SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
PROGRAMA GESTAO DE RISCOS E DESASTRES
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

AVALIACOES GEOTECNICAS
EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS

. Cachoeira do Ferro Doido - BA

- REALIZACAO

DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL
DIVISAO DE GEOLOGIA APLICADA

2025

e - ¢

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL






MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
VOLTADOS PARA A PREVENCAO DE DESASTRES

AVALIACOES GEOTECNICAS
EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS

Cachoeira do Ferro Doido - BA



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Ministro de Estado
Alexandre Silveira de Oliveira

Secretaria Nacional de Geologia, Mineragao e Transformagdo Mineral
Ana Paula Lima Vieira Bitencourt

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
DIRETORIA EXECUTIVA

Diretor-Presidente
Inacio Cavalcante Melo Neto

Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial
Alice Silva de Castilho

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Francisco Valdir Silveira

Diretora de Infraestrutura Geocientifica
Sabrina Soares de Araujo Gois

Diretor de Administracao e Finangas
Rodrigo de Melo Teixeira

DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL
Chefe do Departamento de Gestdo Territorial
Diogo Rodrigues A. da Silva

Chefe da Divisdo de Geologia Aplicada
Tiago Antonelli

Chefe da Divisdo de Gestdo Territorial
Maria Adelaide Mansini Maia

SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE SALVADOR

Superintendente Regional de Salvador
Erison Soares Lima

Gerente de Hidrologia e Gestdo Territorial
Davi Nascimento Souza

Supervisor
Patricia Mara Lage SimGes
Rubens Pereira Dias



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA NACIONAL DE GEOLOGIA, MINERACAO
E TRANSFORMACAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)

DIRETORIA DE HIDROLOGIA E GESTAO TERRITORIAL
| PROGRAMA GESTAO DE RISCO E DESASTRES |

MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
VOLTADOS PARA A PREVENCAO DE DESASTRES

AVALIACOES GEOTECNICAS
EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS

Cachoeira do Ferro Doido - BA

AUTORES

Patricia Mara Lage Simoes
Rubens Pereira Dias

GBO

ERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL

Salvador
2025



AVALIACAO GEOTECNICA EM ATRATIVO GEOTURISTICO
— MONUMENTO NATURAL CACHOEIRA DO FERRO
DOIDO, BA

REALIZACAO

Departamento de Gestao Territorial - DEGET
Diogo Rodrigues Andrade da Silva

Divisdao de Geologia Aplicada — DIGEAP
Tiago Antonelli

COORDENAGCAO TECNICA
Tiago Antonelli

EXECUGCAO

Patricia Mara Lage Simdes
Rubens Pereira Dias

Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM)
www.sgb.gov.br
seus@sgb.gov.br

APOIO TECNICO

Revisao do texto
Irinéa Barbosa da Silva

Normalizagdo Bibliografica
Maria Gasparina de Lima

Projeto Grafico / Editoragdo

Divisdo de Editoracdo Geral — DIEDIG
Andréia Continentino

Agmar Alves Lopes

Diagramacao
Pedro da Silva

AGRADECIMENTOS

Barbara Valois Coutinho Dias, bidloga do Inema, pela
contribuicdo;

Guardas do Parque Estadual Morro do Chapéu e da UC
Monumento Natural Cachoeira Ferro Doido, pelo apoio as
atividades;

Antonio José Dourado Rocha, pesquisador aposentado do
SGB-CPRM, pelas inestimdveis informagdes geoldgicas e
histéricas sobre o Morro do Chapéu.

Dados Internacionais de Catalogagdo-na-Publicagdo (CIP)

Direitos desta edigdo: Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM)

Permitida a reprodugdo desta publicagdo desde que mencionada a fonte.



APRESENTACAO

A acOes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), no ambito do Departamento de
Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a coordenacao, supervisdo e execucdo de estudos do
meio fisico voltados a conservacao ambiental, ordenamento territorial e prevencdo de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na conducgdo de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal € produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulagdo, aprimoramento e execugdo de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como deslizamentos,
qguedas de blocos de rocha, erosées, inundagdes, entre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, agcdes de fomento a disse-
minac¢do do conhecimento geocientifico, por meio da promocdo de cursos de capacitacdo voltados
aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagao e com a responsabilidade de fomentar a ocupacdo segura e
sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informacfes contidas no presente relatério
possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestado Territorial






RESUMO

E ste trabalho apresenta de forma objetiva os resultados da avaliacdo qualitativa dos perigos
geolodgicos da Cachoeira do Ferro Doido, localizada na Chapada Diamantina - BA, inserida no
contexto do Parque Estadual Morro do Chapéu, na cidade homdnima. As analises foram realizadas
por meio de observacgdes das particularidades geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas e estruturais
da regido, bem como da avaliacdao, em escala de detalhe, dos macigos rochosos que constituem o
atrativo turistico, objeto deste trabalho. Esses estudos, realizados por técnicos do SGB-CPRM, servem
de subsidio para orientar e auxiliar a administracado publica municipal e o Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (Inema) quanto ao gerenciamento do Monumento Natural da Cachoeira do Ferro
Doido, também inserido no Parque Estadual Morro do Chapéu, com a implementacdo e proposi¢cdo
de medidas de conservacgao, seguranca e sustentabilidade das atividades de lazer e de geoturismo
desenvolvidas na localidade.

Palavras-chave: geologia; geotecnia; hidrologia; geoturismo; prevencdo de desastres.
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

1. INTRODUCAO

Em janeiro de 2022, dez pessoas morreram em funcdo da queda de um bloco rochoso sobre uma
embarcacdo turistica no Lago de Furnas, municipio de Capitdlio - MG. Além de ter causado grande
comogdo popular, esse evento serviu de paradigma, ao demonstrar que os desastres provocados por
perigos naturais ndo se restringem aos centros urbanos, onde historicamente se registram os impac-
tos econdmicos mais significativos e o maior nimero de perdas de vidas humanas (Banco Mundial,
2020). Como consequéncia, desde a tragédia ocorrida em Minas Gerais, o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) tem realizado avaliagdes geoldgico-geotécnicas em areas onde sdo desenvolvidas atividades
de ecoturismo, com vistas a contribuir para o aprimoramento das praticas de gestdo ambiental e
das condig¢des de seguranca dos turistas e demais profissionais que frequentam tais regiGes (Barros,
2023; Oliveira et al., 2022; Pedrazzi et al., 2022; Silva; Kuhlmann; Ribeiro, 2022).

Nesse contexto, o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), com intuito de atender a solicitacdo da Sudec/
Casa Civil em oficio n° 049/2023, de 25 de setembro de 2023, respondeu a demanda efetuada pelo
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema), por meio de carta-comunicado enviada a
algumas entidades relacionadas ao Monumento Natural Cachoeira do Ferro Doido, posteriormente
reiterada pelo érgao em e-mail enviado a Superintendéncia Regional do SGB-CPRM de Salvador,
com data de 28 de marco de 2024. Com o auxilio do Inema foram realizadas visitas técnicas entre
os dias 8 e 9 de maio de 2025, com a finalidade de avaliar os potenciais perigos que possam colocar
em risco a vida e o bem-estar dos visitantes, por meio da identificacdo e caracterizacdo dos perigos
geoldgicos e hidroldgicos localizados na Cachoeira do Ferro Doido, inserida no Parque Estadual Morro
do Chapéu - BA.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais do SGB-CPRM listados no Quadro
1, com acompanhamento da bidloga Barbara Valois (Inema).

Quadro 1 - Profissionais do SGB-CPRM que participaram dos levantamentos de campo.

Nome completo Cargo ou fungao Institui¢do

Geografa /Analista

em Geocidncias Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

Patricia Mara Lages Simdes

GeodlogoPesquisador em

Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

Rubens Pereira Dias

Fonte: Elaborado pelos autores

2. OBJETIVOS

O objetivo central deste trabalho foi avaliar os riscos e os perigos geoldgicos existentes no atra-
tivo turistico Monumento Natural da Cachoeira do Ferro Doido, conforme solicitacdo feita pelo
Inema. A avaliacdo geoldgico-geotécnica realizada neste trabalho contempla o conceito de perigo

10



AVALIACOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
ATRATIVOS GEOTURISTICOS CACHOEIRA DO FERRO DOIDO - BA

OBIJETIVE:S

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

geoldgico, definido como a condigdo
ou fenémeno com potencial para cau-
sar uma consequéncia desagradavel
dentro de um determinado periodo
de tempo (Pimentel et al., 2018).
Nesse contexto, a atuacdo da equipe
técnica teve foco na observacdo dos
locais mais frequentados por turis-
tas. Este trabalho contribuira para o
aprimoramento da gestdo turistico-
-ambiental e, consequentemente,
para a implementacdo de praticas
de prevencdo de desastres, estando
em consonancia com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel e com

0 marco p6s-2015 para a reducdo do 4 >
risco de desastres, também conhe- (Z 7
cido como Marco de Sendait. .

Os resultados expostos neste relaté-

rio refletem as condi¢Ges observadas
no periodo da visita de campo, as Figura 1 - Objetivos de desenvolvimento sustentdvel.

quais estdo sujeitas a alteracdes ao Fonte: Elaborado pelos autores

longo do tempo. Este estudo estd em

consonancia com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel2 (Figura 1) e com o marco pds-2015
para a reducdo de riscos de desastres, também conhecido como Marco de Sendai’.

2.1. Objetivos Especificos:

e Realizar o levantamento de dados geoldgicos-geotécnicos, na localidade a fim de compreender os
processos geoldgicos-geotécnicos existentes e verificar se esses processos podem ou ndo expor
turistas a algum tipo de risco geoldgico;

* Reconhecer, identificar e classificar os graus de perigo geoldgico nos pontos de circulagcdo e
acesso ao atrativo turistico;

e Elaborar produtos visuais derivados do levantamento fotografico convencional e com o uso de
drone (imagens e videos) dos pontos de maior relevancia do estudo;

e Subsidiar, com informacdes técnicas, os administradores e érgaos publicos na tomada de decisGes
voltadas a prevencdo, mitigacdo e resposta a desastres naturais ou induzidos.

'Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um plano de agdo
para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
vel — ODS. Saiba mais em: https://odsbrasil.gov.br/

’Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Reducgo do Risco de Desastres, reali-
zada de 14 a 18 marco de 2015, em Sendai, Miyagi, no Japdo. Saiba mais em: https://www.undrr.org/publication/
sendai-framework-disaster-risk-reduction-2015-2030
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

3. JUSTIFICATIVAS

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) foi criado pela Lei n2 12.608/2012
(Brasil, 2012), que estabelece o Plano Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), posterior-
mente regulamentado pelo Decreto n2 10.593/2020 (Brasil, 2020). Os dispositivos definem o
escopo da atuacdo federal nas agdes de protecdo e defesa civil, fornecendo o embasamento
legal para atuacdo do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), enquanto instituicdo de ciéncia e
tecnologia, nas acdes desse escopo, no que se refere a estudos e suporte técnico cientifico.

O desenvolvimento de atividades de ecoturismo de forma ndo ordenada pode intensificar a
depredacdo do patrimoénio natural e, principalmente, potencializar a exposicdo dos turistas aos
perigos naturais. Esse cendrio pode acarretar acidentes e desastres provocados por fendmenos
geoldgicos, como aqueles registrados nos ultimos anos na Praia de Pipa - RN, em Capitélio - MG
e em Paulo Afonso - BA.

Em razdo de sua configuracdo de grande significado geoldgico-geomorfoldgico e paisagistico, e
tendo sido a Cachoeira do Ferro Doido uma das localidades incluidas na Proposta de Geoparque
Morro do Chapéu (Rocha; Pedreira, 2013), faz-se necessario a realizacdo de estudos, especial-
mente no que diz respeito as politicas de acesso, seguranca e conservacdo do patrimdnio natural.

Deste modo, este trabalho se justifica a medida que pretende contribuir com dados e informacd&es
geotécnicas, possibilitando auxiliar os gestores locais na proposi¢cdo de medidas que aprimorem
as condicdes de seguranca e a sustentabilidade desse atrativo turistico-paisagistico da regido.

4. APLICABILIDADE E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser utilizado para:

e Subsidiar o poder publico na selecdo de a¢Ges prioritarias de prevencdo, em pontos especi-
ficos cujos componentes geoldgicos e paisagisticos induzem os visitantes a se aproximarem
de dreas de risco de acidentes;

e Contribuir para a elaboracdo de projetos de intervencdo em acessos a areas suscetiveis a
ocorréncia de processos geoldgicos associadas a desastres;

 Auxiliar na elaboracdo de sistemas de monitoramento e fiscalizacdo em locais propensos a
ocorréncias de desastres;

e Contribuir para a elaboracao de planos de manejo ambientais;

e Orientar as a¢fes de guias turisticos, do efetivo de guarda-parques e das autoridades
competentes.

Este trabalho n3ao deve ser aplicado para:

e Qualquer aplicagdo incompativel com a escala cartografica adotada nesta elaboracao;

e Substituir andlises especificas de estabilidade de taludes e encostas;

12



AVALIAGOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
ATRATIVOS GEOTURISTICOS CACHOEIRA DO FERRO DOIDO - BA

e Avaliar a pertinéncia e eficdcia de obras de engenharia de qualquer natureza;

* Prever quando eventos adversos ocorrerao na localidade.

5. OBJETO DE ESTUDO

Para compreender o conceito de perigo geoldgico em uma cachoeira € necessario, antes de tudo, observar
sua configuracdo espacial atual e os elementos fisiograficos presentes, considerando a 4gua como o agente
moldador da paisagem. A medida que ela percorre seu caminho, cria trilhas preferenciais, os cursos d“agua.
O rio sera denominado jovem quando estiver forte e vigoroso, causando erosdo e transporte de detritos;
e sera senil quando suas aguas ndo forem turbulentas, ocorrendo deposicao marginal dos sedimentos.

Figura 2 - A) Cachoeira do Ferro Doido, Morro do Chapéu — BA, ambiente de alta energia - Objeto deste trabalho.
Fonte: Guia Chapada Diamantina / Agéncia Pedra Lascada. B) Borda da Cachoeira Casca D'anta, Serra da Canastra— MG.
Fonte: Imagens dos autores.

Por esse motivo, cachoeiras sdo, por conceito, extremamente jovens e possuem grande poder
erosivo. Ao longo de centenas ou mesmo milhares de anos, a cachoeira ou queda d’agua migra a
montante. A jusante, surgem corredeiras e rios cascalhados de menor jovialidade, muitas vezes em
vales encaixados e canions. A seguir, apresentam-se exemplos de cursos d’agua em localidades e
periodos geoldgicos distintos, com relativa semelhanca em suas evolugdes:

A regido sob estudo foi palco do garimpo de diamantes no periodo compreendido aproximadamente
entre 1840 e 1930, tendo passado por um acelerado desenvolvimento, principalmente na extracao
de carbonado (variedade escura e opaca de diamante, utilizada mundialmente na industria de per-
furacdo), uma vez que, localmente, diamantes transllcidos eram escassos.

Antes denominada Cachoeira Grotdo, o local foi utilizado como drea de garimpo, ndo se sabendo ao
certo o tempo de atividade nem seu grau de sucesso. O pouco conhecimento que se tinha a época
era de que o diamante estava associado aos niveis da rocha conglomerado. A cachoeira foi escavada
com o uso de ferramentas rudimentares.

Naquele periodo, havia a figura do financiador, e conta-se que certo garimpeiro afirmou a este: “.. se gasta
um ferro doido”. Com o passar dos anos, a cachoeira e o rio passaram a ser chamados de Ferro Doido.
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

6. LOCALIZACAO E ACESSOS

A Cachoeira do Ferro Doido estd localizada a 18 km a leste da sede municipal de Morro do Chapéu,
proxima ao km 256 da BA-052, cerca de 500 metros da ponte sobre o Rio Ferro Doido e da portaria
da unidade de conservacdo (UC) Monumento Natural da Cachoeira do Ferro Doido (Bahia, 1998),
inserido no Parque Estadual do Morro do Chapéu. A UC foi criada por iniciativa do governo estadual
por meio do Decreto n? 7.412 de 17 de agosto de 1998, e abrange 400 ha.

MAPA DE LOCALIZACAO

Base topografica IBGE Folhas
Morro do Chapéu e Piritiba

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATO!
EQUIDISTANCIA DAS CURVAS DE NIVEL 40r

Escala 1:100000
1 2 4 km

Figura 3 - Mapa de localizagdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

7. METODOLOGIA

A execucdo deste estudo englobou trés etapas principais:

i. levantamentos bibliograficos e cartograficos da localidade;

ii. execugdo das vistorias em campo;

iii. elaboracdo dos produtos finais.

O planejamento dos trabalhos ocorreu por meio de uma primeira reuniao, realizada por videoconfe-
réncia no dia 3 de dezembro de 2024, entre integrantes do SGB-CPRM e do Inema, e de uma segunda
reunido de alinhamento, também em videoconferéncia, no dia 14 de janeiro de 2025.

Nessa fase do trabalho executou-se a compilacdo de estudos prévios realizados na regido, com o
acréscimo de levantamentos bibliograficos especificos, os quais foram analisados com o objetivo de
identificar e caracterizar pontos com eventuais fragilidades que possam configurar riscos potenciais.
Esses levantamentos serviram de base para a realizagdo das etapas subsequentes.

Os levantamentos de campo ocorreram nos dias 8 e 9 de abril de 2025, conduzidos pelo pesquisador
do SGB-CPRM, gedlogo Rubens Pereira Dias, pela analista em geociéncias, gedgrafa/geomorfologa

14



AVALIACOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
ATRATIVOS GEOTURISTICOS CACHOEIRA DO FERRO DOIDO - BA

Patricia Mara Lage Simdes, pela bidloga Barbara Valois Coutinho Dias dos Santos (Inema), com a
colaboracdo dos guardas do Parque Estadual Morro do Chapéu.

Durante a fase de desenvolvimento do trabalho, foram executadas acdes de mapeamento e avaliacdo
geoldgico-geotécnica no atrativo turistico Cachoeira do Ferro Doido, com a caracterizagao tectonica
e estrutural e as implicagdes ambientais, com o objetivo de subsidiar a identificacdo de fei¢cdes indi-
cativas de instabilidade no terreno e perigos relacionados a movimentos gravitacionais de massa, os
guais possam vir a oferecer risco aos turistas.

Objetivou-se a avaliacdo dos perigos geoldgicos e hidrolégicos para compor os produtos finais. Para
tanto, além das avaliag®es visuais, utilizaram-se aparelhos de localizacdo GPS, bussolas para a medicdo
de parametros estruturais, cameras fotograficas com range de ampliacdo, tablets e veiculo aéreo
nao tripulado (VANT), ou drone, modelo Mavic 3 Pro, marca DJI, com o propdsito de obter imagens
aéreas de boa qualidade e registrar localidades inacessiveis da area visitada.

Figura 4 - A) Bussola de levantamento geoldgico - BRUNTON; B) VANT, Drone MAVIC Modelo DJI — Pro.
Fonte: Imagens dos autores.

7.1. PROCESSOS

Os processos com potencial para causar acidentes na drea de estudo sdo os relacionados aos movi-
mentos gravitacionais de massa. Subordinado a esse processo, ha também o perigo hidroldgico de
possiveis ocorréncias de enxurradas, causadas por chuvas nas areas adjacentes e de cabeceira - as
chamadas cabecas d"agua.

Os movimentos gravitacionais de massa sdo processos integrantes da evolugdo das vertentes ou
encostas. A dinamica responsavel pela alteracdo do relevo envolve uma série de processos que
ocorrem na superficie terrestre, como intemperismo, erosdo e os movimentos de massa. Tais
processos modificam o formato das vertentes promovendo, ao longo do tempo, a evolugdo da
paisagem geomorfoldgica.

Os movimentos gravitacionais de massa configuram-se como transportes superficiais de materiais
- como solos, rochas e sedimentos — desencadeados pela forca da gravidade. Na area de estudo,
observou-se potencial para a ocorréncia dos movimentos do tipo “queda de blocos” e também las-
camentos, em funcdo de desplacamentos plano-paralelos. (Figura 5).
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Desplacamentos

DESCONTINUIDADES . BLOCOS
- INSTAVEILS

(Acamanento, o
QUEDA DE BLOCOS mulol'ﬂohm)

Figura 5 - Queda de blocos desplacamentos.
Fonte: Fornasari Filho; Faria, 2018 e Carvalho; Macedo; Ogura, 2007.

Brunsden e Prior (1984), definem queda de blocos rochosos como todo movimento de material que ocorre
em encostas ingremes e precipicios, no qual o material é desprendido sob a forma de blocos. Trata-se de
um dos movimentos gravitacionais de massa menos estudados e o de mais dificil previsdo, tanto no que se
refere ao inicio do processo quanto a trajetdria e ao alcance dos blocos (Dias; Barroso, 2006).

Conforme o estudo de Ribeiro (2013), na queda de blocos podem ocorrer as seguintes formas de movimen-
tagdo dos fragmentos: saltacdo, rolamento, deslizamento e queda livre. A previsdo do instante exato em
que o evento ocorrerd representa um grande desafio (Yilmas et al., 2008), uma vez que raramente ha sinais
premonitérios (Carnevale, 1991). E um dos movimentos gravitacionais de massa mais rapidos da natureza
(Abellan et al., 2006), em que fragmentos de variados tamanhos geralmente se partem ao longo do percurso.

Quedas de blocos sao originadas por causas que envolvem diferentes escalas de tempo, ou seja, podem ter
origem de curto, médio e longo prazo. Para Gunzburger et al. (2005), os fatores que levam ao fendmeno
estdo associados com as caracteristicas do macico rochoso (fatores de predisposicdo) ou as causas de curto
prazo (fatores desencadeantes) ou as causas de médio e longo prazo (fatores de preparacao). Os principais
fatores associados a queda de blocos estdo agrupados, conforme sua natureza, no Quadro 2.

Quadro 2 - Classes de perigo definidas para o mapeamento na Cachoeira do Ferro Doido.

Mantidas as condi¢des existentes, é baixa a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa no
P1 terreno.

aixo A area ndo apresenta ou sdo raras as feicdes de instabilidades e/ou regiGes suscetiveis a geragdo e atingimento por

movimentos gravitacionais de massa.

Mantidas as condicOes existentes, € moderada a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de

P2 massa no terreno.
Médio | A area apresenta poucas feigdes de instabilidades e/ou areas suscetiveis a geragdo e atingimento por movimentos
gravitacionais de massa.

Fonte: Guias Orientativos - Diretrizes Técnicas do Departamento de Gest&o Territorial
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Menos comum que queda de blocos, o tombamento é o movimento gravitacional de massa onde ha
rotacdo do material do macico rochoso para frente, a partir de um ponto ou eixo (Highland; Bobrowsky,
2008). E condicionado por estruturas geoldgicas com grande angulo de mergulho (Fornasari Filho;
Faria, 2018). Pode ser desencadeado pelos mesmos fatores que provocam quedas de blocos e, geral-
mente, manifesta-se sob a forma de colunas.

8. GEOLOGIA E HIDROLOGIA

Caracterizado como intermitente, o Rio Ferro Doido esta sujeito a sazonalidade das estacGes e aos diferen-
tes volumes de precipitacdo ao longo do ano. Seu periodo seco ocorre entre os meses de maio e outubro,
enguanto o maior volume de agua é registrado no verao.

Inserido na bacia hidrografica do Rio Jacuipe, a microbacia do Rio Ferro Doido se caracteriza por vales
encaixados. Proximo a cachoeira, o rio assume a forma aplainada tipica dos chapaddes da regido, superficie
sustentada por um substrato de arenito vermelho com estratificacdo horizontal a sub-horizontal.

A rocha arenitica aflorante, relativamente plano paralela e de baixa permeabilidade, satura-se muito facil-
mente. Com niveis minimos de cobertura de solo — em geral pedregoso -, o rio forma um fluxo laminar de
alta intensidade e utiliza de falhas e fraturas existentes para escoar seu volume.

Durante a realizacdo dos trabalhos, a regido enfrentava por uma severa estiagem, e a cachoeira
estava completamente seca. Isso permitiu a observacdo direta de estruturas geoldgicas, como fra-
turas, estratificacdes, entre outras, pelas quais a agua normalmente percorre, promovendo maior
intemperismo (ver foto do perfil).

Foram identificadas cavidades resultantes de intervengées antropicas de garimpo na base da cachoeira.
Também foi registrado a extracdo de sedimentos pedregosos das fraturas, na busca por diamantes, utili-
zando ferramentas e hastes metalicas.

Essas intervencOes, no entanto, ndo exerceram relevancia significativa nesta avaliagdo geotécnica,
visto que o local ja apresenta um grau de perigo muito alto.

PRECIPITACAO MENSAL

BALANGO HIDRICO SEGUNDO MORRO DO CHAPEU

O METODO DE THORNTHWAITE E MATHER-1948 (125mm)

SEDE MUNICIPAL DE MORRO DO CHAPEU-BAHIA médias 1961/90 (DNMET)
=,
Reposicao de
agua no sclo mm
140 —
| :;ma:adeb 130_
= 120
i s . Erecwpitaﬁo 3 110 4
Ev:;:;nsptmgénreal 1004
Precipitagao pluviométrica - 749mm 90 4 =]
Evapotranspiragio potencial - 908mm 80- }7 |
Evapotranspiragdo real - 749mm
Deficiéngia hidrica - 157mm 704
Valor 60- =1
etio
o 50_
J F M A M J J A S (o] N D
40 4
30-
20_
. . - - 10
Figura 6 - Diagramas de balancgo hidrico e precipitacdo mensal
Fonte: adaptado de Rocha e Costa (1995). JFMAMJ JAS OND
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Figura 7 - Cachoeira do Ferro Doido: A) Periodo de cheias. Fonte: Inema; B) Situacdo encontrada
em estiagem. Fonte: Imagens dos autores.
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Figura 8 - Mapa da microbacia do Rio Ferro Doido. Em amarelo, os divisores que limitam a contribui¢do hidrica da
bacia; em azul, drea de influéncia de possiveis inundagdes e enxurradas. Fonte: Imagem elaborada pelos autores.
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Figura 9 - Mapa geoldgico. Fonte: Mapa elaborado pelos autores.
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PERFIL ESQUEMATICO E COLUNA ESTRATIGRAFICA
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Perfil atico do contato litolégico entre a Formagdo Morro do Chapéu e a Formagdo
Caboclo na Cachoeira do Ferro Doido, Morro do Chapéu - BA. Anténio José Dourado Rocha, 2022.

Figura 10 - Coluna estratigrafica. Fonte: Imagem dos autores.

Figura 11 - A) Escavacdo na base da cachoeira pela atividade garimpeira, Formagdes Caboclo e Morro do Chapéu;
B) Fraturas por onde vertem as dguas, escavadas na busca de diamantes em aluvides.
Fonte: Imagens dos autores.
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O fraturamento possui direcdes predominantes: a oeste — 310N; 330N; 340N; 355N - e a leste -
20N; 45N; 55N; 70N e 80N, com orientacdo vertical a subvertical. O fraturamento é o principal
agente causador das quedas de blocos, embora estas também ocorram em combinagdo com
as estratificacdes.

A estratificacdo possui inclinacdes voltadas para o nordeste, variando de horizontais até no maximo
6°. Nas areas planas, o rio acompanha essa vergéncia.

A lixiviacdo de niveis sedimentares mais argilosos e de facil intemperismo gera espacos vazios entre
as camadas. Como consequéncia, ocorrem posteriormente desplacamentos e o material rochoso é
deslocado pela agdo conjunta da dgua e da gravidade.

Observam-se blocos soltos e instaveis, com alto potencial de movimentacao. E dificil prever quando
ocorrerdo as quedas.

No topo da cachoeira ha saliéncias rochosas que se projetam ao precipicio em angulos negativos,
dando a falsa impressdo de seguranca e com livre circulacdo. Essa singularidade é motivo do interesse
de praticantes de rapel.

Figura 12 - A) Conjunto de fraturas que se interceptam; B) Estratifica¢cdes plano-paralelas.
Fonte: Imagens dos autores.

Figura 13 - A) Pedras soltas em meio as fraturas; B) Lascas soltas no topo da cachoeira.
Fonte: Imagens dos autores.
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Figura 15 - Imagem panoramica do alto da Cachoeira do Ferro Doido. A borda apresenta diversos pontos de perigo
com grau muito alto. Observar o circulo vermelho que indica a localizagdo da agenda de campo, também visivel na
imagem seguinte. Fonte: Imagens dos autores.

Figura 16 - A) Diversos pontos com rocha suspensa no paredao (ponto circular referente a imagem anterior); B) Localidade
denominada Escolinha, referindo-se aos treinamentos de rapel em “negativo”. Fonte: Imagens dos autores.

Os acessos possuem deficiéncias. Na parte superior da cachoeira, os trajetos sdo pouco definidos,
mal sinalizados e atravessam fendas. No caminho para a parte inferior, a trilha passa por pedras soltas
situadas a beira do paredao rochoso.

As placas de sinalizagdo estdo presentes na area, mas sofrem com atos de vandalismo. Recomenda-se
a ampliacdo do numero de placas, com inclusdo de alertas e informacdes educativas.
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Figura 18 -A) Placas sinalizando o perigo; B) A¢do de vandalos em patriménio publico.
Fonte: Imagem dos autores.

Avaliacdo das areas de perigo:

Perigo Alto
Perigo Muito-Alto

6

1 - Cachoeira principal

2 - Ponto de maior'visitacdo
3 - Duas quedas

4 - Pedra basculada

5 - Escolinha

6.- Pedra suspensa

oogle Earth

Figura 19 - Areas da Cachoeira do Ferro Doido delimitadas como perigo alto e muito alto.Fonte: Imagem dos autores.
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9. CONCLUSOES

Os principais elementos de perigo de natureza geoldgica observados nesta avaliacdo geotécnica
estdo relacionados as quedas de grandes blocos de pareddes rochosos verticais e de angulo nega-
tivo, desplacamentos de corpos rochosos estratificados e a combinacdo entre esses processos, com
Perigo Muito Alto — R4.

Também foram observados deslizamentos em depdsitos inconsolidados — talus, localizados na trilha
de acesso a parte inferior e na base da cachoeira, caracterizados como Perigo Alto — R3. A queda de
material rochoso de aproximadamente 80 metros pode gerar estilhacos projetados a longas distan-
cias, por esse motivo, a area da base da cachoeira, situada a certa distancia da parede vertical, foi
delimitada como Perigo Alto — R3. Ainda no alto da cachoeira, foram identificadas pedras e lascas
soltas, que podem ser movimentadas por turistas ou arrastadas por fluxos de enxurradas, também
caracterizadas como Perigo Alto — R3.

Quanto as caracteristicas hidroldgicas, a drea analisada convive com repentinos e expressivos aumentos
no volume das aguas, decorrentes de chuvas torrenciais de verdo e eventos esporadicos. Com isso,
a ocorréncia de enxurradas representa um elemento de perigo aos frequentadores da cachoeira.
Considerando a extensdo restrita da microbacia, o perigo pode ser quantificado como médio ou
moderado - R2, no que se refere a fluxos de enxurradas.

Com objetivo de reduzir os perigos geoldgicos observados, foram feitas algumas recomendacdes,
entre as quais se destacam: a ampliagdo da sinalizagdo, com placas de alerta e indicativos de perigo,
a melhoria dos acessos, bem como a sinalizacdo clara dos limites permitidos nas proximidades das
bordas e quebras abruptas de relevo.

Cabe esclarecer que, de modo geral, os perigos geoldgicos estdo diretamente relacionados a pratica de
atividades de turismo ecoldgico, sendo, na maioria das vezes, impossivel erradica-los completamente.

A pratica do esporte de aventura rapel em saliéncias negativas (overhangs) foi suspensa em dezembro
de 2023 em duas localidades. Caso essa atividade continue sendo considerada como atrativo turistico,
sua execucgdo devera ser disciplinada com base na norma NBR 15501 da ABNT (ABNT, 2011), além
de consultas a regulamentac¢@es internacionais que tratam do tema.

Nesse sentido, como j& destacado, este estudo ndo tem como objetivo criar obstaculos ao desen-
volvimento do turismo, mas sim subsidiar e fomentar a atividade, garantindo que o turista desfrute
dos atrativos geoturisticos com seguranga.

10. SUGESTOES

A seguir, apresentam-se recomendacgdes para mitigar os perigos observados na Cachoeira do Ferro Doido:

e |Instalar placas de adverténcia quanto aos riscos geoldgicos existentes, indicando os locais com
perigo alto e muito alto para queda de blocos rochosos;

e Criar grupos de contingéncia para atuacdo em acles de prevencdo de acidentes, alertas mete-
orolégicos, salvamentos e resgates;
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e Retirar banhistas e turistas em caso de ocorréncia de chuvas fortes e/ou de cabeceira;

e Realizar melhorias nos acessos com delimitag@es, sinalizacdo adequada e instalacao de pontilhdes
suspensos sobre fendas e valas;

e Projetar e construir uma plataforma suspensa em madeira (belvedere) para a acomodacgdo de
visitantes, a fim de evitar a aproximacdo nas beiradas do precipicio;

e (Capacitar guias turisticos, guardas-parques e equipe administrativa a orientar os visitantes sobre
os perigos da permanéncia nas bordas dos pareddes e em suas proximidades;

e Instalar cancelas com cordas e esteios fixados em bases mdveis de cimento, nos pontos criticos
com saliéncias negativas;

e Evitar a circulacdo de visitantes muito proximos ao pareddo rochoso, especialmente nas trilhas
de acesso a parte inferior da cachoeira e nas areas de maior risco de queda de blocos;

e Realizar vistorias periddicas nas bordas do precipicio e nos pareddes rochosos das trilhas de
acesso, visando a identificacdo de rochas com potencial de desplacamento;

e Elaborar folders educativos abordando temas como educacdo ambiental, seguranca, prevencdo
de desastres, além de informativos sobre a beleza cénica e a histéria geoldgica da localidade;

e Disciplinar a pratica do rapel, recomendando o minimo possivel de visitantes — especialmente
nas bordas com angulos negativos.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de agdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacio da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.
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de biodiversidade.
Pl EDUCAGAODE QUALIDADE: Assequrara wll REDUGAO DAS DESIGUALDADES:

P e [
inclusiva e equitativa e de qualidad 10 Scinins

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES

U l e promover oportunidades de aprendizagem ao ( B cntre les. EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. = i ivas para o d imento avel,
proporcionar o acesso a justi¢a para todos e
[ .IGUALDADEhDE GENERO: Alcancar a 11 2 CIDADES E COMUNIDADES _corlmstf_ulr mstltl:l%oes eﬁcgze_s, responsaveis e
Eﬂmﬁgf:ﬁngi?,:g e empoderar todas as i SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
g NV assentament_qs humanos |nc|95|yos. e & ARCERIAS E MEIOS DE
[, |:[===8  seguros, resilientes e sustentaveis. 17 Sininion

IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementagZo e revitalizar a parceria

(DS ﬁsﬁsgﬁ;&T(ﬁ!iti:i@:?::meiggoz Y- CONSUMOE PRODUGAO 7 global para o desenvolvimento sustentavel.
g P 9 [:290 RESPONSAVEIS: Assegurar padrGes

sustentavel da 4gua e saneamento de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servigo Geoldégico do Brasil — SGB atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagéo:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagdo do SGB, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB com os ODS.
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