gua, o ar,
a biodiversidade e, também, atrativos naturais como sitios geoldgicos, paleontoldgicos e
locais de beleza cénica que devem ser protegidos. Mas por um lado, ndo se pode coibir a
expansdo da ocupacgdo dos espacos, reorganizacdao dos ja ocupados e até mesmo a ampliagdo
do uso dos recursos naturais, desde que regidos pelos principios da sustentabilidade, levando-
se em conta o nivel de expansdo econdmica e demografica da atualidade. Por outro lado, todo
beneficio que o homem extrai da natureza tem certamente também impactos em diferentes
niveis, gerando alteragdes com graus diversos de agressdo, levando as vezes as condi¢des
ambientais a processos irreversiveis (ROSS, 2003).

Devido a mudancga na configuracdo da sociedade moderna, hoje se busca na natureza
uma oportunidade de fugir da correria diaria para desestressar. Neste contexto, areas naturais
surgem cada vez mais como op¢ao turistica para o desenvolvimento de praticas humanas,
contribuindo para o desenvolvimento territorial e colocando em questdo o uso sustentavel dos
recursos naturais.

Por tal motivo, turismo e conservagao ambiental sao duas atividades indissociaveis, o
desenvolvimento do turismo sustentavel, definido como a atividade que satisfaz os viajantes e
as regides receptoras respeitando e protegendo o meio ambiente, pode trazer beneficios para
atenuar a degradagdo através da conscientizacdo ambiental e aumentar a oportunidade de as

geragdes futuras desfrutarem das riquezas naturais que temos hoje, mas se o turismo
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ecologico nao for acompanhado de medidas de seguranca pode colocar a vida e o ambiente
em risco (FIGUEIREDO, 1997).

A ocupagdo humana, inadequada a natureza dos terrenos, pode causar desastres
relacionados ao meio-fisico (interagdo entre solo, rocha, agua e relevo), que se intensificam a
medida que essa pratica avance sobre terrenos sem infraestrutura para comportar a atividade e
atuar na minimizagdo de impactos (SALOMAO, 1994; AUGUSTO FILHO; VIRGILI, 1998;
GUIDICINI; NIEBLE, 1984; TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

O Glosséario da Defesa Civil Nacional define desastre como sendo: “Resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel),
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdomicos e
sociais.” (CASTRO, 1998). No ambiente, ¢ preciso ter uma postura mais voltada para o
preventivo do que para o corretivo, o custo da prevencdo ao desastre ¢ bem menor do que
corrigir e recuperar o quadro ambiental deteriorado, mesmo porque determinadas agressdes
tornam-se irrecuperaveis (ROSS, 2003).

Com a postura de que ¢ preciso prevenir muito mais do que corrigir, a elaboragao de
diagndsticos ambientais torna-se necessaria para que se possam estabelecer diretrizes de uso
dos ambientes e recursos naturais do modo mais racional e sustentavel possivel (ROSS,
2003).

A andlise geoambiental tem como principal objetivo identificar os condicionantes do
meio fisico que tornam o terreno suscetivel a degradagdo e a existéncia de riscos geologico e
ambiental e as causas desses processos (GOMES, 2008). Com o entendimento dessas etapas
pode-se pensar em projetos de uso e ocupacao dos terrenos de forma a evitar desastres e ainda
recuperar areas que ja foram degradadas.

Sendo assim, a analise geoambiental foi escolhida para ser realizada em um local de
turismo ecoldgico que ndo conta com infraestrutura e ha alguns anos vem sofrendo
degradacdo acentuada no terreno, de forma, inclusive, a ndo estar mais inserido no contexto
de ecoturismo, conceituado segundo Western (1995) citado por Figueiredo (1997, pg.55) da
seguinte forma: “o ecoturismo € provocar e satisfazer o desejo que temos de estar em contato
com a natureza ¢ explorar o potencial turistico visando a conservagdo e o desenvolvimento, ¢
evitar o impacto negativo a ecologia, a cultura e a estética”.

A recuperacdo de areas degradadas cria condigdes para o reestabelecimento das
relagdes ecologicas entre solo, plantas, animais e clima que permitam o reequilibrio dindmico
da natureza em areas hoje desprovidas dessas condicoes (DIAS; GRIFFITH, 1998; GARCIA,
2006).
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A degradacdo de ambientes pode ocorre por meio da erosdo e perda de solo,
deslizamento de encostas, assoreamento de cursos d’agua, enchentes e perda de mananciais de
agua potavel. Essa degradagdo, entre outras coisas, pode representar a perda de paisagens de
alta importancia cultural e turistica e, mais grave ainda, a perda, por vezes irreversivel, da
diversidade biologica e do patrimonio natural do pais. Esses elementos sdo fundamentais e
insubstituiveis para a riqueza natural e qualidade de vida no pais.

O estudo dos processos do meio fisico e do comportamento do terreno ¢ de
fundamental importancia para o planejamento e regulamentacdo adequada da ocupagdo
humana, para evitar que tragédias possam ocorrer. Pois o estudo de riscos geoldgicos e
geoambientais tém por objetivo identificar, caracterizar e orientar a tomada de decisdes para a
redugdo dos danos resultantes desses processos, que muitas vezes causam a perda de vidas
humanas e danos materiais (INFANTI JR; FORNASARI FILHO, 1998).

A cidade de Chapada dos Guimardes ¢ conhecida por suas formagdes rochosas,
pareddes, rios e cachoeiras, a regido dos Planaltos dos Guimardes conta com cerca de 30
pontos turisticos que atraem a populagdo nos finais de semana e feriados. O Mirante do Marco
do Geodésico ¢ um dos pontos turisticos mais visitados da regido, entretanto sua situacao de
abandono esta tornando-o sinénimo de perigo para os visitantes, inclusive com risco de morte,
e degradacdao do meio ambiente.

O texto da Portaria n° 014/2010 da Secretéria de Estado de Cultura do Estado de Mato
Grosso publicada no DOEMT em 16/03/2010, intitula o Mirante como patrimonio historico
do estado, e afirma: “corria-se o risco de se perder, se ndo houver uma agao de preservacao do
homem, resguardando suas 4reas com valor cientifico, paisagistico e estético”. Porém apesar
da iniciativa legislativa governamental ter sido realizada no inicio de 2010, até o momento
nenhuma agdo efetiva foi tomada. Com exceg¢do de agdes de interdicdo pelo Ministério
Publico estadual que, em 24/05/2011 requereu a interdi¢do provisoria do local até que fosse
apresentado um plano de estruturacdo da area, com estudos ambientais preliminares que
apontassem a viabilidade do turismo sustentdvel, a acdo foi concluida por uma conciliagdo
com participagdo de segmentos organizados da sociedade, na qual o proprietario assumiu o
compromisso de gradear a encosta do local, construir uma porteira para impedir o acesso ao
local no periodo noturno e a prefeitura de instalar uma guarita com um instrutor, com objetivo
de proteger a vegetacdo nativa e impedir as pessoas de ultrapassar os locais devidamente
cercado, entre outras providéncias como consta em Eco's da Serra (2011), a partir dessa

conciliacao o local foi novamente aberto ao publico.
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Das exigéncias, apenas a estrutura da porteira foi construida no local, as demais ndo
foram encaminhadas e dessa forma em 23/04/14 a justi¢a acatou novamente o pedido do MPE
e determinou a interdicdo do local. A decisdo cabe recurso, mas até o0 momento em que este
estudo estava sendo redigido o acesso ao local permanece interditado (Figura 1). De acordo
com a noticia divulgada pela redacdo da TVCA(2014), o MPE manterd a interdicdo até que
um plano de estruturagdo da area com estudos ambientais que comprovem a viabilidade do
turismo sustentavel no local seja apresentado.

Nesse sentindo, a analise geoambiental expressa a preocupacdo deste trabalho em
caracterizar o comportamento do meio fisico do local e apresentar subsidios e critérios para o
desenvolvimento de um plano de uso e ocupacao da area, contribuindo com a sociedade e
orgdos publicos para a prevencdo de acidentes e a fim de resguardar o patrimonio historico,

cultural e paisagistico.

EENTRADA PROIBIDA

DETERMINAGAO DO PODER
JUDICIARIO DE MATO GROSSO

A0 Civil Publica n° 188/2011 - Decisso de 02/04/2014

Figura 1 - Acesso ao Mirante interditado.

1.2 Hipoteses de trabalho

A analise geoambiental detalhada na borda da Chapada dos Guimaraes utilizando-se

de procedimentos aplicaveis a caracterizagdo geoambiental, com base na fenomenologia e
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abordagem morfopedologica podera identificar e delimitar zonas relativamente homogéneas
quanto ao meio fisico, definindo o comportamento fisico hidrico do solo e da rocha bem como
dos processos erosivos. Esta andlise contribuird para a orientagdo do uso e ocupagdo da area

viabilizando sua vocagdo geoturistica.

1.3 Objetivos

Caracterizar o comportamento dos processos do meio fisico e delimitar zonas

homogéneas relacionadas a dindmica hidrica e manifestagdes de processos erosivos.
Como objetivo especifico destaca-se:

e Evidenciar o desenvolvimento dos processos erosivos;

e Comprovar a interferéncia antropica como determinante dos processos erosivos;

e (aracterizar a fenomenologia dos processos erosivos;

e Compartimentar o meio fisico em subunidades geotécnicas;

e Contribuir para o uso e ocupa¢do adequada no Mirante do Marco Geodésico na borda

do Planalto dos Guimaries;

e Fornecer subsidios para a realizag¢do do plano de manejo do Mirante.

1.4 Localizacio da Area de estudo

A area objeto deste estudo, delimitada na Figura 2, estd localizada no municipio de
Chapada dos Guimaraes-MT, especificamente na regido conhecida como Mirante do Centro
Geodésico da América do Sul, doravante denominada simplificadamente de Mirante. O
Mirante fica distante cerca de 7,5 km da sede do municipio e 70 km da capital do estado,
Cuiaba. O acesso ao local, saindo de Cuiab4, ¢ feito através da rodovia MT 251, trajeto com

pavimentagao asfaltica até a estrada de terra que liga a rodovia ao Mirante.
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O Mirante foi escolhido como area de estudo devido ao fato de ser o ponto turistico da
regido que recebe o maior volume de visitantes; sua proximidade e semelhanca com areas ja
estudadas que oferecem riscos geologicos; e por ter sido identificado, por imagens de

satélites, feicdes erosivas de grande porte.

2 MATERIAIS E METODOS

Tendo em vista o objetivo do trabalho foram desenvolvidas atividades em escritorio e em
campo, que se encontram reproduzidas em quatro etapas de trabalho, que serdo a seguir

descritas.

2.1 Levantamento de dados e pesquisa bibliografico

O levantamento de dados iniciou-se com o reconhecimento da area de estudo através
de imagens de satélite com a utilizagdo do software Google Earth, disponibilizadas
gratuitamente e de facil acesso.

A pesquisa bibliografica iniciou-se por trabalhos e projetos de referéncia na area de
geologia que contribuiram com informagdes sobre geologia, pedologia e geomorfologia da
area (BRASIL, 1982; THOME FILHO et al, 2006). Em seguida foram consultadas inimeras

referéncias relativas a conceitos tratados durante esta dissertagao.

2.2 Interpretacio de fotos areas e imagens de satélite

Inicialmente buscou-se fotografias aéreas do local para observar a evolucdo dos
processos e fazer a delimitacdo de areas através do método dos pares estereoscopicos para ir
ao campo com um mapa preliminar, porém as fotografias disponibilizadas pelo acervo do
Departamento de Geologia Geral da UFMT (DGG-UFMT) apresentam escalas grandes em

que ndo eram possivel trabalhar o objeto de estudo. Somente no més de Fevereiro de 2014 foi
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realizado o acesso a um par de fotografias em escala de detalhe (1:8.000), de um acervo
pessoal, datadas de Maio de 1998, com as quais foi possivel realizar observagdes da evolugao

dos processos erosivos e do uso e ocupacao do local.

2.3 Reconhecimento de campo.

Os levantamentos de dados in loco foram realizados entre os anos de 2012 ¢ 2014,
divididos em cinco momentos: Inicialmente, foi realizado em 07/12/2012 o reconhecimento e,
em seguia a delimitagdo da area de estudo. A segunda atividade de campo realizou-se em
03/05/2013, onde foram feitas observagdes gerais do local e definido os processos erosivos
pontuais a serem estudados no decorrer do trabalho. Num terceiro momento, em 11/10/2013,
foram realizados levantamentos voltados a elabora¢do de uma topossequéncia representativa
da area objeto. Em 09/02/2014 foi realizado o cadastramento de trés ocorréncias erosivas de
grande porte. E, finalmente, no dia 22/04/2014 foram realizados registros fotograficos para

analise da evolu¢ao dos processos erosivos apos o periodo chuvoso.

2.4 Realizacao de Topossequéncia

As atividades realizadas nas etapas anteriores permitiram escolher a localizagdao do
transecto onde foi realizado a topossequéncia, tratando-se de posicdo da vertente junto a
ocorréncia erosiva linear de grande porte. Inicialmente foi definida a linha do transecto de
jusante para montante. Iniciando-se, nas proximidades da ruptura da linha de escarpa, até o
ponto alto do Mirante, onde se situa o vértice geodésico de 1* ordem do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), o marco de Referencia de Nivel — Teixeira. O estudo
dessa topossequéncia teve como principal finalidade a interpretagdo do funcionamento hidrico
tendo em vista a melhor compreensao dos processos erosivos instalados na area objeto.

Foram locados 12 pontos na topossequéncia para a realizacdo do perfil de analise,
distribuidos entre cada ruptura do declive presente no talvegue. Cada ponto do perfil
corresponde a descri¢do do solo ou rocha aflorante na encosta ou através da tradagem manual,
porém limitada pelas camadas de couraca, impenetraveis.

Em cada perfil foram identificados os horizontes da cobertura pedoldgica e descritas

as suas caracteristicas morfologicas, envolvendo: espessura, textura, estrutura, cor, presenca
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de raizes e transi¢ao entre os horizontes. Para a identificagdo da cor foi utilizada a Carta de
Munsell, medida por comparacao visual, comumente utilizada na determinacao de cores do
solo, muito uteis para a avalia¢do e identificacdo dos solos, tendo em vista que a classificagio
dos solos considera a cor para distingdo de classes. Além disso, a cor permite inferir a
ocorréncia de determinados processos pedogenéticos e avaliar outras propriedades

importantes (SALOMAO, 1999; CASTRO, SALOMAO, 2004; MARQUES, 2010).

2.5 Cadastramento das ocorréncias erosivas lineares

Foram cadastradas trés erosdes de grande porte. Para tal, foram utilizadas fichas de
cadastro de erosdo baseadas em modelos do IPT (MACEDO et al., 2004), onde constam
informagdes como dimensdes, fenomenologia, interacdo da erosdo com o uso do solo,
medidas de combate existentes e seu desempenho, previsdes de evolugdo e nivel de

criticidade.

2.6 Compartimentacio das unidades geotécnicas

Inicialmente foi realizada uma andlise da carta geotécnica elaborada no perimetro
urbano da cidade de Chapada dos Guimardes-MT (SALOMAO; MADRUGA; MIGLIORINI,
2012), e sua extrapolagdo para a 4rea objeto desta pesquisa. Com base no conhecimento
adquirido nas etapas anteriormente desenvolvidas foi possivel destacar na area objeto a
existéncia de duas unidades geotécnicas mapeadas no perimetro urbano de Chapada dos
Guimaraes, tratando-se das unidades geotécnicas de Chapada e de Transicdo — Frente de
Escarpa. A seguir essas duas unidades geotécnicas foram cartograficamente delimitadas, e a

Unidade Geotécnica de Transicao — Frente de Escarpa detalhada em cinco subunidades.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

A fundamentagdo tedrica deste estudo apresenta um breve resumo sobre a base dos
métodos cientificos utilizados, conceitos da geomorfologia do local e dos processos do meio
fisico atuantes na area de estudo, assim como conceitos relevantes ao entendimento da

fenomenologia, anélise geoambiental e cartas geotécnicas.

3.1 Analise geoambiental

Nesta pesquisa, a analise geoambiental ¢ utilizada na compreensdo do comportamento
do meio fisico, condicionado pelos componentes fisicos e suas inter-relagcdes dos processos
antropicos com os naturais. O entendimento das relagcdes da sociedade com a natureza ¢ o
objeto de estudo das pesquisas ambientais. A compreensao ocorre a partir do conhecimento
dos componentes do sistema onde ocorreram mudancas, além de suas inter-relagdes no
presente e no passado. Para isso, além da analise geoambiental, também se faz uso da anélise
fenomenolodgica, que tem como ponto de partida a consciéncia de que os processos constituem
resposta de qualquer acdo humana sobre o meio fisiografico, interferindo nos processos
geologicos (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; ROSS, 1994; SANTOS, 2008). A fenomenologia
aqui trata ¢ a abordagem da geologia de engenharia segundo a proposta de Santos (2008).

Através da analise geoambiental também ¢ possivel elaborar um modelo de estudo que
consiga representar a realidade, como hipdteses representativas elaboradas a partir de
resultados das investigagdes. Tais modelos constituem representagdes simplificadas da
realidade para a resolucdo dos problemas, correlacionando componentes, causas e
condicionantes dos fenomenos. Na andlise geoambiental € no estudo fenomenologico o
homem ¢ considerado como agente geologico e assim ¢ colocado como pega fundamental nos
estudos. A acdo geologica do homem ¢ confirmada quando € possivel caracterizar as
consequéncias das intervengdes diretas e indiretas do homem no meio-fisico, além dos novos
processos que possivelmente poderdo ser desencadeados nos novos sistemas criados
(GOMES, 2008).

A analise geoambiental tem o intuito de caracterizar causas e condicionantes
principais dos processos do meio fisico, dando especial atencdo as cicatrizes, tendo em vista a

elaboragdo do modelo fenomenoldgico dos processos. A fenomenologia consiste na
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caracterizacdo dos fendmenos que acontecem no local, visando a realidade, pois considera
imediatamente o que estd presente a consciéncia, o objeto a ser estudado (GUIDICINI;
NIEBLE, 1984; SANTOS, 2008; GOMES, 2008). Ao falar sobre a fenomenologia, Santos
(2008) afirma que a utilizagdo de parametros e resultados de ensaios isolados tornam-se
apenas dados descritivos. Para o autor os dados sdo importantes, mas o essencial € o resultado
da interacdo entre esses dados e a associacdo e vinculagao desses com os comportamentos

previsiveis dos maci¢os e materiais rochosos.

3.2 Topossequéncia e analise morfopedologica

A topossequéncia ¢ um dos procedimentos adotados pare se realizar a analise
morfopedologica. E realizada ao longo de uma vertente com distribui¢do de pontos, de modo
que nos permite conhecer as relagdes entre os solos presentes na vertente e, ainda, as relagdes
com o relevo e o substrato rochoso possibilitando a compreensao da estrutura pedologica e da
dinamica hidrica da vertente. Essas caracteristicas podem ser determinadas em coberturas
pedologicas, desde que a abordagem se estenda a vertente como um todo, conhecendo-se os
diferentes materiais que a constituem, e suas caracteristicas direta ou indiretamente
relacionadas com a circulagdio da agua (SALOMAO, 1999; CASTRO;SALOMAO, 2002).

Geralmente, o solo varia conforme o relevo se modifica. Assim, por exemplo, nas
porcdes mais altas e planas da paisagem, ¢ comum encontrar Latossolos. Descendo um pouco
mais na encosta, pode-se encontrar Argissolos e, por fim, nas partes baixas, pode-se encontrar
Gleissolos. Essa sequencia de solos que ocorre principalmente devido a variagao topografica
recebe o nome de toposséquencia. Se os solos originarem-se de um mesmo tipo de rocha, a
sequéncia de solos pode também ser chamada de catena. No entanto, se a sequencia de solos
derivarem de diferentes rochas, ela recebe apenas o nome de topossequéncia (BRADY;
WEILL, 2002).

De maneira geral, os levantamentos de tipos de solos de uma é4rea devem ser feitos
avaliando-se a relag@o solo-relevo, pois, como exposto acima, o solo, normalmente, varia em
funcdo do relevo aliado a fatores como vegetagdo, litologia e regime de chuvas, os quais
influenciam a dindmica hidrica. Desse modo os profissionais procuram fazer verificagdes das
topossequéncias que ocorrem em uma area a fim de compreender os processos do meio fisico

local (SALOMAO, 1999).
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Salomao (1999; 2007) considera que a erosao ¢ influenciada pelo relevo, cobertura
vegetal e precipitagdes pluviométricas. A estrutura dos solos influi de maneira decisiva sobre
o escoamento difuso. Os agregados sdo pouco estaveis, a erosdo os destrdi; os poros siao
tapados em superficie pelos elementos finos liberados e a infiltragdo ¢ entravada. A
impermeabilizagdo intensifica o escoamento superficial e a evolucdo geomorfoldgica ¢

modificada.

3.3 Encostas

Augusto Filho e Virgili (1998) definem encostas naturais e taludes como superficies
inclinadas de macicos rochosos, terrosos ou mistos, originados de processos geologicos e
geomorfologicos diversos. As encostas naturais podem sofrer modificagdes em sua geometria
(forma) de modo natural ou artificial. Sdo exemplos de modificagdes artificiais, realizadas
pelo homem: cortes, desmatamentos, aterramentos, escavagdes, entre outros. De modo natural
a chuva ¢ um dos principais agentes responsaveis pela instabilidade de terrenos, alimentando
diretamente a dindmica das aguas de escoamento superficial e de subsuperficie, e, portanto,
influenciando na deflagrag¢do dos processos de modificagao de taludes e encostas.

O perfil das encostas ¢ composto de varios segmentos, que caracterizam a dinamica
dos processos de infiltracdo e escoamento superficial. Esses segmentos sdo classificados em
convexo, concavo e retilineo. Em geral o segmento convexo esta caracterizado na parte
superior das encostas, a partir da qual a declividade aumenta para a jusante, seguindo por um
segmento inferior concavo com a reducdo da porcentagem de declividade encosta abaixo. O
segmento retilineo possui declividade constante, e pode ser caracterizado ou nao no perfil de
uma encosta (MOREIRA; NETO, 1998; BIGARELLA et al., 2003).

Ocorre uma relacao entre o processo de escoamento superficial e o perfil das encostas.
Nas encostas que se compdem de segmentos concavos, as adguas de escoamento superficial
convergem para o seu interior. Nos segmentos convexos, as aguas de escoamento sofrem
dispersdo. Nesse sentido, podem-se incluir nesta analise, os processos erosivos atuantes,
representando uma conexao dinamica entre areas de montante e jusante (BIGARELLA et al,,

2003).
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3.4 Dinamica do escoamento superficial

Quando as aguas pluviais atingem a superficie do terreno ocorreu infiltragdo e
escoamento superficial dessas dguas. O escoamento superficial representa a parcela da dgua
precipitada que ndo infiltra no solo e tende a escoar para cotas topograficas mais baixas

(TUCCI, 1996).

A capacidade de infiltragdo da dgua de um determinado solo varia muito durante o
decorrer das chuvas. Isto ocorre desde o inicio do processo, pois quando caem as primeiras
gotas de chuva, a infiltragao ¢ rapida, pois o solo esta seco, e, no transcorrer do tempo, ela se
torna constante. Mas, quando a quantidade de chuva excede a capacidade de infiltragdo,
satura-se o solo, ocorrendo um acimulo de 4gua na superficie, iniciando o processo de
escoamento superficial. Portanto o escoamento superficial corresponde a parcela da agua
precipitada que permanece na superficie do terreno, sujeita a agdo da gravidade, que a conduz
para cotas mais baixas. Conforme as caracteristicas do seu deslocamento, as aguas
superficiais podem provocar a erosdo dos solos, inundacdes de vérzeas, etc. (SALOMAO,
1994; COELHO NETTO, 1995; AUGUSTO FILHO, VIRGILI, 1998. SALOMAO, 1999).

A cobertura vegetal tem um papel de fundamental importancia na dindmica do
escoamento superficial, no sentido de exercer a acdo de proteger o solo, atenuando o impacto
das gotas de agua, as intempéries atmosféricas, possuindo um efeito retardador para o
escoamento superficial e garantindo uma melhor infiltragdo da dgua no solo. A vegetaciao
distribui as dguas da chuva equilibradamente pelo solo, através do escoamento pelas raizes e
retengdo da agua entre as folhas (GUERRA; CUNHA, 2007).

As aguas pluviais quando atingem a superficie terrestre, escoam e infiltram pelas
camadas superficiais do solo. Os solos possuem um papel muito importante dentro do ciclo
hidrolégico, pois, os mesmos funcionam como reservatorio natural de dguas para as plantas, e
atuam também como agente regulador do escoamento superficial e subsuperficial. As
propriedades dos solos condicionam a quantidade de chuva que infiltram e que escoam na
superficie do terreno. Estudar a dindmica do escoamento superficial ¢ entender como este
processo de escoamento e infiltragdo acontece, levando em consideracdo a combinagdo de
fatores naturais e artificiais, em especial as caracteristicas geologicas, pedoldgicas,
geomorfologicas e geométricas das encostas, as condi¢des bioticas e as condigdes antropicas,
representadas pelas formas de uso do solo que intensificam ou atenuam a dinamica do

escoamento superficial. Em solos arenosos, as taxas de infiltragdo sdo mais elevadas do que
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em camadas de solo siltico-argilosas, onde a infiltracdo torna-se menor e, portanto, seu

escoamento ¢ mais elevado (COELHO NETTO, 1995).

3.5 Movimentos de massa

No glossario da defesa civil (CASTRO, 1998) movimento de massa ¢ definido como
“todo e qualquer movimento coletivo de materiais terrosos e/ou rochosos, independentemente
da diversidade de processos, causas, velocidades, formas e demais caracteristicas. O mesmo
que escorregamento, no seu sentido amplo™.

Os fatores condicionantes dos movimentos de massa estdo relacionados,
principalmente, a estrutura geologica, declividade da vertente, formas de encostas, regime de
chuvas, perda da vegetacdo e da atividade antropica.

O termo escorregamentos, quando utilizado de maneira genérica, abrange um conjunto
de processos denominados de movimentos gravitacionais de massa, que estdo diretamente
associados a evolugdo das encostas. Neste sentido, ¢ comum empregar a expressiao
escorregamentos a outros processos relacionados a movimentos de massa. Cada movimento
de massa apresenta um mecanismo particular de instabilizagdo, como a sua geometria, a
cinematica do movimento, condicionantes e agentes deflagradores e o material a ser
mobilizado (CERRI, 1993).

Guidicini e Nieble (1984) descrevem o processo chamado de movimentos complexos
de massa, que substitui o termo escorregamentos mistos utilizado em classificacdes antigas.
Esses movimentos resultam de uma combinacdo das formas de movimentos de massa
existentes, como rastejos, corridas de lama, corrida de terra, erosdo, queda de blocos, queda
de detritos, subsidéncias, recalques e desabamentos. De acordo com os autores ¢ o caso das
intensas formas de erosdo conhecidas como bocgorocas, tipica de regides climaticas
subtropicais, as bogorocas sdo o resultado de profundas modificacdes das condi¢des de
equilibrio naturais introduzidas pela acdo do homem em tais regides. De acordo com os
mesmos autores o termo escorregamento tem sido comumente utilizado no sentido de
abranger todo e qualquer movimento coletivo de materiais terrosos e/ou rochosos,
independentemente da diversidade de processos, causas, velocidades, formas e demais

caracteristicas.
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3.6 Erosao

A erosdo ¢ o conjunto de processos que desagregam e transportam solo e rochas morro
abaixo ou na dire¢do do vento. Esses processos transportam o material alterado da superficie
da Terra de um local e depositam-no em outro lugar. Como a erosdo move o material s6lido
alterado, novas porgdes de rocha fresca e inalterada vao sendo expostas ao intemperismo
(PRESS et al., 2006).

Os processos erosivos sao condicionados basicamente por alteracdes do meio
ambiente, provocadas pelo uso do solo nas suas varias formas, desde o desmatamento e
agricultura, até obras urbanas e viarias, que, de alguma forma, propiciam a concentragdo das
aguas de escoamento superficial. O processo erosivo manifesta-se como fendomeno resultante
da ruptura de equilibrio do meio ambiente, decorrente da transformagdo dréstica da paisagem,
por eliminagdo da cobertura vegetal natural e introdugdo de novas formas de uso do solo
(ALMEIDA FILHO et al., 2001). A adogdo de medidas efetivas de controle preventivo e
corretivo da erosao depende do entendimento correto dos processos relacionados com a
dinAmica de funcionamento hidrico sobre o terreno (SALOMAO, 1994).

A grande maioria dos autores considera, com base em modelos de escoamento, a
existéncia de dois grandes grupos de erosdo: a erosdo laminar, remoc¢do uniforme dos
horizontes, e a erosdo linear, remocao através de fluxo concentrado. A erosdo por escoamento
concentrado pode causar grandes incisdes lineares na forma de ravinas e bogorocas. O
processo conhecido por bogoroca ¢ uma forma de erosdo linear conceituada por se
desenvolver por influéncia ndo somente das aguas superficiais, mas também dos fluxos
d’4gua subsuperficiais, em que se inclui a superficie fredtica do aquifero, com o
desenvolvimento da erosdo interna ou entubamento ou piping. As ravinas sdo formas de
erosao lineares profundas, porém que ndo atingem o nivel fredtico e assim como os sulcos se
desenvolvem apenas por influéncia das dguas superficiais, este ultimo ¢ caracterizado por
apresentar profundidade de no maximo 0,5 metros. (SALOMAO, 1994; INFANTI JUNIOR;
FORNASARI FILHO, 1998; SALOMAO, 1999; ALMEIDA FILHO et al., 2001).
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3.7 O papel da vegetacao

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990) a vegetacdo representa uma prote¢ao
natural e eficiente na prote¢ao dos solos contra processos erosivos, através da interceptacao
das aguas pluviais pela cobertura vegetal, protegendo de forma direta o solo contra os
impactos das gotas de chuva; aumento do atrito na superficie o que diminui a velocidade do
escoamento superficial; melhora a estrutura do solo pela adicdo de matéria organica,

aumentando assim sua capacidade de retencao de agua;

Alves et al. (2007) verificou que a cobertura vegetal auxilia na melhor taxa de
infiltracdo de dgua no solo, e estd diretamente relacionada com as propriedades fisicas deste.
Assim, em solos pouco permedveis a vegetacdo representa o inico caminho para a infiltracao

da 4gua no solo.

3.8 Degradacio, resiliéncia e recuperacao ambiental

Para o IBAMA (1990) a degradacdo de uma area ocorre quando a vegetacao nativa e a
fauna forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida

ou enterrada; e a qualidade e regime de vazao do sistema hidrico forem alterados.

Segundo Odum (2005) resiliéncia ¢ um conceito referente a capacidade de um
ambiente reestabelecer o equilibrio apos ter sofrido uma degradacdo, ou seja, refere-se a
capacidade de recuperacdo tendo como propriedade a adaptagdo e auto-organizagdo em

resposta a acdo de degradacao.

A recuperacdo ambiental representa o retorno de uma éarea que sofreu degradacdo a
uma forma e utilizagdo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo local, de
modo a se alcancar uma situacdo estavel, na qual estejam presentes as condigdes minimas
para que um novo equilibrio dinamico se processe (IBAMA, 1990). Sendo que de acordo com
Dias e Griffith (1998) a recuperacdo de areas degradadas pode ser conceituada como um

conjunto de agdes idealizadas e executadas por especialistas das diferentes areas de
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conhecimento, que visam proporcionar o restabelecimento de condigdes de equilibrio e

sustentabilidade existentes em um sistema natural.

3.9 Plano de Manejo

O plano de manejo ¢ um documento técnico, elaborado a partir de diversos estudos,
incluindo diagnoésticos do meio fisico, bioldgico e social. Estabelecem as normas, restrigdes
para o uso, acdes a serem desenvolvidas e manejo dos recursos naturais das unidades de
conservagdo, seu entorno e, quando for o caso, os corredores ecoldgicos a ela associados,
podendo também incluir a implantacdo de estruturas fisicas, visando minimizar os impactos

negativos (BRASIL, 2000).

3.10 Carta geotécnica

A carta geotécnica identifica areas relativamente homogéneas em relacdo ao
funcionamento e comportamento dos terrenos frente aos processos da dindmica superficial e
potencialidades naturais a ocupagdo. Essas areas sdo identificadas como unidades geotécnicas
e sao definidas levando-se em consideragdo a previsdo e o desempenho da interacdo entre a
ocupacdo do solo e o meio fisico, a partir do conhecimento dos processos relacionados aos
fendmenos e problemas decorrentes das diversas formas de ocupagio (SALOMAO,

MADRUGA, MIGLIORINTI, 2012).

As unidades geotécnicas representam um importante instrumento técnico voltado ao
planejamento da ocupagdo urbana, subsidiando, inclusive, projetos de identificacdo de zonas

sujeitas a riscos naturais (SALOMAO, MADRUGA, MIGLIORINI, 2012).
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3.11 Suscetibilidade a erosao linear

A partir da aplicagdo da abordagem da andlise estrutural da cobertura pedoldgica
(BOULET, 1997), em topossequéncias, ¢ possivel definir setores de vertentes com diferentes
suscetibilidades a ravinas e bogorocas. Essa abordagem ¢ mais indicada para estudos

detalhados (SALOMAO, 1999; 2007).

De acordo com Salomao (1999; 2007) o método de abordagem visando a delimitacio
de areas com diferentes suscetibilidades a erosdo por ravinas e bogorocas baseia-se na analise
integrada da paisagem, ponderando-se o comportamento das 4guas e incidéncias de ravinas e

bogorocas, em relacdo aos fatores geoldgicos, geomofologicos e pedologicos.

4 ASPECTOS REGIONAIS

Este capitulo apresenta breves informacdes sobre os aspectos relativo ao clima,

vegetacao, geologia e geomorfologia predominantes na regiao da area de estudo.

4.1 Clima

O clima da regido ¢ tipico de savanas tropicais, caracterizando-se por apresentar dois
periodos bem definidos, um seco, de inverno, que vai de abril a outubro e outro imido, verao,
de novembro a margo. A temperatura média em Chapada dos Guimaraes ¢ de 21,5° C e a
minima chega a menos de 5° C. A precipitagio média anual pode chegar a 2100 mm

(THOME FILHO et al, 2006).

4.2 Vegetacao
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A cobertura vegetal no local ¢ caracterizada principalmente por cerrado do tipo campo
sujo e campo limpo (THOME FILHO et al, 2006). Esta formagio também ¢é chamada de
savana gramineo-lenhosa, na qual prevalecem gramados entremeados por plantas lenhosas
raquiticas e palmeiras acaules. Esta unidade altera-se gradualmente para campo limpo nos

morrotes. As herbaceas sdo principalmente gramineas (Familia graminea).

4.3 Pedologia

Os Plintossolos Pétricos compreendem os solos mais representativos da area de estudo
e correm, praticamente, em toda a regido em diferentes formas de relevo. Constituem solos
bastante limitantes ao uso agricola devido a pequena profundidade, presenca de concregdes,
carapacas ferruginosas e cascalhos. Nas por¢cdes da Chapada, em topografia praticamente
plana, sdo encontrados Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho Amarelo, de textura argi-
losa com camadas de couraga ferruginosa (LACERDA FILHO et al, 2004; THOME FILHO
et al, 2006; SALOMAO, MADRUGA, MIGLIORINI, 2012).

4.4 Geologia

Chapada dos Guimaraes esta localizada sobre rochas do Grupo Parand, representadas
pelas Formagdes Furnas e Ponta Grossa. A base do Grupo Parana ¢ constituida pelas rochas
metassedimentares dobradas do Grupo Cuiaba. A Formacdo Furnas ¢ representada, da base
para o topo, por arenitos conglomeraticos que gradam para arenito puro. O contato superior
com a Formagao Ponta Grossa ¢ transicional. A Formagdo Ponta Grossa ¢ constituida por
argilitos, algumas camadas com presenca de fosseis, sendo comum encontrar conchas de

Braquiopodes (LACERDA FILHO et al, 2004; THOME FILHO et al, 2006).

4.5 Geomorfologia
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A regido de estudo esta localizada na extremidade da Bacia do Parana e pertencente a
unidade geomorfologica denominada Planalto dos Guimaraes, encontra-se na borda da
chapada, area de transi¢cdo entre o planalto e a depressdao. O Planalto dos Guimaraes, com
altitudes que variam de 600 a 800m, ¢ onde esta inserida a cidade de Chapada dos Guimaraes
que apresenta formas de relevo do tipo chapadas, colinas amplas e patamar. A Depressao
Cuiabana ou Depressao do Rio Paraguai, abrange uma area de baixas altitudes entre 200 e 450
m. A Formacdao Furnas e Ponta Grossa caracterizam-se por constituir escarpas abruptas,
sustentadas em parte pelos arenitos da Formagio Furnas (BRASIL, 1982; THOME FILHO et
al, 2006).

As escarpas da transi¢do entre o planalto e a depressdo sofrem processo natural de
recuo da escarpa por agdes intempéricas que causam processos erosivos, ¢ queda de blocos,
que podem ocasionar acidentes. Destaca-se o exemplo do acidente ocorrido na Cachoeira Véu
de Noivas no Parque Nacional de Chapada, em que a queda de um bloco rochoso, de arenito
da Formagdo Furnas, atingiu alguns turistas presentes no local, e levou ao dbito uma jovem

(G1, 2008).

Localmente, no Mirante, as formas de relevo que mais se destacam s3o os espigoes
definidos como pico de serra, de monte ou rochedo ou divisor de 4dguas. E os talvegues que
sdo definidos como caminho do vale; linha sinuosa, no fundo de vale, pela qual as 4guas

correm e que divide os planos de duas encostas.

5 0O USODO SOLO NA AREA OBJETO

Com a grande expansdo demografica e o surgimento de grandes cidades, ndo apenas
em territorio nacional, mas como em todo o mundo, as pessoas comegaram a procurar
refigios naturais para contemplar a natureza e dessa forma iniciaram processos de uso e
ocupacao do solo em locais de maior fragilidade. O turismo por ser uma atividade econdmica,

gera impactos devastadores que muitas vezes sdo irreversiveis. O ecoturismo, também, pode
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provocar grandes danos a natureza se ndo for bem planejado, mas pode ser uma atividade
sustentavel se tiver o uso adequado do meio ambiente e pode contribuir, inclusive, na
formagao de cidaddos com conscientizagdo e educagdo ambiental (FIGUEIREDO, 1997).

Na area de estudo verifica-se a grande influéncia da atividade humana na eclosao dos
processos erosivos que ocorrem no local. O uso do solo ¢ restrito a atividade turistica com
trilhas que foram formadas a partir do pisoteio dos visitantes e da passagem de carros (Figura
3). Ao lado da rodovia hd algumas areas que foram utilizadas para a retirada de cascalho
durante a construgdo da estrada. Essas atividades eliminam a vegetacdo nativa no topo da
encosta, que cobre o terreno fazendo com que o escoamento seja incrementado com a
diminuicdo da infiltracdo. A cobertura vegetal exerce uma importante funcdo na retencdo da
agua da chuva, a vegetacdo com os seus sistemas de raizes controla o escoamento superficial
e a infiltragdo das aguas, reduzindo, assim, o surgimento de processos erosivos (LONDE;
BITAR, 2011). Entretanto, o solo exposto, desprotegido de vegetagdo e coberto por couraga,
conduz agua pluvial de forma concentrada ao longo do talvegue, escavando sulcos, que

evoluem para ravinas muito profundas.

Figura 3 —Atividade turistica no Mirante.

A agdo humana associada a fatores naturais sdo as principais causas que levam a

instabilizacdo de estruturas rochosas (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009). O mal
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uso de terreno pela atividade turistica esta acelerando esse processo, de modo a resultar em

risco a integridade fisica dos turistas e a preservagdao do ambiente natural.

6 ANALISE GEOAMBIENTAL

Este capitulo trata dos resultados dos trabalhos de campo, como a caracterizacdo das
principais manifestacdes erosivas através de fichas de cadastro de erosao (MACEDO et al,
2004); a caracterizacdo do comportamento hidrico da vertente através da realizagao da
topossequéncia; o registro fotografico da evolugao dos processos erosivos € a delimitacao de
areas homogéneas em relagdo ao comportamento e evolugdo frente aos processos da dindmica

externa.

6.1 Processos Erosivos

Para compreensao dos processos da dinamica superficial que ocorrem na area objeto,
foram escolhidas trés erosdes mais intensas e caracterizadas por meio de fichas de cadastro,
conforme metodologia apresentada por Macedo (et al, 2004). Essas ocorréncias erosivas

encontram-se identificadas na Figura 4.
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6.1.1 Erosao A

Essa erosdo se apresenta na forma de sulco e ravina, cuja ficha de cadastro encontra-se
descrita no Quadro 1. Desenvolveu-se ao longo de uma trilha turistica, instalada em um
espigdo. A trilha inicia-se na parte mais alta e plana do relevo, local desprotegido de cobertura
vegetal, tendo em superficie uma camada de couraca. Trata-se de material resistente a acao

erosiva ¢ de baixa permeabilidade, favorecendo o escoamento concentrado das aguas de

chuva.

Quadro 1 - Ficha cadastral erosdo A

Ficha de Cadastro de Erosao

1. Identificacdo e localiza¢do da erosao

Nome:Trilha do Trampolim

Local:Mirante do Geodésico — Chapada dos
Guimardes-MT

Acesso:Rodovia MT 251 km 8.

2. Dados Regionais

Bacia Hidrografica:Bacia do Arica.

Geomorfologia: Encosta escarpada na borda do
planalto dos Guimaraes.

arenitos da Formagdo Furnas.

Geologia:Argilitos da Formagao Ponta Grossa e

Pedologia: Plintossolo pétrico e couraga ferruginosa.

3. Dados geométricos da erosao

4. Caracteristicas da drea de contribuigdo

Comprimento(m): 186

Largura media(m): 2

Profundidade(m): 3,35

5. Interagao da erosao com o uso da terra

das dguas pluviais ao longo da trilha.

A erosdao do tipo sulco e ravina desenvolveram-se ao longo de uma trilha de visitagdo
turistica, instalada em um esporao digitado que separa duas encostas concavas (coletoras de
agua superficial). A trilha se inicia na parte mais alta e plana do relevo, onde ocorre a
camada de couraca aflorante desprotegida de cobertura vegetal, onde inicia o escoamento

6. Identificacdo da ficha

Equipe

Aline, Fernando Ximenes e Prudéncio Castro Jr.

Data:
11.10.13

Criticidade:

Alta

7. Dinamica/Fenomenologia:




A camada aflorante de couraga impede a infiltracdo das aguas pluviais, favorecendo o
escoamento superficial. Onde ela ocorre, observa-se mais resisténcia ao aprofundamento de
processos erosivos, dando origem a sulcos e ravinas pouco profundos. A medida que desce
para os ter¢os médio e inferior do espordo digitado a couraga vai desaparecendo, as aguas
pluviais adquirem maior energia de escoamento e dessa forma favorece o aprofundamento
do processos de ravinamento, que inclusive ja se encontram na parte aflorante do arenito
Furnas, mais erodivel que os argilitos da formacao superior.

8. Medidas de combate/desempenho

Nenhuma foi adotada

9. Previsdes de evolucdo e Nivel de criticidade

O processo erosivo tende a evoluir, principalmente no tergo inferior da encosta, onde se
observa afloramentos dos arenitos da Formagdo Furnas, mais erodiveis. A proximidade com
a escarpa arenitica vertical favorece a ocorréncia de outros movimentos de massa, como
queda de blocos.

10. Croqui da erosao

Fonte: IPT/DAEE
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A infiltragdo da agua superficial na trilha ¢ muito baixa devido a presenca de camada
de couraca ferruginosa; composicao argilosa da rocha; compacta¢do da camada superficial do
solo e a auséncia de vegetagdes em todo seu percurso. O inicio do trajeto da trilha € coberto
por couraga ¢ onde essa camada ocorre observa-se mais resisténcia ao aprofundamento de

processos erosivos, surgindo apenas sulcos e ravinas pouco profundas (Figura 5).

.

Figura 5 - Inicio da trilha a montante da erosdo A, com camada de couraga.

A medida que se atinge os ter¢cos médios e inferiores do espigdo a couraca vai
desaparecendo e concomitantemente as dguas pluviais adquirem maior energia de escoamento

devido ao aumento de declividade ¢ dessa forma as erosdes lineares tomam maior propor¢ao
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resultando em ravinas muito profundas, principalmente nos trechos onde aflora camadas de

arenito da porcdo de transicao entre as Formacdes Furnas e Ponta Grossa (Figura 6).

S et i = SR e e
as de arenito da Transi¢do Furnas/Ponta Grossa.

P

Figura 6 — Erosdo nas camad;

As camadas de arenito se degradam ainda mais com o impacto das gotas da chuva
(Figura 7) e com a agdo do vento, que ¢ muito atuante na regido, e atinge o local com muita

intensidade.
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Figura 7 — Marcas do impacto das gotas de chuva.

Outro fato que agrava o processo erosivo nessa trilha ¢ a total falta de infraestrutura
para a atividade turistica. Essa ¢ a principal trilha de visitagdo do local, pela qual passam
turistas diariamente e que, em busca de melhores condi¢cdes de acesso e locomogao, iniciam
caminhos alternativos, paralelos e proximos das erosdes lineares existentes (Figura 8). Essa
acdo faz com que haja a destrui¢do da vegetacdo as margens das trilhas, que sofrem
alargamento devido ao pisoteio, erosdo de encostas devido ao tragado inadequado e a falta de

drenagem adequada as necessidades do local.
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Figura 8 - Caminhos alternativos na trilha.

A forma como esse local estd sendo usado o torna uma area de alto risco de
desenvolvimento de processos erosivos irreversiveis, pois ja se encontra em avangado estado

de alteracdo e encontra-se em um local de dificil acesso para tomada de medidas corretivas.

Em resumo o modelo fenomenoldgico da erosdo A apresenta as seguintes

caracteristicas:
e Tipo: sulco e ravina.
e (ausa: escoamento superficial em trilha em espigao.

e Condicionantes principais: rampa residual de chapada sem vegetacao, presenga
de couraga ferruginosa, que induz o escoamento superficial e camadas de

arenito da transi¢do Furnas/ Ponta Grossa sdo mais susceptiveis a erosao.

e Condicionantes secundarios: precipitacao e vento diretamente sobre a o terreno

erodido.

e Motivo da causa: falta do Plano de Manejo do Mirante.
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6.1.2 Erosao B

A erosao B encontra-se descrita por meio de ficha de cadastro apresentada no
Quadro 2, sendo caracterizada como erosdo linear do tipo ravina, pois, apesar de suas
dimensdes ndo foram encontradas evidencias do fenomeno de piping, considerado como
caracteristica fundamental para a classificagdo de bogoroca, de acordo com autores como
Salomado (1994); Infanti Junior e Fornasari Filho (1998); Almeida Filho ef al, (2001) e
outros.

A alteragdo do argilito da origem a um horizonte muito argiloso e siltoso.
Provavelmente contendo argila expansiva. Esse material resultante do intemperismo quando
absorve agua e seca da origem a fissuras que provocam a desagregacao de pequenas particulas
reproduzindo processo do meio fisico conhecido por desagregacdo superficial ou
empastilhamento. O alargamento da ravina se deve a esse processo de desagregagdo
superficial que provoca o descalcamento das camadas sobrejacentes e o desmoronamento.
Esse conjunto de fenomenos e processos do meio fisico permitiram o alargamento da ravina,
tal processo, de desagregacdo ¢ empastilhamento foi constatado proximo a area de estudo por
Salomao, Madruga e Migliorini (2012).

E possivel que o seu formato se deva a presenca de argilas expansivas presentes nos
argilitos e folhelhos da Formacdo Ponta Grossa. O movimento de retracdo e expansio dessas
argilas fazem com que blocos do argilito se soltem do horizonte rochoso de modo a alargar a

ravina no encontro com a Formag¢ao Ponta Grossa.

Quadro 2 - Ficha de cadastro da Erosdo B

Ficha de Cadastro de Erosdo

1. Identificacdo e localizagdo da erosao

Nome:Erosdo atual fora da trilha Local:Mirante do Geodésico — Chapada dos
Guimardes-MT

Acesso:Rodovia MT 251 km 8.

2. Dados Regionais

Bacia Hidrografica:Bacia do Arica. Geomorfologia: Encosta escarpada na borda do
planalto dos Guimaraes.

Geologia: Transigdo Argilitos da Formagdo Ponta Grossa | Pedologia: Horizonte A, 1C (Alteragdo da laterita), 2C
e arenitos da Formagdo Furnas. (alteragdo do argilito)




3. Dados geométricos da erosao 4. Caracteristicas da drea de contribuicao

Comprimento(m):98 Profundidade(m): 17 Largura media(m): 25

5. Interacao da erosdao com o uso da terra

Essa erosdo apresenta trechos de sulcos e ravinas profundas. Desenvolveram-se devido a
retirada da cobertura vegetal no topo da encosta, pelo pisoteio excessivo de turistas na
fragil vegetacdo nativa (graminosa). O solo exposto, desprotegido de vegetagdo e coberto
por couraga, conduz a agua pluvial de maneira concentrada ao longo do talvegue, escavando
sulcos, que evoluem para ravinas muito profundas, sé ndo caracterizadas como bocoroca
por ndo ter sido encontrado caracteristicas do fen6meno de piping.

6. Identificacdo da ficha

Equipe: Aline, Fernando Ximenes e Prudéncio Data: Criticidade: Alta
Castro Jr. 11.10.13

7. Dindmica/Fenomenologia

A erosdo inicia na forma de sulco na parte superior da vertente onde o relevo é mais plano e
recoberto por uma resistente camada de couraca ferruginosa. Descendo a encosta a couraca
apresenta-se em estado alterado, bastante fragmentada, permitindo a infiltracdo da agua. A
partir dai inicia uma forma erosiva que atinge dezenas de metros de profundidade, que se
desenvolve ao longo do talvegue de uma encosta cdncava coletora de agua.

Dentro da erosdo ocorrem movimentos de massa do tipo fluxo de lama e detritos,
escorregamento e queda de blocos de argilito.

A agua infiltra pouco no argilito ai escoa e vai na erosdo/escorregamento. A maior
profundidade e largura dessa ravina localiza-se na porg¢do do contato transicional entre a
Formacao Furnas e Ponta Grossa.

8. Medidas de combate/desempenho

Nenhuma medida de combate esta implantada.

Devem-se implantar medidas relacionadas a dissipa¢do do escoamento das aguas
superficiais, implantando trilhas em locais definidos e de forma a permitir a recomposicdo
da vegetacdo nos locais com solo exposto.

9. Previsbes de evolucdo e Nivel de criticidade

Pelo descalgamento recente dos horizontes superiores, constituidos de material argiloso,
observa-se que a erosao encontra-se em processo acelerado de evolugdao remontante na
encosta, e poderd avancar até a por¢do que apresenta uma camada de couragca bem
preservada, a qual representa um obstaculo ao avango da erosao.

Avanco maior forma outro anfiteatro erosivo
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Alto nivel de criticidade, devido ao ritmo acelerado de evolucdo e de degradacdao ambiental.
10. Croqui da erosao
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Na cabeceira dessa ravina € possivel observar movimentos de massa do tipo fluxo de

detritos, corrida de lama e queda de blocos (Figura 9), caracterizando assim o que Guidicini e

Nieble (1984) chamam de movimentos complexos de massa.
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Figura 9 - Cabeceira da Erosdo B.

Possivelmente a erosdo teve inicio em decorréncia do escoamento superficial
concentrado das aguas pluviais, provenientes do topo da encosta coberta por couraca
ferruginosa, em uma antiga trilha que foi observada em fotos aéreas de 1998 (Figura 10) que
passava paralelamente a esta erosdo (Figura 11). O local apontado pela seta presente na

imagem indica o local onde a erosao possa ter iniciado.
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Figura 10 - Foto aérea de 1998, com destaque para a trilha.

Figura 11 - Poligono localizando a antiga trilha (modificado de GOOGLE EARTH, 2013).
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O escoamento concentrado deve ter causado sulcos e ravinas na trilha, que ao atingir a
porcdo da encosta composta litologicamente por camadas alternadas de argilito e arenito, da
transicdo Furnas/Ponta Grossa, teve um avanco mais intenso, pois as camadas de arenito sdao
mais suscetiveis aos processos erosivos.

Possivelmente o surgimento dessa erosdo afastou os turistas da trilha que existia ali e
com isso a vegetacdo ocupou novamente o seu lugar na trilha, ficando apenas marcas de

sulcos no local (Figura 12).

‘Mzrante chapada dos Guimardes

3/DigitalGlobe
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Figura 12 - Marca de sulcos da antiga trilha (modificado de GOOGLE EARTH, 2013).

Como a agua pluvial continuou a escoar de forma concentrada nesse local a erosdo se
desenvolveu de forma a chegar a atual situacdo e tende a se agravar caso esse escoamento nao
seja interrompido, ja que até o momento nenhuma medida de combate foi implantada. Seu
nivel de criticidade ¢ alto, devido ao ritmo acelerado de evolugéo.

Em resumo, o modelo fenomenoldgico da erosdo B apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Tipo: erosdo linear: sulcos e ravinas; erosao laminar.

e (Causa: escoamento superficial concentrado; trilha.
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e Condicionantes principais: rampa residual de chapada sem vegetagdo, encosta com

solo raso e presenca de couraga ferruginosa, e utilizagdo do talvegue como trilha.

e Motivo da causa: falta do Plano de Manejo do Mirante.

6.1.3 Erosao C

A erosdo C encontra-se estabilizada. Sua cicatriz ¢ de uma erosdo profunda do tipo
ravina (Figura 13). Desenvolveu-se ao longo de uma linha de talvegue como a erosao B. No
topo da linha de talvegue ha uma pequena area que era utilizada como estacionamento de
onde os turistas visualizavam a paisagem. O uso desse local fez com que as aguas pluviais
escoassem de forma concentrada encosta abaixo, dando origem a sulcos na vertente. A ficha

de cadastro da erosdo C ¢ apresentadano  Quadro 3.

Figura 13 - Erosdo C estabilizada, do tipo ravina.



Quadro 3 - Ficha de cadastro da Eroséo C

Ficha de Cadastro de Erosao

1. Identificacao e localizagao da erosao

Nome: Erosdo do mirante, estabilizada. Local: Mirante do Geodésico — Chapada dos
Guimaraes-MT

Acesso: Rodovia MT 251 km 8.

2. Dados Regionais

Bacia Hidrografica: Bacia do Arica. Geomorfologia: Encosta escarpada na borda do
planalto dos Guimaraes.

Geologia: Argilitos da Formagdo Ponta Grossa e Pedologia: Plintossolo pétrico e couraga ferruginosa.
arenitos da Formacdo Furnas.

3. Dados geométricos da erosao 4. Caracteristicas da drea de contribuicao

Comprimento(m): 123 Profundidade (m):N&o foi possivel medir in Largura media(m):40
loco

5. Interacdo da erosdo com o uso da terra

A erosdo profunda do tipo ravina ou bocoroca (definir em outra etapa) desenvolveu-se ao
longo de uma encosta escarpada na borda do Planalto dos Guimaraes. No terco superior da
encosta havia uma pequena drea de estacionamento. O uso desse local fez com que as
aguas pluviais escoassem de forma concentrada encosta a baixo, dando origem a sulcos na
vertente, que se aprofundaram ao alcangar o tergo médio, transformando-se em ravinas ou
bogorocas. Entretanto, ndo foi possivel definir seu comportamento como bogoroca, pois
esta erosdo ja se encontra estabilizada, com revegetagao natural bem evoluida.

6. Identificagdo da ficha

Equipe: Aline, Fernando Ximenes e Prudéncio Data: Criticidade: Baixa
Castro Jr. 11.10.13

7. Dinamica/Fenomenologia

Surgiram erosdes em forma de sulcos na superficie do terreno, devido ao escoamento
concentrado de aguas pluviais advindas do estacionamento localizado no topo da encosta.
Na parte superior da vertente ocorre uma camada resistente de couraga ferruginosa que
sustenta o relevo e protege a encosta da erosdo acelerada. Porém essa couraga, ao longo do
tempo, vai sofrendo alteragées quimicas e fisicas na vertente pela agdo do intemperismo e
até mesmo pelo préprio escoamento superficial das dguas de chuva, tornando-se suscetiveis
ao rompimento da camada e iniciando os processos erosivos que vao se aprofundando. A
erosdo se desenvolveu ao longo de um talvegue de uma encosta concava coletora de agua,
com substrato geoldgico constituido por camadas intercaladas de argilito e arenito no
contato entre as Formagdes Furnas e Ponta Grossa.
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8. Medidas de combate/desempenho

Nenhuma medida de combate foi adotada com relacdo ao processo erosivo. Porém, por
medidas de segurancga para os visitantes do local, foi restringido o acesso a pequena area de
estacionamento, e dessa forma interrompeu-se o processo de escoamento concentrado da
agua de chuva e cessou o processo erosivo na vertente, de modo que, a erosdo esta
controlada, recoberta de vegetacdo e plenamente incorporada a paisagem.

9. PrevisOes de evolucdo e Nivel de criticidade

A erosdo encontra-se estabilizada, podendo evoluir, eventualmente, em 3 ou 4 pontos, nas
bordas em que a vegetacdo ainda ndo recobriu o solo exposto, podendo entdo ocorrer
descalcamentos das bordas. Baixo nivel de criticidade.

10. Croqui da erosao
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Os sulcos se aprofundaram ao alcancgar o ter¢o médio, transformando-se em ravina. Na
parte superior da vertente ocorre uma camada resistente de couraca ferruginosa que sustenta o
relevo e protege a encosta da erosdo acelerada. Porém essa couraga, ao longo do tempo, vai
sofrendo alteragdes quimicas e fisicas na vertente pela agdo do intemperismo e até mesmo
pelo proprio escoamento superficial e infiltragdo das aguas de chuva, tornando suscetivel o
rompimento da camada e iniciando os processos erosivos que vao se aprofundando. A
dinamica de evolugdo desta erosao ¢ semelhante a da erosao B.

Nenhuma medida de combate foi adotada com relagdo ao processo erosivo, entretanto
bastou que uma pequena area utilizada para visualizagdo fosse interditada com a colocagao de
blocos rochosos (Figura 14), para que fosse interrompido o processo de escoamento
concentrado da agua de chuva, tendo cessado o processo erosivo na vertente. Atualmente, as
cicatrizes desse processo erosivo encontram-se recobertas por vegetagdo e incorporadas a
paisagem, demonstrando assim que o local apresenta poder de resiliéncia, que ¢ a capacidade
do ecossistema de recuperar suas condigdes anteriores ao distirbio sem intervengao humana
(EMBRAPA, 2013), ou seja, o ecossistema foi capaz de se recuperar assim que a intervengao

humana foi eliminada.

Figura 14 - Area de visitagdo que foi interditada.
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A erosdo encontra-se estabilizada, apresentando baixo nivel de criticidade. Porém
pode evoluir, eventualmente, em 3 ou 4 pontos, nas bordas em que a vegetacdo ainda nao

recobriu o solo exposto (Figura 15), podendo entdo ocorrer descalgamentos das bordas.

Figura 15 - Borda da erosdo C com solo exposto.

6.1.4 Evolucio dos processos erosivos

Em 11 de Outubro de 2013, inicio do periodo chuvoso, foi realizada coleta de dados
no local, no Quadro 1 estdo algumas fotografias desta data ao lado de fotografias do mesmo
ponto, registradas em 22 de abril de 2014, ultima etapa de campo, realizada apos o periodo de

chuvas.



Quadro 4 - Imagens comparativas entre o inicio ¢ o fim do periodo de chuvoso.
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11/10/2013

22/04/2014

Al

A2
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11/10/2013

22/04/2014

Cl

C2

11/10/2013

Dl
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No decorrer de seis meses os sulcos, mostrados na imagem Al e B1, com cerca de 2 a
7 cm de profundidade em 11/10/13, na imagem A2 e B2, chegaram a profundidades de até 45
cm em 22/04/14. As imagens Cl1 e C2 mostram que no periodo de seis meses processos
erosivos do tipo laminar transformaram-se em sulcos. No decorrer desses seis meses foi
possivel observar a ocorréncia de desmoronamentos do talude da erosao B, como ilustrado

nas imagens D1 e D2.

Fotos da etapa de campo de 08 de fevereiro de 2013 foram utilizadas para comparagao
com fotos de 22 de abril de 2014, ilustrando a evolugdo da erosdao B em pouco mais de dois

meses de periodo chuvoso, como mostra o Quadro 5.

Quadro 5- Comparagdo da evolugdo da erosdo B.
08/02/2014 22/04/2014
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Entre as imagens E1 e E2 do Quadro 5 se passaram apenas 74 dias, um periodo em
que ocorre chuvas intensas no local, o que agravou de forma acelerada os processos erosivos.
A porcao da ravina mostrada nas imagens E, que em 08/02/14 atingia cerca de 2 metros de
profundidade, se aprofundaram mais 0,5 m até 22/04/14.

Outra erosdo teve inicio recente no local (Figura 16), com desenvolvimento
semelhante ao da Erosdo B. O escoamento superficial estd causando ravinas profundas em
outra trilha existente no ponto turistico (Figura 17), que direcionam todo o volume de dgua
em dire¢do a escarpa, € ao encontrar a por¢ao de transicdo Furnas/Ponta Grossa a erosdo

torna-se mais profunda (Figura 18).

‘M:rante chapada dos Guimardes

image & 2013 DigitalGlobe

Googleearth

Data das imagens: 3 5941'13.95"0 elev 743 m  altitude do ponto de visdo. 936 m

Figura 16 - Localizag@o de manifestagdo de novo processo erosivo (modificado de GOOGLE EARTH,2013).

Tal processo erosivo ndo foi analisado por estar em um local de alta declividade e
muito préximo ao precipicio da escarpa, oferecendo risco de queda, porém, devido a
semelhanca fenomenoldgica com a erosdo B e possivelmente com a C também, ela estd aqui

citada para documentar seu desenvolvimento como um comportamento tipico na area.



Figura 17 - Ravina na trilha
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6.2 Topossequéncia

A secdo de topossequéncia foi realizada paralela a linha de talvegue da encosta onde
se encontra a Erosdo B. Tal linha coincide com o tragado de uma antiga trilha. O ponto inicial
da topossequéncia coincidiu com o local onde se encontra o vértice geodésico de 1* ordem do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o marco de Referencia de Nivel —

Teixeira (Figura 19).

Figura 19 - Inicio da topossequéncia.

O levantamento da topossequéncia foi iniciado no vértice do marco topografico do
IBGE (Figura 19), e o seu transecto encontra-se ilustrado na Figura 20, com a identificagdo de

12 pontos de descricao da cobertura pedolégica.
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Figura 20- Pontos investigados na topossequéncia (modificado de GOOGLE EARTH, 2013).
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A Figura 21 apresenta a topossequéncia realizada.
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Figura 21 - Secéo de topossequéncia ilustrando a estrutura pedoldgica, dindmica hidrica, geometria e pontos

analisados na vertente.
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Na por¢ao superior da vertente, com extensao aproximada de 80 metros, aflora camada
de couraca sobre o substrato rochoso com auséncia do horizonte A, removido por erosao
laminar. A jusante desse trecho nota-se a existéncia de horizonte A com espessura maxima de
15 cm sobreposto a camada de couraga ferruginosa muito alterada (horizonte 1C). Abaixo do
horizonte 1C observa-se a existéncia do horizonte 2C, constituido por alteracdo do subtrato
rochoso. No segmento mais de montante da vertente as d4guas de chuva praticamente ndo se
infiltram escoando-se em superficie sobre a camada de couraca ferruginosa, e no trecho de
jusante a agua de chuva tende a infiltra-se no horizonte superficial (horizonte A) e

parcialmente no horizonte 1C, tendendo ao escoamento subsuperficial.

Entre os pontos 1 e 4 a declividade ¢ muito baixa (maxima de 5%), ndo se observando
nesse trecho evidéncia erosiva linear. A partir do Ponto 4 at¢ o Ponto 7 observa-se
significativo aumento da declividade, com declividade média de 52%, observando-se
ocorréncia de erosdao na forma de sulcos, apenas em por¢des desmatadas do terreno. Entre os
Pontos 1 e 7 observa-se afloramento de couraga ferruginosa, que dificulta o aprofundamento

erosivo, mesmo em por¢des desmatadas da vertente (Figura 22).

Figura 22 - Ponto onde se iniciam sulcos e ravinas.
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No ponto 7 foi possivel caracterizar a cobertura pedoldgica tendo em vista a

ocorréncia nesse local de um sulco que evidencia os horizontes do solo. Quadro 6 apresenta

uma caracterizagdo do perfil do solo, constituido por horizonte A com apenas 15 cm de

espessura sobre camada de couraca ferruginosa alterada, tratando-se de Plintossolo Pétrico.

Quadro 6 - Descri¢do da cobertura pedoldgica no ponto 7.

Solo

Profun-
didade

Textura

Cor

Horizonte
A

15cm

Argilo
arenosa
com
presenca de
raizes finas

7.5YR4/2

Horizonte
1C

8cm

Matriz
argilo
arenosa,
porém mais
amarelada
que o horiz.
A, com
fragmentos
de couraca
lamelares.

7.5YR5/4

Foto

O Ponto 8 encontra-se a 16 metros a jusante do Ponto 7, apresentando as mesmas

caracteristicas pedologicas descritas no Ponto 7.

O ponto 9 localiza-se proximo a cabeceira da erosdo, situado a 20 metros abaixo do

Ponto 8. As caracteristicas morfoldgicas dos horizontes do perfil de solo nesse local encontra-

se descrito no Quadro 7, mostrando a existéncia de horizonte A com 15 cm de espessura sobre

horizonte 1C constituido por material de alteragdo da couraga com 60 cm de espessura e

horizonte 2C produto da alteracdo de argilito pertencente a Formagao Ponta Grossa.



63

Quadro 7 - Descrigdo da cobertura pedologica no Ponto 9.

Solo Profun- Textura Cor Foto
didade
Horizonte 15cm Argilosacom | 7.5YR
A raizes finas. 5/4
Horizonte 60 cm Textura 7.5YR
1C argilosa, de
coloracdo 5/4
amarelo

avermelhado,
com
fragmentos
de couraca.

Horizonte >1m Argilito
2C arroxeado da
Formagao
Ponta Grosso

O ponto 10 esta localizado 20 metros abaixo do Ponto 9, com desnivel topografico de 2
metros. Portanto em trechos de encosta com 10% de declividade. Neste ponto foram
observados os horizontes A, 1C, 2C e o substrato rochoso, cujas caracteristicas morfoldgicas
encontram-se apresentadas no Quadro 8. Nesse local foi possivel observar que o horizonte 2C
com apenas 10 cm de espessura ¢ constituido por material produto da alteragdo de camadas

alternadas de arenito e argilito, pertencente a transicdo Furnas/Ponta Grossa.
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Quadro 8 - Descrigdo da cobertura pedologica no Ponto 10.

Solo Profun- Textura Cor Foto
didade
Horizonte 15cm Argilo arenosa | 7.5 YR

A com presenca | 4/2
de raizes finas

Horizonte 20cm Apresenta 7.5YR
1cC textura de 5/4
matriz argilo

arenosa, com
fragmentos de
couraga.

Horizonte 10 cm Argilo arenoso.
2C Camadas de

arenito e argilito
alteradas.

Rocha Transicao
(camadas de
argilitos e
arenitos)

O Ponto 11 esta localizado a 20 metros abaixo do Ponto 10, situando-se logo ap6s uma
ruptura nitida de declive, com desnivel topografica de 4 metros. A declividade se acentua
atingindo 20% no trecho entre o Ponto 10 e 11. A Figura 23 mostra a visdo do ponto 11 para o

ponto 10, ilustrando a ruptura de declive entre eles.
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Figura 23 - Ruptura de declive entre o Ponto 10 e 11.

A partir do Ponto 12, Gltimo ponto da topossequéncia, a erosdo diminui em sua
largura, apresentando pouco mais de 1 metro. Deste ponto em diante observa-se presenca de
vegetacdo dentro da ravina. O perfil de solo ai observado tem suas caracteristicas

morfologicas descritas no Quadro 9.

Quadro 9 - Descrigdo da cobertura pedologica o no Ponto 12.

Solo Profun- Textura Cor Foto
didade
Horizonte 15cm Argilosa com | 7.5YR
A fragmentos 5/4
de couraca
Horizonte Entre Textura 7.5YR
1C 0,80 a argilosa, de
1,10 m coloragao 5/4
amarelo

avermelhado

Horizonte im Argilo
2C arenoso.
Camadas de
arenito e
argilito

alteradas.
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Foi possivel observar que a camada 2C ¢ mais erodivel do que a camada 1C, conforme
ilustra a Figura 24. Assim ela se submete mais intensamente a processos erosivos da dgua que

escoa no talude da ravina, deixando o horizonte 1C suspenso podendo sofrer escorregamento.

A’ Jlsm.ﬁ, e ! 27 =
Figura 24 — Detalhe mostrando os hor

A Figura 25 representa a configuracio topografica da vertente obtida a partir do estudo
da topossequéncia, identificando a existéncia de quatro setores com variagdes de declividade,

que se encontram caracterizados no Quadro 10.
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Figura 25 - Setores da vertente da topossequéncia.



Quadro 10 - Sintese da Topossequéncia
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Setor Comprimento | Declividade | Cobertura Comportamento | Ocorréncia
(m) média % pedolégica Hidrico erosiva
Ponto

1 1-3 50 m 3,5% Couraca Predominio de Erosao
ferruginosa Escoamento laminar
(Plintossolo Superficial.

Pétrico)

2 4-7 45 m 52% Couraga Predominio de Erosdo
ferruginosa escoamento laminar e
alterada superficial com sulcos
(Plintossolo baixa infiltracao
Pétrico)

3 8-10 55m 9% Horizonte A Predominio de Erosdo
Horizonte 1C escoamento laminar
Horizonte 2C superficial e Sulcos e
(Plintossolo infiltracdo ravinas
Pétrico) apenas no

horizonte
superficial e
escoamento em
subsuperficie

4 11-12 33,5m 26% Horizonte A Predominio de Erosdo
Horizonte 1C escoamento laminar
Horizonte 2C superficial e Sulcos e
(Plintossolo infiltracdo ravinas
Pétrico) apenas no

horizonte
superficial e

escoamento em
subsuperficie

6.3 Unidades Geotécnicas

Devido a proximidade da area analisada pela Carta Geotécnica do perimetro urbana de

Chapada dos Guimardes (SALOMAO; MADRUGA; MIGLIORINI, 2012) com a 4rea objeto

deste estudo ¢ a identificagdo, nesta area, de caracteristicas do terreno semelhantes as
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descritas por Salomdo, Madruga e Migliorini (2012) extrapolamos a carta geotécnica destes

autores de modo a utilizar a mesma legenda para a area do Mirante.

Das unidades geotécnicas de Salomao, Madruga e Migliorini (2012) foram
identificadas na é4rea deste estudo as unidades UG1 (Chapada) e UG5 (Transicdo Chapada —
Frente de escarpa) (Figura 26), descritas a seguir, conforme caracteristicas identificadas na

area.

55°4120°W 55°4110°W

15°28'40'S
15°28'40'S

15°28'50°S
15°28'50°S

55°41°20°W S5°4110W

CARTA GEOTECNICA X

LEGENDA

UG1: Chapadas
Favoravel a ocupagéo, sem restrigdes.

s
0 25 50 100 150

UGS: Transi¢do Chapada - Frente de Escarpa PROLECAD GECORICA (LATTUOCL OV
Nio favoravel a ocupagdo, que somente sera R
admitida se atrelada a consigdes especificas
de projeto e execucdo, regulamentada por lei.

Figura 26 - Unidades Geotécnicas na area de estudo.
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e UGI - Chapada
A unidade geotécnica UG corresponde a areas de cimeira do Planalto dos Guimaraes,
com terreno de topografia ligeiramente aplainada, em rampa, com declividade maxima de 6%,
constituida por Latossolo e Plintossolo Pétrico, associados a Formagdes Ponta Grossa e

transicao Furnas/Ponta Grossa, constituidas por arenitos e argilitos.

Nas porgdes com predominio de Plintossolo Pétrico o perfil pedologico favorece o
escoamento superficial, por apresentar em pequena profundidade, camada de impedimento de
drenagem, a camada de couraga ferruginosa que dificulta a infiltragdo das aguas. Esse
comportamento hidrico do terreno favorece a acdo erosiva. Nas por¢des onde ha predominio
de Latossolo, naturalmente permedveis, a dgua infiltra com facilidade no horizonte latossdlico

que cobre a couraga. Assim, esses solos apresentam baixa erodibilidade.

De forma geral a UGI1 apresenta alta suscetibilidade a erosdo laminar e moderada a
linear, desenvolvendo-se sulcos e ravinas quando desprotegidos da cobertura vegetal
(SALOMAO, 1999; 2007; SALOMAO, MADRUGA, MIGLIORINI, 2012). A unidade ¢é
favoravel a ocupagdo, porém, cuidados especiais, através de obras de drenagem devem ser
tomados para impedir o escoamento concentrado das aguas de chuva em dire¢do aos talvegues

e fundos de vales.
e UGS - Transi¢ao Chapada — Frente de escarpa

A unidade geotécnica UGS apresenta diferentes formas e fei¢des de relevo, desde
superficies praticamente planas e em rampas suaves, representadas por restos residuais de
Chapada, até feicoes topograficas muito declivosas constituidas por encostas e espigoes.
Grande parte dessa unidade apresenta boa cobertura vegetal, que vem permitindo a
manuten¢do da estabilidade ambiental em setores de alta fragilidade. Porém a forma de uso do
solo, realizada pelo turismo, tem retirado a cobertura vegetal de algumas pequenas areas, o

suficiente para desencadear graves problemas pontuais de erosao.

Através dos dados obtidos no desenvolvimento deste trabalho, realizado em escala de
detalhe, foi possivel dividir a unidade geotécnica UGS em cinco subunidades geotécnicas
(Figura 27), que se distinguiram em campo pela intensidade e desenvolvimento dos processos

erosivos, sendo elas:
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-Rampas Residuais da Chapada (RRC).

-Espigao em rocha da Formac¢ao Ponta Grossa (EPG);

-Espigdo em rocha da transicao Furnas/Ponta Grossa (ET);

- Encosta declivosa em rochas da Formagao Ponta Grossa (EDPQG);

-Encosta declivosa em rochas da transi¢ao Furna/Ponta Grossa (EDT);

RRC: As areas de dominio da subunidade geotécnica Rampas Residuais da Chapada,
situam-se em cotas topograficas mais elevadas, em faixas de terrenos relativamente estreitas.
Em um passado recente pertenceu as areas de chapada, porém, durante o processo natural esta
area passou a integrar a encosta com pequeno caimento altimétrico para o local onde ocorre a
frente de escarpa do Planalto dos Guimardes ndo pertencendo mais a chapada, mas guardando

caracteristicas da mesma.

A cobertura pedologica dessa subunidade ¢ constituida por Plintossolo Pétrico, em
algumas por¢des pode apresentar apenas camada de couraga ferruginosa exposta em
superficie que atua de modo a favorecer a impermeabilizagdo do terreno e geram escoamento
superficial. Apresentam baixa suscetibilidade a erosao laminar e linear por sulcos e ravinas

(SALOMAO, 1999; 2007).

A ocupagdo da subunidade RRC somente serd admitida para fins voltados ao lazer e
turismo, restrita a local com declividade inferior a 12%, e sua ocupacdo estara atrelada a
condi¢gdes especificas de projeto e execu¢do, regulamentadas por lei, recomendando-se
especial cuidado com a drenagem das dguas de chuvas que se dirigem para as encostas, de

maneira a proteger os terrenos contra processos erosivos.

EPG: Nesta subunidade a dgua escoa de forma concentrada em direcdo a frente de
escarpa. E constituida por argilitos da Formacio Ponta Grossa que se encontram encobertos
por solos rasos caracterizados por Plintossolos Pétricos e camadas de couraga ferruginosa.
Este solo apresenta, em seu estado natural, horizonte A com no maximo 10 cm de espessura e
abaixo desse horizonte ocorre uma camada de couraga ferruginosa (F), que atua como uma
capa protetora da rocha concedendo maior resisténcia as agdes erosivas. Os processos
identificados nesta area sdo apenas sulcos e erosao laminar causadas pelo grande volume de
agua que recebem do setor a montante. Quando desprovida da camada de laterita desenvolve-

se ravinas, que podem chegar até cerca de 1 metro de profundidade. As erosdes lineares
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desenvolvidas nesta zona contribuem, ainda mais para a concentragao do fluxo de agua, que

chega ao setor inferior (ET) com maior energia cinética.

ET: A subunidade ET esta inserida num contexto de relevo com caracteristicas de
divisor de aguas, um espigdo, assim como a EPG, porém esta subunidade ¢ constituida por
alternancia de camadas de arenito e argilito, caracterizando a por¢do de transi¢do entre as
Formagdes Furnas e Ponta Grossa. Os locais de dominio da subunidade ET apresentam
potencial erosivo maior que a subunidade EPG, pois devido a sua posi¢ao topografica, abaixo
da EPG recebe um volume maior de a4gua de escoamento proveniente da encosta acima e com
maior energia cinética. Sofre mais com a acdo dos ventos, que sdo fortes e frequentes na
regido, e com os impactos das gotas de chuva, que promovem processos erosivos muito mais
intensos nas camadas de arenito, sendo possivel identificar no local ravinas de até 3,35 metros
de profundidade. Na por¢ao mais proxima a ruptura abrupta do declive da escarpa ha

movimentos de massa do tipo queda de blocos.

EDPG: Esta subunidade concentra o escoamento superficial das aguas de chuva em
diregdo as linhas de talvegue. Este setor apresenta as maiores declividades da encosta. E
constituido por subtrato rochoso de argilito da Formagdo Ponta Grossa. Desenvolveu
Horizonte A com espessura de até 15 cm, ausente em algumas porgdes do terreno com
declividades que chegam a 115% onde ocorreu erosdao laminar, retirando este horizonte e
expondo o horizonte inferior 1C de alteracdo da couraca ferruginosa (Plintossolo Pétrico). A
baixa profundidade e a grande quantidade de cascalho de couraga ferruginosa no perfil do
solo e o relevo inclinado sdo fatores que tornam alto o risco de erosdo, devido a baixa
permeabilidade, sulcos sdo facilmente formados nestes solos pelo escoamento superficial

concentrado, mesmo quando eles apresentam boa cobertura vegetal.

EDT: A encosta declivosa da subunidade EDT ¢ constituida por camadas de argilito e arenito
intercalados, pertencente a porcao de Transicdo das Formag¢des Furnas e Ponta Grossa.
Apresenta declividades mais suaves o que permite maior infiltragdo das aguas superficiais,
retidas pela cobertura vegetal e pela camada enriquecida em matéria organica, e assim
desenvolve horizontes pedoldgicos mais profundos. As camadas de arenito e argilito mais
proximas a superficie estdo alteradas e tornaram-se mais suscetiveis aos processos erosivos. A
presenca da camada de vegetagdo natural permite que o escoamento se dé de forma
controlada, porém a auséncia da vegetagdo somada ao grande volume de 4dgua recebido pelas

linhas de talvegues nestas areas faz dela a subunidade com maior potencial a manifestagdes
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erosivas intensas. Processos erosivos lineares na forma de sulcos e ravinas profundas foram
observados apenas ao longo de trilhas e caminhos de maior visitacdo turistica para a
contemplagdo da beleza natural do local. Movimentos de massa do tipo queda de blocos sdao
observados no limite entre a escarpa e a transi¢ao para a Depressdo Cuiabana, identificado por
observagao de blocos rolados neste setor, que fica cerca de 600 metros de altitude, abaixo do

planalto.

As subunidades geotécnicas EDT, EDPG, ET e EPG compreendem areas de risco geologico
nao favoravel a ocupagao e ndo devem ser desmatadas de maneira a garantir a estabilidade do

terreno. O Quadro 11 apresenta a sintese de algumas informagdes referentes as subunidades.

Quadro 11- Sintese das Unidades e Subunidades Geotécnicas

Unidade Funcionament | Processos do Potencialidades e Medidas preventivas e
o Hidrico Meio Fisico limitacoes ao uso corretivas
predominante
UGl Infiltra  com | Baixa Favoravel a | Obras de drenagem para
facilidade no | suscetibilidade | ocupagdo, sem | impedir o escoamento
horizontes A ¢ | a erosdo | restrigdes. superficial concentrado.
B Latossolico, | laminar e
até linear.
profundidade
aproximada de
2 m e em
camada de
couraga
praticamente
ndo se infiltra.

RRC Baixa Alta Possivel de ser | Obras de drenagem para
infiltragdo das | suscetibilidade | utilizada com | impedir o0 escoamento
aguas de chuva | a erosdo | atividades de | concentrado.
com laminar; turismo e lazer,
predominio de | Suscetivel a | desde que adotadas
escoamento ravinas e ndo | praticas que
superficial. suscetivel  a | permitam 0

bogoroca. disciplinamento do
escoamento das
aguas de chuva.




UGS

EPG Baixa Alta Niao favoravel a | Manutengdo da cobertura
infiltracdo das | suscetibilidade | ocupag@o, devendo | vegetal e adogdo de
aguas de chuva | a erosdo | ser preservada e | praticas  voltadas a
com laminar; mantendo-se a | contengdo dos processos
predominio de | Suscetivel a | cobertura vegetal. erosivos instalados.
escoamento ravinas e ndo
superficial. suscetivel  a

bogoroca.

ET Baixa Alta Nao favoravel a | Manutengdo da cobertura
infiltracdo das | suscetibilidade | ocupagdo, devendo | vegetal e adogdo de
dguas de chuva | a erosdo | ser preservada e | praticas  voltadas a
com laminar; mantendo-se a | contengdo dos processos
predominio de | Suscetivel a | cobertura vegetal. erosivos instalados.
escoamento ravinas e ndo
superficial. suscetivel  a

bogoroca,
podendo
desenvolver
ravinas
profundas.

EDPG Baixa Alta Nao favoravel a | Manutengdo da cobertura
infiltracdo das | suscetibilidade | ocupagdo, devendo | vegetal e adogdo de
aguas de chuva | a erosdo | ser preservada e | praticas  voltadas a
com laminar; mantendo-se a | contengdo dos processos
predominio de | Suscetivel a | cobertura vegetal. erosivos instalados.
escoamento ravinas e ndo
superficial. suscetivel  a

bogoroca,
podendo
desenvolver
ravinas
profundas.

EDT Baixa Alta Nao favoravel a | Manutengdo da cobertura
infiltracdo das | suscetibilidade | ocupagdo, devendo | vegetal e adogdo de
aguas de chuva | a erosdo | ser preservada e | praticas  voltadas a
com laminar; mantendo-se a | contengdo dos processos
predominio de | Suscetivel a | cobertura vegetal. erosivos instalados.
escoamento ravinas e ndo
superficial. suscetivel  a

bogoroca,
podendo
desenvolver
ravinas
profundas.
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Todas as unidades geotécnicas presentes na area de estudo sdo classificadas como

suscetiveis a ravinas € nao suscetiveis a bogorocas de acordo com Salomao (1999), que
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estabelece como critérios para a definicdo nesta classe areas favoraveis a concentracdo dos
fluxos d’agua, entretanto, com profundidades relativamente pequenas da cobertura pedologica
e com auséncia do lengol fredtico. De acordo com o autor, oS processos erosivos por
ravinamento ocorrem condicionados a declividade das encostas e a determinadas formas de

ocupagao, que favorecem a concentracdo de escoamento superficial das aguas.

7 RECOMENDACOES

Com base na carta geotécnica a prevengdo ainda ¢ a melhor maneira de evitar os
processos erosivos intensos, pois, uma vez instalados, torna-se quase inviavel sua eliminagao,
restando como alternativa a sua estabilizacdo para evitar a evolu¢do do problema

(GOULART, 2006).

As obras de protecdo e drenagem das 4guas, através da colocagdo de obsticulos ou
barreiras protetoras, minimizam os efeitos da erosdo causados pelo escoamento superficial
concentrado, atuando de forma a dissipar o fluxo d’agua, reduzindo assim o volume e energia
de escoamento. Escadas dissipadoras podem ser construidas nos taludes de maior inclinagao,
por terem capacidade de suportar maior fluxo e velocidade da 4gua. As obras de drenagem
devem ser dimensionadas de modo a atender as necessidades do local, de acordo com o indice
pluviométrico e area de captagdo. Em locais de dificil acesso ou inacessiveis para o
maquinario, as técnicas de bioengenharia de solos podem constituir a tnica alternativa viavel
para a execucdo de obras de protecdo de taludes e controle de erosdo, as quais podem ser
realizadas manualmente, sem a utilizagdo de maquinas (PEREIRA, 2001). Estas acdes atuarao
de forma a prevenir o surgimento de novos processos erosivos e controlar a evolu¢ao dos

processos existentes.

Como pdde ser observado no decorrer deste trabalho, a principal causa deflagradora
dos processos erosivos no local ¢ a auséncia de vegetagdo nos pontos que estdo sendo
utilizados pelo turismo. Sendo assim, juntamente com as obras de drenagem, se faz necessario

a implantacdo de medidas para o reestabelecimento da vegetagao.

O estacionamento para os veiculos dos turistas pode ser instalado nas areas referentes
a unidade UG, unidade favoravel a ocupagao (Figura 28) desde que contempladas com obras

de drenagem para evitar a deflagracao de processos erosivos.
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Apesar de ndo haver a necessidade da presenca de vegetagao na subunidade RRC, pois
obras de drenagem sdo suficientes para evitar eventuais problemas com o escoamento
superficial, a presenca de vegetagdo nesse local contribuird para a infiltracao e dissipac¢ao das
aguas de chuva e devolveria o aspecto natural ao local. Para isso, trilhas suspensas podem ser
construidas nesta subunidade, restrita ao uso turistico e de lazer, com a utilizacdo de material
que permita a incidéncia de luz solar e da entrada de agua. A trilha suspensa atuaria, inclusive,
na limitacdo dos locais possiveis de acesso, impedindo assim turistas desavisados de ter

acesso as subunidades geotécnicas nao favoraveis ao uso (Figura 29).

-
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-

Figura 29 - Representagao grafica de trilha suspensa.
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8 CONCLUSOES

Através da andlise geoambiental foi possivel interpretar as relagdes existentes entre os
componentes do meio fisico (rocha, relevo e solo) com o funcionamento hidrico das aguas
infiltradas e escoadas e a interferéncia das atividades humanas nessas relacdes. A
interpretagdo do meio fisico e do funcionamento hidrico se deu através dos dados obtidos na
realizacdo da topossequéncia de uma vertente e no cadastramento dos processos erosivos
instalados, os quais evidenciaram a interferéncia antrdpica na potencializacio e evolu¢ao dos

processos erosivos ali atuantes.

As areas de relevo suave, que estdo descobertas de vegetacdo, tornaram-se rampas
praticamente impermeaveis. A dgua da chuva que incide sobre esta superficie ¢ direcionada
para trechos que acumulam grandes volumes de dgua em fluxo concentrado na encosta, que
possui alta declividade, aumentando, assim, a velocidade de escoamento da agua e, por
conseguinte sua energia e poder erosivo que tem maior atuagdo ao encontrar materiais

litoloégicos com menor resisténcia, como o arenito, causando processos erosivos intensos.

A partir de tais constatagdes foi possivel elaborar uma representagcdo simplificada da
realidade do local, em que foi possivel identificar duas unidades geotécnicas a Chapadas e a
Transi¢do Chapada — Frente de Escarpa, esta ultima foi detalhada sendo possivel identificar,
mapear e caracterizar cinco subunidades.

Os processos erosivos atuantes no Mirante do Marco Geodésico foram deflagrados
devido ao uso e ocupagdo do local sem qualquer tipo de orientagdo técnica e de planejamento,
resultando em locais com drenagem deficiente que causa erosdao hidrica acelerada e que se
nao for controlada pode fazer com que o local perca seu valor estético, paisagistico € avance
para um estado de degradacdo irreversivel, confirmando assim o pensamento de Francis

Bacon: “A natureza para ser comandada tem que ser obedecida”.
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