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RESUMO

Os movimentos de massa se destacam entre 0s processos naturais e ocorrem, freqlientemente, em grandes
proporcdes, além de causarem perdas na agricultura e acidentes fatais nas cidades. Esses processos, além de
serem influenciados pelas diversas formas de uso e ocupacéo do solo, sdo importantes agentes modeladores do
relevo. BIGARELLA et al (2003), apresenta como fatores condicionantes aos movimentos de massa 0s
aspectos litologicos, os padrdes de fraturas e diaclases, 0 manto de intemperismo, coesao e peso por umidade
do material formador da vertente, circulacdo das aguas, esforcos de cisalhamento e planos de cisalhamentos. O
Parque das Mangabeiras é uma importante unidade de conservagdo, situada no perimetro urbano do municipio
de Belo Horizonte, MG, onde ainda existe uma lacuna referente aos estudos pedogeomorfologicos e melhor
compreensdo dos movimentos de massa que ocorrem dentro dos seus limites. Em vista disso, este trabalho tem
como objetivo relacionar os aspectos geoldgicos - geomorfoldgicos e algumas das propriedades fisicas e
morfolégicas do solo, a0 maior escorregamento do Parque Municipal das Mangabeiras. Para a coleta dos
dados empregou-se 0 método dos sitios geomorfoldgicos (geomorphological site), descrito por STEWART e
CHRISTIAN (1968) e citados por AUGUSTIN (1985). O perfil topogréfico elaborado representou a
morfologia da vertente, o que possibilitou a identificacdo das principais rupturas de declividade. Em seguida,
iniciou-se a etapa de descrigdo e coleta de solos nos sitios geomorfoldgicos identificados, de acordo com
LEMOS et al (2005). Na vertente existe uma grande ruptura de declividade, com 34° de desnivel, separando o
terceiro sitio geomorfoldgico do quarto e quinto. Nesse ponto observou-se uma falha de empurrdo,
identificada por ZIVIANE & HANDAN (2005), a partir de observacbes de campo e dados obtidos da PBH-
UFMG-IGC (1995). As falhas e fraturas formam uma descontinuidade na vertente e, conseqiientemente, nas
coberturas e pedoldgicas. Essa descontinuidade facilita a infiltragdo de 4gua no material, contribuindo para sua
saturacao e desestabilizagdo. Os solos da vertente apresentaram-se desenvolvidos no topo e na base, e menos
desenvolvidos na meia vertente. A baixa vertente cdncava (apés a grande ruptura de declividade, entre os
sitios 3 e 4) com solos mais espessos, fridveis e com material desorganizado recebe a maior contribuicdo de
agua superficial proveniente da alta e meia vertente. Esse aspecto pode ter contribuido para a maior saturagéo
de agua do material pedolégico descrito e desencadeado o escorregamento verificado a partir dessa ruptura de
declividade.
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INTRODUCAO

Atualmente o0s desastres naturais apresentam grande preocupacdo para a
humanidade, tomando um importante espago no cenario das discussdes ambientais e de
riscos a vida. Os movimentos de massa se destacam nesse cenario por ocorrerem em
grandes proporcdes e estarem cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Esses
processos, além de serem influenciados pelas diversas formas de uso e ocupacdo do solo,
sdo importantes agentes modeladores do relevo. Sendo assim, ndo somente apresentam
riscos para a humanidade, como também sdo processos naturais de relevancia para o
equilibrio da dindmica terrestre.

BIGARELLA et al. (2003), atribuem a maior ocorréncia de movimentos de massa as
areas alteradas por atividades antropicas. Nesse sentido, deve-se salientar que a maior parte
dos movimentos de massa, em areas preservadas, ocorre em declividades mais acentuadas,
enquanto os deslizamentos em &reas degradadas sdo freqlientes, também, em vertentes com

declividade suavizada.

AREA DE ESTUDO

O Parque das Mangabeiras ¢ uma importante unidade de conservacao, situada no
perimetro urbano do municipio de Belo Horizonte, MG (fig.1), onde ainda existe uma
lacuna referente aos estudos pedogeomorfoldgicos e melhor compreensdo dos movimentos
de massa que ocorrem dentro dos seus limites. Em vista disso, este trabalho tem como
objetivo relacionar os aspectos geolégicos - geomorfoldgicos e algumas das propriedades
fisicas e morfoldgicas do solo, ao maior escorregamento do Parque Municipal das

Mangabeiras.
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Figura 1 — Localizacéo da Area de Estudo



Como objetivos especificos, pretendeu-se realizar o levantamento topografico da
vertente de estudo, compartimentar a vertente em sitios geomorfologicos, descrever e
analisar perfis de solos e discutir aspectos geoldgicos que podem contribuir para o

desencadeamento do escorregamento na vertente de estudo.

METODOLOGIA

A vertente estudada localiza-se na regido nordeste do Parque das Mangabeiras,
coordenadas UTM 23K 614687 E — W e 7794606 N — S, sendo delimitada no topo, pela
guarita do Posto 9, e na baixa vertente, por um dos afluentes do corrego da Serra. Em
termos geoldgicos, o Parque das Mangabeiras esta localizado na regido do Quadrilatero
Ferrifero e pertence ao Super Grupo Minas, Grupo Itabira (Formacdo Caué e Gandarela) e
Grupo Piracicaba - Formacgédo Cercadinho e Fecho do Funil (SILVA et al, 1995) — (fig.2).
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Figura 2: Mapa Geoldgico da Area de Estudo

Em relacdo a geomorfologia, o Parque encontra-se no front de um extenso hog back,
localmente denominado Serra do Curral, que possui alinhamento SW-NE, com extensao
aproximada de 80 Km e altitudes variando entre 1300 a 1350 metros.

Para a definicdo da area de estudo foi realizado um primeiro trabalho de campo, que
teve como objetivo o reconhecimento geral da &rea e a selecdo da vertente a ser investigada.
A vertente selecionada foi denominada “vertente do posto 97, onde ocorre 0 maior

escorregamento do Parque das Mangabeiras.



No segundo trabalho de campo percorreu-se a vertente para que se pudesse
identificar a direcdo de coleta dos dados. A partir disso, empregou-se 0 método de
compartimentacdo da vertente em sitios geomorfologicos (geomorphological site), descrito
por STEWART e CHRISTIAN (1968) e citados por AUGUSTIN (1985). De acordo com
autores, os sitios geomorfoldgicos, sdo unidades da vertente que morfologicamente
apresentam uniformidades internas e sdo externamente delimitadas por descontinuidades de
gradiente.

No terceiro trabalho de campo foi realizada a medicao da declividade - medic¢do do
topo para a base, ao longo do gradiente maximo da vertente e a definicdo do azimute de
160° a ser seguido. A declividade foi obtida a partir da utilizacdo dos clinbmetros, balizas,
bussolas e trenas; foram tomados intervalos de medicdo de 5 m de distancia de uma baliza
para outra.

Apos esse campo, os dados foram trabalhados em gabinete, onde foi executada a
modelagem do perfil topografico da vertente. Para isso foi utilizado o software Excel, que
através de calculos matematicos gerou o modelo grafico de declividade da area de estudo.
Essa relacdo entre os dados representa uma nocdo de profundidade, eixo y, e comprimento
da vertente, eixo x, fazendo com que o grafico demonstre o gradiente de declividade,
possibilitando assim, a identificacdo dos sitios geomorfologicos. O perfil topografico
representou a morfologia da vertente, o que possibilitou a identificacdo das principais
rupturas de declividade e, portanto, das descontinuidades de gradiente e, entdo, dos sitios
geomorfoldgicos. A partir disso foi possivel levantar indicadores da variacdo lateral da
cobertura pedoldgica e de descontinuidades na mesma, que poderiam potencializar a
ocorréncia de deslizamentos.

Depois de elaborado o perfil topografico e identificados cinco sitios
geomorfoldgicos foram definidos os pontos de abertura das trincheiras, uma em cada sitio,
sendo que apenas no quarto sitio, por sua maior extensdo e variagdes de gradientes, foram
abertas duas trincheiras, uma no inicio do sitio e outra no final. Em seguida, foram
realizados varios trabalhos de campo, onde se iniciou a etapa de descricdo e coleta de solos
nos sitios geomorfoldgicos.

Os perfis de solo foram descritos de acordo com o Manual de Descricéo e Coleta de
Solos em Campo (LEMOS et al, 2005). Assim, a partir de dados topograficos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos e a partir da analise dos aspectos geoldgicos descritos em
ZIVIANE & HANDAN (2005), algumas hipoteses foram levantadas com o objetivo de

contribuir para explicar a ocorréncia do escorregamento na vertente de estudo.



DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A vertente analisada foi dividida em cinco sitios geomorfoldgicos representativos,
apresentando, cada sitio, maior homogeneidade em declividade. Esses sitios
geomorfolégicos podem ser observados na representacdo grafica do perfil topogréafico
(fig.3).
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Figura 3: perfil topografico da vertente de estudo

A vertente possui um comprimento total de 315 metros, sendo que o primeiro sitio
geomorfoldgico esta representado nos primeiros 25 m (pontos 1 a 5). A declividade média
encontrada foi de 6,2° e a morfologia foi caracterizada como suavemente convexa O
segundo sitio geomorfologico estd representado nos préximos 85 m da vertente,
compreendidos entre 0s pontos 6 e 22. Para esta faixa calculou-se uma declividade média de
13,8° e classificou-se a morfologia da vertente como convexa.

O terceiro sitio geomorfologico foi identificado entre os pontos 23 e 49, seu
comprimento é de 135 m, sendo que para este sitio calculou-se uma declividade média de
22,6° e encontrou-se uma vertente convexa - retilinea. O quarto sitio geomorfologico
apresentou a maior ruptura de declividade, com média calculada em 32,1°, sendo que a
ruptura aferida entre o sitio 3 e o sitio 4 foi de 34°, o que pode demonstrar forte potencial
para a ocorréncia de movimentos de massa. Esse sitio encontra-se entre os pontos 50 e 56,
seu comprimento ¢ de 35 m e nele situa-se o foco do grande deslizamento descrito na
vertente de estudo. A morfologia observada neste trecho da vertente foi retilinea - concava.
O quinto sitio geomorfologico esta situado logo abaixo do foco do deslizamento, se
estendendo até o talvegue de um dos afluentes do cérrego da Serra. Encontra-se entre o0s



pontos 57 e 63, seu comprimento é de 35 m e sua declividade média foi calculada em 12,4°.
A morfologia identificada neste sitio foi convexa - concava.

Os perfis de 1, 2 e 3 encontram-se situados em area de campo cerrado e cerrado, alta
e meia vertente. Por outro lado, os perfis 4 e 5 encontram-se situados em area de floresta
estacional semidecidual, na baixa vertente. Essa diferenca na vegetacao reflete, também, a
maior alteracdo no gradiente de declividade e forma da vertente entre os pontos 1, 2, 3, 4 e5.

Como pode ser observando no perfil topografico, existe uma grande ruptura de
declividade, com 34° de desnivel, separando o terceiro sitio geomorfolégico do quarto e
quinto. Em vista disso, a topografia e a morfologia da vertente pode ser considerada um
fator condicionante ao escorregamento na area.

Embora situada sobre Formacdo Cercadinho, com litologia predominante de
quartzito, quartzito ferruginoso e filito, verificou-se na vertente a presenca de fragmentos de
canga, itabiritos e hematitas de variados tamanhos. A hipétese levantada para esse fato
baseia-se em Barbosa (1980) e na coluna estratigrafica de Dorr (1969), a partir das
superficies de erosdo do quadrilatero ferrifero. Considerando-se essa hipotese, o material
encontrado na area de estudo seria um depdsito de talus, constituido por itabiritos, hematitas
e canga da Formacgdo Caué sobre a Formacédo Cercadinho. Esse material, principalmente a
canga, encontra-se alterado e desorganizado ao longo da vertente, podendo ser verificado
pequenos nodulos de hematita, nos perfis de solo, resultantes desse intemperismo.

Na &rea atingida pelo movimento de massa constata-se a zona de contato entre o
material depositado e os filitos da Formacdo Cercadinho. Nesse ponto observa-se, também,
um corte transversal constituido desse ultimo material, o que foi interpretado como falha de
empurrao, identificada por ZIVIANE & HANDAN (2005) a partir de observacdes de campo
e dados obtidos da PBH-UFMG-IGC (1995). As falhas e fraturas formam uma
descontinuidade na vertente e, consequentemente, nas coberturas e pedoldgicas. Essa
descontinuidade facilita a infiltracdo de dgua no material, contribuindo para sua saturacédo e
desestabilizacao.

Essa falha, associada as fraturas e xistosidades da rocha, pode ter sido o principal
agente condicionante a formagdo do movimento de massa na meia/baixa vertente. O perfil
topografico tracado as margens da area afetada reconstitui, de forma aproximada, o que
seria a vertente anterior ao movimento de massa. Com base nesse modelo, imagina-se que o
escorregamento tenha se iniciado em forma de creep que, potencializado pela falha
geoldgica e pela elevada pluviosidade e saturacdo hidrica, tenha se transformado em um

escorregamento translacional.



A hipdtese do creep foi discutida em campo tendo-se em vista que a inclinagdo das
arvores e os degraus, alguns dos indicadores desse movimento lento de massa, sdo visiveis
na vertente. Com a colaboracdo de outros fatores, como a maior intensidade da chuva, a
tendéncia natural desse processo € transformar-se em um processo de escorregamento de
encosta.

A espessura do material pedoldgico varia ao longo da vertente, sendo determinante
para tal variacdo a morfologia e declividade da encosta. Essas caracteristicas também podem
explicar as diferencas de desenvolvimento da vegetagéo e atividade bioldgica na vertente, o
que também contribui para espessamento do material intemperizado e depositado na baixa
vertente cOncava.

A cobertura pedoldgica proveniente do intemperismo do material depositado na
vertente apresenta estrutura granular, grau de desenvolvimento predominante moderado,
com algumas oscilagfes para fraco, a textura argilosa, consisténcia friavel e plastica. A
presenca de nddulos e blocos de canga intemperizada, bem como a grande quantidade de
ferro, agente desorganizador de particulas (elevada friabilidade do material) contribui para a
desestabilizacdo dos agregados e interfere na estabilidade da vertente. Esse depdsito de
material se espessa e se torna mais intemperizado ap6s a grande ruptura de declividade
(entre o terceiro e quarto sitio geomorfoldgico). Essas propriedades pedoldgicas, associadas
as geoldgicas, tornam-se um potencial para a ocorréncia do escorregamento na vertente.

Os solos da vertente apresentaram-se desenvolvidos no topo e na base, e menos
desenvolvidos na meia vertente, o que ocorre em funcdo da declividade mais acentuada
nessa secdo da encosta. Assim, a vegetacdo de campo cerrado, a pequena espessura do
solum e a maior declividade do terreno permitiram maior escoamento superficial da dgua na
meia vertente. A baixa vertente (apds a grande ruptura de declividade, entre os sitios 3 e 4)
com solos mais espessos, friaveis e com material desorganizado recebe a maior contribuicéo
de agua superficial proveniente da alta e meia vertente. Isso pode ter contribuido para a
maior saturacdo de agua que, associado as caracteristicas do material pedoldgico descrito,
contribuiu para a ocorréncia do deslizamento verificado a partir dessa ruptura de
declividade.

A presenca de pedotibulos nos horizontes superficiais demonstra a forte atividade
bioldgica no solo. Os pedotibulos atuam como caminho preferencial para o escoamento
subsuperficial. Esse €, também, um dos fatores que podem ter contribuido para o

escorregamento na vertente de estudo.



Correlacionando os fatores condicionantes supracitados, com a elevada intensidade
de chuva no ano de 2003, ano em que se desencadeou 0 processo de escorregamento, pode-
se inferir que 0 movimento de massa na vertente estudada foi desencadeado pela associacéo
dos fatores geomorfoldgicos (declividade acentuada), geoldgicos (desorganizagdo do
material; descontinuidade da estrutura), pedoldgicos (material desorganizado, com elevada
friabilidade e com contado abrupto com a rocha) e hidroldgico (saturacéo hidrica do regolito

e saprolito).

CONCLUSOES

O presente trabalho teve como principal objetivo correlacionar as caracteristicas
pedologicas, geomorfoldgicas e alguns aspectos geoldgicos de uma vertente do Parque das
Mangabeiras com a ocorréncia de escorregamentos. Para isso forma empregadas
metodologias especificas em caracterizacdo pedolégica e definicdio de sitios
geomorfoldgicos. Essas metodologias mostraram-se eficazes em relacdo ao objetivo
proposto, possibilitando a identificacdo e distincdo da morfologia da vertente, principais
organizacGes e materiais da cobertura pedologica, bem com as suas influéncias sobre o
movimento de massa.

A partir das analises dos perfis de solo foi possivel realizar o levantamento de provaveis
hipdteses quanto a génese das organizacbes pedologicas encontradas e a ocorréncia do
movimento de massa nessa encosta. A hipotese levantada tenta explicar a formacdo dos
solos encontrados ao longo da vertente, fundamentando-se em aspectos especificos da
cobertura e em caracteristicas basicas de outros elementos naturais da area, associando esse
processo a outros fatores (geologia e geomorfologia), potenciais responsaveis pelo
desencadeamento do movimento de massa.

A vertente de estudo no Parque das Mangabeiras possui 315 metros e foi dividida em
cinco sitios geomorfologicos, que se diferem principalmente pelo gradiente de declividade,
desenvolvimento da cobertura pedoldgica e variacdo da cobertura vegetal.

A partir desse trabalho levantaram-se dados pedoldgicos e alguns aspectos relacionados a
susceptibilidade da area para escorregamentos, o que contribuird para a elaboracdo do
mapeamento de solos do Parque das Mangabeiras e do Plano de Manejo dessa Unidade de

Conservacao.
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