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Resumo

Os movimentos de massa caracterizam a dindmica de vérios tipos de materiais (solos, rochas e
detritos) ao longo das encostas. Esses movimentos ocorrem devido a influéncia de alguns fatores
dentre os quais destacamos declividade, gravidade, cobertura vegetal, indice pluviométrico, padrdo de
escoamento de &guas pluviais e ocupacdo irregular de encostas. A importancia deste tema esta na
contribuicdo para estudos ambientais, especificamente no que diz respeito as &reas fisicamente frégeis,
assim como aplicagdo de medidas de conten¢do nessas areas. Este estudo tem como objetivo avaliar
um movimento de massa em uma area critica no campus da Universidade Federa de Juiz de Fora
(UFJF). No primeiro momento, foi feita uma andlise bibliogréfica e cartogréfica para avaiar as
conceituagdes de movimentos descritos na literatura para estudo e discussdo; posteriormente fez-se
uma descricdo do escorregamento ocorrido na area de acordo com dados bibliogréficos. Foram
redlizadas instalagcBes de pinos de erosdo graduados em centimetros, com a finalidade de avaliar o
volume de materia movimentado em vé&rios pontos da encosta. Através de avaliagdo conceitual
concluiu-se que o conceito mais adegquado para se referir a dindmica de materiais que ocorrem em
encostas, seria a expressdo movimentos de massa que € a utilizada por Guerra (2005). Os pinos
mostraram que acontece uma expressiva dindmica dos materiais envolvidos, alternando-se processos
de erosdo e processos de sedimentacao.

Palavras — chave: Movimento de massa, instabilidade de encosta, estacas de erosdo, movimentacdo de
sedimentos, UFJF.

Abstratc

The mass movements characterize the dynamics of severa types of materials (soils, rocks and
fragments) along the slopes. Those movements occur due to the influence of some factors as
steepness, gravity, vegetal cover, rain parameters, drainage systems and irregular occupation of the
slopes. The importance of this theme lies in its contribution to the environmental studies, specifically
in the physical fragile areas and its contention. The objective of this study is to evaluate a mass
movement located at a critical area inside the campus of the Federal University of Juiz de Fora
(URJF/Brazil). First of al, it was made a bibliographic and cartographical revision, in a way to
evaluate the conceptions of mass movements described in the literature. Second, a field trip was done
to describe and photograph the movement in situ, as well as to install a collection of erosion pines,
graduated in centimeters; the idea was to measure the particle movements, in a way to know if
occurred sedimentation or erosion. The conceptual evaluation concluded that the expression mass
movements is the more adequate to our objectives, according to Guerra (2005). The erosion pines
showed a significant dynamics of the materials, alternating processes of erosion and sedimentation.
Key-words: Mass movements, slope instability, erosion pines, sediments movements.



1. Introducgéo

1.1. Contextualizacéo

A cidade de Juiz de Fora estd inserida na regido conhecida como Zona da Mata
Mineira, caracterizada por apresentar feicdes geomorfolégicas denominadas Mares de
Morros, os quais apresentam vales profundos e encostas com declividade acentuada. Estas
caracteristicas, associadas a um padréo de chuvas com altos indices pluviométricos no veréo,
contribuem para a ocorréncia de deslizamentos e movimentos de massa na regido. Esses
movimentos podem ser de V&rios tipos, desde escorregamentos em solos residuais, corridas
de terra, queda de blocos rochosos, deslocamentos de depdsitos de talus (avalanche de
detritos), queda de matacBes e escorregamentos a partir da superficie de contato solo/rocha.
Além desses escorregamentos e deslizamentos, a forte erosdo contribui para acentuar a
instabilidade do relevo, sendo mais intensa a atuagdo da erosdo laminar, presente
extensivamente nas &reas ndo urbanizadas, ocupadas principal mente por pastagens.

O padrdo de apropriagcdo das encostas, adiado as caracteristicas de fragilidade
geoldgica e pedoldgica, constituem-se nos mecanismos deflagradores do processo. A
apropriacéo do meio ambiente pelo homem, de forma inadequada, trés conseqliéncias para as
paisagens naturais, dando inicio a um processo de degradacdo ambiental dificil de ser
controlado ou revertido.

O desmatamento e a erosdo dos solos podem provocar 0 desaparecimento de
mananciais, bem como acentuar os efeitos das inundagdes, causando uma extensa gama de
impactos ambientais, desde a degradacdo, até problemas ambientais de uma forma geral
(Guerra e Cunha, 1998).

De acordo com Guerra e Margal (2006), as encostas possuem uma evolugao
natural, mas nos ambientes que o homem ocupa e, na maioria das vezes, provoca grandes
transformaces, praticando extragdo mineral, construindo rodovias, ferrovias casas e prédios,
ruas, represas, terragos, etc., sdo produzidas encostas artificiais, podendo abalar o equilibrio
ambiental anterior & ocupagdo humana.

Os movimentos de massa constituem um processo de degradacdo ambiental, ja
que ocorrem alteracBes adversas as propriedades fisicas do solo. A freqléncia e as
consegiéncias catastréficas destes desmoronamentos de terra apontam para a necessidade de

se entender 0s mecanismos de ruptura e suas caracteristicas.



Diante deste contexto, propbs-se fazer uma anadlise conceitual da expressdo
“movimento de massa’ e sobre 0 termo “escorregamento”, assim como um estudo pratico de
campo paraavaliar a dinamica do movimento quanto ao seu tipo: se planar (transacional) ou
circular (rotacional), aém de monitorar a encosta através da instalagdo de pinos de erosdo ao
longo de seu declive, com a finalidade de associar a perda de sedimentos (ou deslocamento)

com a quantidade de chuva que atingiu o local no periodo de observacéo.

1.2 Importancia do monitoramento em areas degradadas

Medidas de avaliagdo de impacto ambiental, recuperacdo de areas degradadas,
monitoramento ambiental, auditoria ambiental e andlise de riscos ambientais fazem parte de
um conjunto de medidas que constituem a gestdo ambiental.

O monitoramento, prética utilizada nesse estudo, € um instrumento ideal para
qualificar impactos ambientais, e assim dimensionar perdas de solo e de vegetagdo, assim
como incorporagdo de poluentes tanto no solo como em corpos d’ agua.

No caso da adocéo de medidas corretivas ou preventivas, torna-se indispensavel
o trabalho de monitoramento, sgja para verificar a eficacia de técnicas implantadas na
reestruturacdo ambiental, ou mesmo para compreender a dinamica da degradacéo.

As encostas sdo ambientes naturalmente sujeitos a erosdo, principalmente ao se
pensar no fator gravidade. Esses declives, quando sofrem intervencgdes, a situagcdo se agrava.
Guerraet a (2005) tem a dizer arespeito que:

As encostas possuem uma grande importancia para a recuperacéo das
areas degradadas, porque, na maioria das vezes, a degradacdo
acontece sobre alguma encosta, podendo ocorrer também em areas
planas, mas as areas que apresentam aguma declividade, sendo
limitadas nas suas partes mais elevadas por um interflivio e nas suas
partes mais baixas por um talvegue, sdo, geralmente aguelas mais
afetadas. (...) Por fim, a compreensdo da dinamica dos processos
atuantes que deram origem a degradac&o, que pode ser relacionada a
presenca de erosdo dos solos, ou entdo de movimentos gravitacionais
de massa, onde grandes quantidades de solo e/ou rocha podem ser
transportados num tempo muito curto.



2. Materiaise M étodos

2.1. Localizag8o e Caracterizagio da Area

A érea de estudo esté localizada na por¢do sul do municipio de Juiz de Fora em
Minas Gerais, nas coordenadas 21°46'38"’'S e 43°22' 20"’ W. Ela se situa no limite entre o
bairro Dom Bosco e a Universidade Federal de Juiz de Fora, proxima a Faculdade de
Educacdo em uma é&rea declivosa.

Figura 1: Foto aérea da area de estudo. Fonte: oogle Earth

De acordo com Rocha (2006), esta area se encontra sob risco ambiental médio a
alto a escorregamentos, 0 que pode ser observado no mapa da figura 2.
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2.2 Metodologia

Para adequacdo conceitual dos termos movimento de massa e escorregamento,
realizou-se uma revisao bibliogréfica nos trabalhos de Brasil (2007), Kobiyama et a (2006),

Araljo, Almeida e Guerra (2005).
Para analisar a dindmica erosiva foram instalados 20 pinos de erosdo. Os pinos, de

madeira, foram graduados de 1 em 1 centimetro, sendo 15 cm abaixo e 15 cm acima de um
referencial zero; foram introduzidos no solo por impacto, até atingir o zero da escala (figura



3). Monitorou-se o local durante o periodo de seis meses, durante a estagdo Umida, foram

feitas avaliagcOes mensais totalizando seis visitas a campo.

3. Resultados
3.1 Discussao conceitual

Os movimentos de massa e a erosdo constituem-se em processos distintos da
dindmica de sedimentos; ambos sdo importantes no processo de formagdo das mais variadas
formas de relevo encontradas no planeta. A erosdo caracteriza-se por um processo ou
conjunto de processos que ocorrem em um tempo geolégico de milhares de anos, que
paulatinamente vai modelando feices e caracterizando a génese e evolugdo das formas. Ja
0S movimentos de massa se caracterizam por movimentos rapidos, envolvendo grandes
volumes de materiais a0 longo de rupturas descontinuas, e ndo constituem processos
€rosivos.

A expressdo movimentos de massa faz mencéo a dindmica de sedimentos, que
podem ser constituidos de solos, rochas e detritos. Alguns autores os descrevem como
MOoVimentos de massa Ou escorregamentos.

Brasil (2007) trata escorregamento ou deslizamento como termos genéricos, que
englobam uma variedade de tipos de movimentos de massa de solos, rochas ou detritos,
gerados pela acdo da gravidade, em terrenos inclinados tendo como principal fator
deflagrador ainfiltraco da &gua da chuva.

Para Kobiyama et a (2006) escorregamento (ou deslizamento) € o movimento
coletivo de massa e/ou material sélido encosta abaixo, como solos, rochas e vegetacéo, sob a
influéncia direta da gravidade.

Guerra (2005) considera que a expressdo movimentos de massa € descritiva para
0 movimento descendente de materiais que formam a encosta, séo popularmente conhecidos
como deslizamentos de terra. Falando estritamente, entretanto, os deslizamentos se referem a
um tipo particular de movimentos de massa

Apébs andlise conceitua foi constatado que Brasil (2007) e Kobiyama et al
(2006) utilizam o termos escorregamento e deslizamento como genéricos, mas ocorre que
estes termos se referem a um tipo especifico de movimentos de massa de acordo com as
caracteristicas tails como: velocidade, volume de materia, nimero de planos de



deslocamento. As diferencas entre esses fatores caracterizam os varios tipos de movimentos
de massa como: quedas, rastejo e corridas.

Conclui-se que o conceito mais adequado para se referir a dindmica de materiais
gue ocorrem em encostas, independente da forma de deslocamento e mecanismos de ruptura,
assim como dos tipos de materiais envolvidos, suas velocidades e quantidades, seria o termo

movimentos de massa, que € o termo utilizado por Guerra (2005).

3.2 Avaliagdo em campo

O monitoramento dos pinos de erosdo permitiu a observacéo de um padréo de
movimentagdo, tanto para deposicdo quanto para retirada de sedimentos (ver figura 3). Os
pinos que em primeiro momento apresentaram acumulo de material posteriormente
apresentaram perda e ndo ha formac&o de sulcos pelas &guas pluviais, pois estas escoam de
forma difusa pela encosta.

Constatou-se predominio de erosdo nos pinos localizados acima do plano de
cisalhamento. Estes estéo representados pelos pinos de nimero: 1, 5, 6 e 7. Cada um deles
registrava perda de material equivalente a1l cm.

A avaliagdo dos pinos mostrou grande dindmica dos sedimentos, conferida nos
pinos: 13, 15,19 e 20. Estes apresentaram alternancia entre eroséo e sedimentacdo. O pino de
nimero 13 sedimentou 2 cm, erodiu 1 cm e depois sedimentou mais 1 cm, totalizando 2 cm
de sedimentacdo. O pino de nimero 15 iniciou com erosdo, de 1 cm mas finalizou com
sedimentacdo de 3 cm atingindo a marca de 2 cm no pino. O pino de nimero 19 primeiro
sedimentou 1 cm e depois o0 perdeu, e o0 pino de nimero 20 sedimentou 3 cm mas na sua

tltima medi¢do marcava 1 cm, indicando perda de 2 cm.
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Esta avaliagdo mostrou a existéncia de um processo continuo de evolucdo do
material movimentado.

Na parte superior da ruptura do escorregamento observou-se a presenca de
vegetacdo e alguns musgos. Essa caracteristica, segundo Guerra & Botelho, aparece quando
0 mecanismo gerador da ruptura para de atuar; a partir disso, as condicdes ambientais
permitem o desenvolvimento de leveduras, musgos e posteriormente vegetacao.

Filho (1992) apud Oliveira e Brito (1998) apresenta caracteristicas relativas a
ocorréncia de escorregamentos circulares (rotacional), tais como: Ssolos espessos

homogéneos e rochas muito fraturadas. Estas caracteristicas s8o compativeis as da area de
estudo.



De acordo com Lawall (2007), os solos predominantes na &rea em que se encontra
0 ponto de estudo séo Latossolos, em especial o Latossolo vermelho-amarelo. Essa classe de
solo se caracteriza por apresentar horizonte B latossolico, caracterizando solos profundos e
em avangado estégio de intemperizacao.

Esses solos sdo tipicos de regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também em
zonas subtropicais, distribuidos, sobretudo, por amplas e antigas superficies de eroséo,
pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado,
embora possam ocorrer em &eas mais acidentadas, inclusive em relevo montanhoso
(Embrapa, 1999).

Desta forma espera-se que o tipo de movimento de massa observado segja circular

devido a correspondéncia entre as caracteristicas do solo e as descri¢fes da literatura.
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