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AVALIACAO GEOTECNICA DOS ATRATIVOS TURISTICOS DO MONUMENTO NATURAL CANIONS DO SUBAE — SANTO AMARO, BA

1. APRESENTACAO

Em janeiro de 2022, dez pessoas morreram em fungdo da queda de um bloco rochoso sobre uma embarcagao
turistica no lago de Furnas, municipio de Capitdlio-MG1t. Além de ter causado grande comocédo popular, este
evento serviu de paradigma, ao demonstrar que os desastres provocados por perigos naturais ndo se restringem
aos centros urbanos, onde historicamente registram-se os impactos econémicos mais significativos e o maior
nuimero de perdas de vidas humanas (BANCO MUNDIAL, 2020). Como consequéncia, desde a tragédia ocorrida
em Minas Gerais, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) tem realizado avaliagBes geoldgico-geotécnicas em areas
onde sdo desenvolvidas atividades de ecoturismo, com vistas a contribuir para o aprimoramento das praticas de
gestdo ambiental e das condi¢des de seguranca dos turistas e demais profissionais que frequentam tais regides
(e.g. BARROS et al. 2022; OLIVEIRA et al. 2022; PEDRAZZI et al. 2022; SILVA et al. 2022).

Neste contexto, com o intuito de atender ao pleito do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado da Bahia (INEMA), feito por meio do Oficio n2 00044397875/2022 - INEMA/DG/DISUC/CGEUC, o presente
trabalho apresenta uma avaliacdo geotécnica focada na identificacdo e caracterizacdo dos perigos geoldgicos
existentes no Monumento Natural Canions do Subaé.

Os levantamentos de campo foram realizados entre os dias 04 e 11 de outubro de 2022 e contemplaram os
atrativos turisticos indicados pelo érgdo demandante. Participaram desta atividade os profissionais relacionados
do quadro 1.

Quadro 01 - Profissionais que participaram dos levantamentos de campo

Julio Cesar Lana Gedlogo — Pesquisador em Geociéncias (SGB)
Gabriel Guimardes Facuri Gedlogo — Pesquisador em Geociéncias (SGB)
Marco Antonio de Oliveira Gedlogo — Pesquisador em Geociéncias (SGB)

Ezivaldo Freitas da Silva Gestor do Monumento Natural Canions do Subaé

2. OBJETIVO

O objetivo central deste trabalho foi avaliar os perigos geoldgicos existentes nos principais atrativos turisticos
inseridos nos dominios do Monumento Natural Canions do Subaé e em sua respectiva zona de amortecimento,
conforme indicacdes de prioridade feitas pelo INEMA. Espera-se que tal andlise seja capaz de contribuir para o
aprimoramento da gestdo ambiental da referida unidade de conservacdo e, consequentemente, para a imple-
mentacdo de praticas de prevencdo de desastres.

Destaca-se que este trabalho estd em consonancia com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel® e
com o marco po6s-2015 para a reducdo do risco de desastres, também conhecido como Marco de Sendai 3.

3. JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento de atividades de ecoturismo de forma ndo ordenada pode intensificar a depredacdo do
patrimdnio natural e, principalmente, potencializar a exposicdo dos turistas aos perigos naturais. Este cenario

1 Acidente em Capitdlio (https://gl.globo.com/mg/centro-oeste/noticia/2022/01/16/tragedia-em-capitolio-completa-uma-semana-relembre-os-prin-
cipais-pontos.ghtml)

2 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 Sustentavel — ODS (https://odsbrasil.gov.br/).

3 Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Redugdo do Risco de Desastres, realizada de 14-18 margo de 2015, em
Sendai, Miyagi, no Japdo.
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pode acarretar acidentes e desastres provocados por fendémenos geoldgicos, como aqueles registrados nos
Ultimos anos na praia de Pipa-RN*, em Capitélio-MG! e em Paulo Afonso °.

O Monumento Natural Canions do Subaé reline uma das maiores concentracdes de atrativos geoturisticos
do Recbncavo Baiano, os quais, em fungdo de sua inestimavel beleza cénica, recebem a visitacdo de um grande
numero de turistas, especialmente durante os finais de semana e feriados (Figura 1). Ocorre que, apesar de sua
grande relevancia para o ecoturismo regional, a unidade de conservacdo apresenta nitida caréncia administra-
tiva, especialmente no que diz respeito as politicas de acesso, seguranca e conservacdo do patrimoénio natural.

Assim, esse trabalho se justifica na medida em que pretende contribuir para a reducdo da lacuna gerencial
observada no Monumento Natural Canions do Subaé e, consequentemente, para o incremento das condi¢cdes
de seguranca e sustentabilidade das atividades turisticas desenvolvidas na regido.

Figura 01 - Aglomeracdes de turistas no Monumento Natual Canions do Subaé: a) Ferrovia Centro-Atlantica no canion do rio Sergi;
b) Travessia do rio Sergi para acesso a Cachoeira do Urubu; c) Cachoeira do Urubu; d) canion do rio Peraudna.

4 Em 2020, o colapso de uma falésia provocou a morte de um casal e um bebé de 7 meses na Praia e Pipa-RN (https://gl.globo.com/rn/rio-grande-do-
norte/noticia/2020/11/17/parte-de-falesia-desaba-em-pipa-pm-confirma-mortes.ghtml)

5 Uma mulher morreu e outra ficou ferida ao serem atingidas por blocos de rocha, no cénion do Rio S&o Francisco, em Paulo Afonso-BA (https://
gl.globo.com/ba/bahia/noticia/2022/09/26/mulher-morre-e-outra-fica-ferida-apos-serem-atingidas-por-pedra-em-canion-do-rio-sao-francisco-no-
norte-da-bahia.ghtml)
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4. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser aplicado para:

e Subsidiar a selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por acdes destinadas a prevencdo dos
desastres;

e Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;
e Contribuir para a elaboracdo de planos ambientais de manejo;

e Auxiliar na elaboracdo e implantacdo de programas de educagdo ambiental.

Este trabalho ndo deve ser aplicado para:
e Qualquer uso incompativel com sua escala;
e Substituir andlises quantitativas de estabilidade de taludes e encostas;

e Substituir projetos de engenharia destinados a correta sele¢do, dimensionamento e implantacdo de
obras estruturais nas areas vistoriadas;

e Avaliar a pertinéncia e eficdcia de obras de engenharia de qualquer natureza;
e Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas avaliadas;
e Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa, enxurradas e inundacdes.

Cabe elucidar que os resultados expostos no presente relatério representam as condi¢cdes observadas no
momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo. Em tempo, ressalta-se que este
estudo analisou, exclusivamente, as dreas onde ha visitacdo turistica no Monumento Natural Canions do Subaé
e sua area de amortecimento, conforme indicacdes de prioridade feitas pelo INEMA. Assim, ndo se descarta a
possibilidade da existéncia de condi¢des de perigo geoldgico, tampouco a ocorréncia de processos geoldgicos
adversos em dreas ndo incluidas neste trabalho.

5. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O Monumento Natural Canions do Subaé, instituido pelo Decreto Estadual n. 10.018 de 05 de junho de 2006,
engloba uma area de 404,15 hectares do municipio de Santo Amaro, localizado na regido do Recdncavo Baiano.

A unidade de conservacdo engloba dois canions escavados pelos rios Subaé e Peraulina, ao longo dos quais se
localizam os atrativos turisticos mais visitados da regido. Adicionalmente, na porcdo superior da escarpa direita
do canion do rio Sergi se localizam as cachoeiras Véu da Noiva e da Merenda, sendo essa ultima localizada na
zona de amortecimento do Monumento Natural.

A partir da capital Salvador, o acesso a unidade de conservacdo pode ser feito percorrendo-se cerca de 79km
pelas rodovias BR-324 e BR-420, até a cidade de Santo Amaro, de onde segue-se por mais cerca de 9km pela
rodovia BA-084, em direcdo a cidade de Feira de Santana, até uma localidade conhecida como Km-17 (Figura 2).

As cachoeiras do Urubu e do Lobo distam do Km-17, respectivamente, 2 e 3 km, e podem ser acessadas por
meio de caminhada a partir de trilhas, estradas ndo pavimentadas e sobre a Ferrovia Centro Atlantica.

O acesso para o canion do rio Peralna dista cerca de 700 metros do Km-17 e é feito exclusivamente por
trilha e por caminhada no leito do rio.

Por fim, o acesso as cachoeiras Véu da Noiva e da Merenda é feito inicialmente pela rodovia BA-084 e,
posteriormente pela BA-510, onde percorre-se cerca de 2Km rumo ao distrito de Pedras, até uma estrada nado
pavimentada na qual segue-se por mais cerca de 5Km.
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Figura 02 - Localizacdo e principais vias de acesso ao Monumento Natural Canions do Subaé.
6. CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

O Monumento Natural Canions do Subaé estd inserido nos dominios da Bacia do Recéncavo, regido onde se
iniciou a exploracgdo petrolifera no Brasil, na primeira metade da década de 1940.

Conforme descrito por Bastos (2017), a Bacia do Recbncavo constitui um segmento de um rifte intracon-
tinental abortado, cuja origem remonta ao processo de fragmentacdo do continente Gondwana, iniciado ha
cerca de 140 Ma e que culminou na abertura do Oceano Atlantico (Figura 3).

Rifteamento do Gondwana

Ramo abortado do rifte

Figura 03 - Contexto geotectonico de formagdo da Bacia do Recdncavo durante a fragmentagdo do paleocontinente Gondwana
(FERNANDEZ e BASTOS, 2015).
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De acordo com a carta estratigrafica proposta por Caixeta et al. (1994) e com as descri¢cdes de Milhomem et
al. (2003) e Bastos (2017), o preenchimento sedimentar da Bacia do Recdncavo se iniciou a partir da consolidagdo
de uma sinéclise durante o Permiano (entre 250 e 300 Ma), sobre a qual foram instalados ambientes lacustres e
marinhos restritos que deram origem aos pelitos e evaporitos que constituem a Formacao Afligidos (Figura 4).

Apds um hiato deposicional de aproximadamente 100 Ma, a intensificacdo dos processos de extensdo e
flexura crustal favoreceu o estabelecimento da fase pré-rifte, iniciada ha cerca de 150 Ma. Nesse contexto,
foram formados os litotipos que constituem o Grupo Brotas, dentre os quais se incluem os arenitos da Formacado
Sergi, unidade litoestratigrafica predominante na regido do Monumento Natural Canions do Subaé (Figura 5).
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Figura 04 - Carta estratigrafica da Bacia do Recéncavo (MAGNAVITA et al., 2005).



Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM

1

1. DO FR I. DE MARI
10 !

BAIA DE TODOS 05 SANTOS LEGENDA
; IEHA DE [TAPARICA 8 Cidade
8 7 %j:’_, y —— - 12°55°S
/ ! / Falha
//// B Quatemario (@)
s [Ed Grupo Bareiras (T}
SALVADOR Formagao Marizal (i)
¥ Formacas Sao Sebastisa (Ki)
* B crupo inas (ki)
B Grupo Sante Amara (Ki)
[BE Grupo Bretas (Js)
— 21 8 Pre-cCambrian (PE)

45 W

Figura 05 - Mapa do compartimento sul da Bacia do Reconcavo. O poligono vermelho corresponde a posicdo aproximada do
Monumento Natural Canions do Subaé (modificado de MAGNAVITA et al., 2005).

A Formagdo Sergi abriga os principais reservatoérios de éleo da Bacia do Recdncavo e é interpretada como
o resultado da consolidacdo de sedimentos depositados em ambientes semiaridos e fluviais que vigoraram
durante o Neojurassico, ha cerca de 145 milhGes de anos (SILVA et al. 2007). Assim, 0s arenitos que integram
essa unidade litoestratigrafica representam um importante registro paleoambiental do continente Gondwana,
em uma fase anterior ao inicio dos processos de extensdo crustal que culminaram com a abertura do Oceano
Atlantico Sul (Figura 6).
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Figura 06 - Representacdo esquematica do contexto paleogeografico da Bacia do Recdncavo em sua fase pré-rifte (modificado de
MAGNAVITA et al., 2005).

As estruturas sedimentares observadas nos afloramentos rochosos da Formacdo Sergi, especialmente naque-
les que formam as escarpas dos canions do Rio Sergi e do Rio Peraulna, registram a sobreposicdo intercalada
entre dunas edlicas com dezenas de metros de amplitude e ambientes interdunas (LANZARINI, 1996). Nesse
contexto, as estratificacGes cruzadas de grande porte registram o processo de migra¢do das dunas, enquanto
as laminagdes horizontais tém espessura entre 1,5 e 2,5m e sdo resultantes dos depdsitos interdunas. Adicional-
mente, em alguns afloramentos observam-se estratificag8es cadticas, possivelmente geradas pela sobrecarga
de sedimentos arenosos saturados, além de superficies limitantes que indicam a movimentacdo de dunas
migrantes sobre dunas estacionarias (CARRASCO et al. 1996) (Figura 7).

Figura 07 - EstratificagOes cruzadas, horizontais e cadticas observadas na escarpa da margem direita do canion do rio Sergi.

Com a evolucdo do processo de rifteamento e o consequente aumento da subsidéncia entre 145 e 130 Ma,
se instalaram sistemas flUvio-deltaico-lacustres, nos quais se depositaram predominantemente sedimentos
argilosos (Figura 8). O aprofundamento da bacia favoreceu a formacgao de sucessivas correntes de turbidez, as
quais induziram a formacdo de espessas sequéncias de turbiditos e volumosos depdsitos clasticos grosseiros
nas depressdes, até que, durante um periodo de quiescéncia tectbnica, houve a reducdo das taxas de subsidén-
cia. Nesse novo contexto tectonico, hd cerca de 130 e 125 Ma houve o entulhamento da bacia, o qual se deu
primeiramente por meio da atuacgdo de sistemas deltaicos e fluvio-deltaicos e posteriormente pela instituicdo
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de ambientes fluviais. Por fim, na fase pds-rifte, sedimentos cldsticos depositados ha cerca de 115 Ma deram
origem aos conglomerados da Formacdo Marizal.

Fm. Sao Sebastiao

Gr. llhas

Fm. Candeias

Fm. Maracangalha g, salvador

Figura 08 - Mapa de Coberturas Inconsolidads da drea de estudo.

Estruturalmente, a Bacia do Reconcavo reflete um semi-graben com orientacdo NE-SW, limitado a norte e
noroeste com a Bacia de Tucano, pelo Alto de Apord; a leste pelo sistema de falhas de Salvador, que apresenta
rejeito superior a 6.000m; ao sul com a Bacia de Camamu, pelo sistema de falhas da Barra; e a oeste pela Falha
de Maragogipe (BASTOS, 2017) (Figuras 9 e 10). As camadas apresentam mergulho de baixo angulo para SE e,
na maioria das exposicGes, exibem baixa densidade de fraturas, predominando, portanto, as descontinuidades
primarias sub-horizontais, oriundas do processo deposicional.

A
Bacia do Tucano Sul

Figura 09 - Arcabouco estrutural da Bacia do Recéncavo (MILHOMEM et al., 2003).
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Figura 10 - Arcabouco estrutural da Bacia do Reconcavo (MILHOMEM et al., 2003).

Sob a ética geomorfoldgica, os canions do Rio Subaé integram um conjunto de incisées fluviais de direcdo
NW-SE, cuja origem provavelmente foi impulsionada por soerguimentos epirogenéticos derivados das reati-
vacdes tectdnicas registradas no nordeste brasileiro a partir do Mioceno (VALADAO, 2009). Este processo de
entalhamento se desenvolveu sobre superficies aplainadas sustentadas pelos arenitos da Formacao Sergi, dando
origem a feicGes com morfologia tabular, delimitadas por escarpas verticalizadas que chegam a atingir mais de
100m de amplitude em alguns trechos (Figuras 11 a 14).

7
i '7
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Figura 11 - Modelo digital de elevacdo evidenciando o padrdo de relevo da regido do Monumento Natural Canions do Subaé.
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Figura 12 - Visdo aérea de parte do cdnion do rio Sergi, evidenciando suas escarpas verticalizadas e superficies aplainadas no topo.

Figura 13 - Visdo aérea de parte do canion do rio Peraulna, evidenciando suas escarpas verticalizadas e superficies aplainadas no
topo.
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Figura 14 - Modelo tridimensional do canion do rio Sergi, produzido a partir de imagens obtidas por veiculo aéreo ndo tripulado,
que evidencia a configuracdao geomorfoldgica local.

7. METODOLOGIA

A execucdo deste trabalho englobou trés etapas principais: i) planejamento da etapa de campo; ii) execucdo
das andlises em campo; iii) elaboragdo dos produtos finais.

A etapa de planejamento da etapa de campo se iniciou com uma reunido online, realizada no dia 27/07/2022,
na qual foram feitos os alinhamentos quanto ao escopo do estudo, incluindo a definicdo dos locais prioritarios
para serem avaliados durante os levantamentos de campo, conforme indicacdo feita pelo INEMA. Nessa etapa,
também foi realizada a compilagdo de estudos prévios realizados na regido, os quais serviram de base para a
realizacdo das etapas de campo e pds-campo.

A segunda etapa, consistiu na realizacdo de levantamentos de campo nos locais relacionados no apéndice
1, entre os dias 04 e 11/10/2022. Durante essa fase de desenvolvimento do trabalho foram feitas observacdes
a respeito das particularidades geoldgicas, morfoldgicas, estruturais e geotécnicas dos macicos rochosos que
constituem os atrativos turisticos incluidos no escopo deste estudo, bem como suas respectivas vias de acesso,
com vistas a identificar eventuais perigos geoldgicos aos quais os turistas poderiam estar submetidos ao fre-
guentarem tais locais (Figuras 15 e 16). Para tanto, foram empregadas analises visuais e embasadas no uso de
equipamentos como bussolas, hipsémetro e veiculos aéreos nao tripulados (modelos DJI Phantom 4 Pro e DJI
Mavic 3) (Figura 17).
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Por fim, os resultados das etapas i e ii foram concatenados para entdo serem utilizados na producdo dos
documentos finais que integram o presente estudo. Nessa etapa, foram empregados os softwares ArcMap e
QGis para a producdo dos documentos cartograficos apresentados, bem como o software Pix4D Mapper para
a construcdo do modelo tridimensional e ortomosaico do canion do rio Sergi.

Figura 16 - Avaliacdo geoldgico-geotécnica das escarpas do canion do rio Peralna.
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Figura 17 - Utilizacdo de veiculo aéreo ndo tripulado para avaliagdo das escarpas do canion do rio Sergi.

8. RESULTADOS

Nesse item, sdo apresentadas as andlises das condi¢des de perigo geoldgico dos atrativos turisticos avaliados,
bem como ao longo de seus respectivos acessos. Porém, antes da descricao dos resultados obtidos em cada
uma das atragBes, é importante ressaltar algumas observacdes que se aplicam para a unidade de conservagao
como um todo, as quais sdo expostas a seguir.

Por estarem inseridos em duas bacias hidrograficas restritas e com baixo grau de circularidade, os rios Sergi
e Peraulna sdo altamente suscetiveis ao aumento repentino do nivel d’agua durante a ocorréncia de fenémenos
popularmente conhecidos como trombas d’dgua ou cabecas d’dgua. Essa caracteristica impde alto grau de
perigo de afogamento aqueles que eventualmente estejam dentro ou nas proximidades dos canais de drenagem
durante a ocorréncia de eventos pluviométricos intensos.

Foi observado grande nimero de pichacGes (Figuras 18 a 20), além de acumulo de significativas quantida-
des de lixo nos principais atrativos turisticos e, em menor proporc¢do, ao longo das vias de acesso (Figura 21),
fato que evidencia a caréncia das politicas de preservacdo ambiental e do patrimbnio geoldgico existente nos
dominios do monumento natural.
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Figura 19 - PichagOes nas exposi¢es areniticas do canion do rio Perauna.
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Figura 20 - PichacOes nas exposi¢des areniticas do canion do rio Sergi. Notar cicatriz de recente desplacamento de rocha na porgdo
do macigo com declividade negativa.

Figura 21 - Lixo depositado na Cachoeira do Urubu.
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8.1 Cachoeira do Urubu

Atracdo turistica mais visitada do Monumento Natural Canions do Subaé, a Cachoeira do Urubu apresenta
uma queda d’dgua de cerca de 33 metros de altura, localizada na escarpa direita do canion do rio Sergi, que
termina em um poco de dgua azulada com cerca de 10 metros de largura (Figuras 22 e 23). A beleza cénica do
local é complementada pela exuberancia dos pareddes de arenito presentes no local, os quais exibem interca-
lacdes entre expressivos conjuntos de estratificacdes cruzadas e estratos horizontais.

Embora o macico rochoso arenitico apresente baixo grau de faturamento, aparentemente, o desenvolvimento
da cachoeira se deu a partir da instalacdo de processos erosivos fluviais ao longo de uma das poucas fraturas
observadas no local, cuja direcdo é NE-SW e, portanto, concordante com as principais falhas registradas na
Bacia do Recbncavo.

As estruturas horizontalizadas verificadas por toda a exposi¢cdo rochosa, em consonancia com a variacao
composicional e textural do arenito ao longo do perfil, condicionam o desabamento de placas de rocha. Este
fendmeno favorece a formacdo de tetos e escarpas com declividade negativa (direcionadas para o interior do
macico) e constitui o principal perigo geoldgico observado neste atrativo turistico (Figuras 22 a 24).

De maneira localizada, mas ndo menos importante, foi constatado o perigo de queda de um bloco de rocha
de grandes dimensdes, parcialmente individualizado por duas fraturas paralelas com direcdo NW-SE e pelas
descontinuidades horizontais (Figura 25).

Figura 22 - Vista frontal da Cachoeira do Urubu.
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Figura 24 - Vista da Cachoeira do Urubu a partir da parte de trds da queda d’agua. A posicao do bloco mostrado na figura 25 esta
destacada pelo circulo vermelho.
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Figura 25 - Bloco individualizado por duas fraturas paralelas e pelas estratificacdes horizontais.

8.2 Cachoeira do Lobo

A Cachoeira do Lobo se localiza na escarpa direita do canion do rio Sergi e caracteriza-se por uma queda d’agua
de cerca de 30 metros de altura (Figura 26). De maneira geral, este atrativo turistico recebe menor quantidade
de visitantes do que a Cachoeira do Urubu, fato esse provavelmente motivado pela maior distancia de acesso,
pelo menor volume de dgua apresentado pela cascata, pelo espaco reduzido disponivel para permanéncia dos
turistas e pela auséncia de um poco propicio para banho.

O grande volume de blocos de rocha depositados em sua base (Figura 27), somados a existéncia de expres-
sivos depdsitos de tdlus localizados nas adjacéncias da queda d’dgua (Figuras 28 e 29), comprovam o grande
perigo de desprendimento de blocos de rocha apresentado pelo macico. De modo similar as constatagdes feitas
na Cachoeira do Urubu, embora apresente baixo grau de faturamento, os pareddes areniticos que sustentam a
Cachoeira do Lobo exibem uma série de estruturas primarias que condicionam a formacdo de tetos e escarpas
negativas (Figura 30). Tais feicGes derivam principalmente do desplacamento do arenito ao longo das superficies
de bandamento e, principalmente, segundo as estratificacdes horizontais ou cruzadas de baixo angulo.
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Figura 27 - Dep0dsitos de blocos de rocha na base da Cachoeira do Lobo, provavelmente oriundos de quedas pre
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Figura 29 - Vista aérea da Cachoeira do Lobo. Notar blocos de rocha emersos nos depdsitos de talus localizados na base da escarpa.
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Figura 30 - Cachoeira do Lobo e macigo com porgdes de inclinagdo negativa.

8.3 Cachoeira Véu da Noiva

A Cachoeira Véu da Noiva se localiza a montante da Cachoeira do Urubu e, portanto, esta instalada no mesmo
curso d’dgua que da origem ao atrativo turistico mais famoso do Monumento Natural Canions do Subaé. Essa
cascata se desenvolveu sobre o patamar superior da porcdo direita do canion do rio Sergi e consiste em uma
queda d’agua com pouco menos de 6 metros de altura, a qual desdgua em um poco de dguas esverdeadas com
cerca de 10 metros de largura (Figura 31). Embora seja a cachoeira de mais facil acesso dentre aquelas visitadas
durante a realizacdo desse trabalho, a Cachoeira Véu da Noiva é um dos locais menos frequentados da regido,
o que se traduz pelo alto grau de preservacdao ambiental observado nos dominios deste atrativo turistico.

Sob o ponto de vista geoldgico, a Cachoeira Véu da Noiva apresenta, em menores dimensdes, 0s mesmos
atributos exibidos pelas cachoeiras do Urubu e do Lobo. Nesse contexto, o atrativo se desenvolveu sobre arenitos
pouco fraturados da Formacao Sergi, cujas descontinuidades horizontalizadas favoreceram a formacdo de uma
espécie de abrigo altamente propenso a sofrer desplacamentos de rocha em seu teto (Figura 31).

Além do desplacamento de fragmentos de rocha, na porgdo superior do macico rochoso que constitui a
cachoeira, foi identificado um bloco rochoso de dimensdes métricas repousado sobre um plano inclinado, o
qual oferece grande perigo aos turistas que estiverem no poco, nas proximidades da queda d’agua (Figura 32).
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Figura 32 - Bloco solto sobre plano inclinado.

24




AVALIAGAO GEOTECNICA DOS ATRATIVOS TURISTICOS DO MONUMENTO NATURAL CANIONS DO SUBAE — SANTO AMARO, BA

8.4 Cachoeira da Merenda

A Cachoeira da Merenda se localiza na zona de amortecimento da unidade de conservac¢do, no patamar
superior da margem direita do canion do rio Sergi, a cerca de 1km em linha reta da Cachoeira Véu da Noiva. A
julgar pelo estado de conservacgdo de seu acesso, essa cascata €, talvez, o atrativo turistico menos frequentado
dentre aqueles visitados durante a elaboracgdo desse trabalho (Figura 33).

A cachoeira se caracteriza por uma queda d’dgua escalonada, sem pogo, com pouco mais de 10 metros de
altitude, desenvolvida sobre arenito estratificado, ao longo de uma fratura verticalizada com orientacdo NW-SE
(Figura 34).

Embora menos expressivas que nas cachoeiras do Urubu, do Lobo e Véu da Noiva, ha na Cachoeira da
Merenda por¢des do macigco rochoso com declividade negativa, cujo desenvolvimento foi condicionado pelas
estratificacdes cruzadas de baixo angulo exibidas pelo arenito (Figura 34). Essas zonas favorecem a deflagra-
cdo de queda de blocos de rocha, processo esse que constitui o principal perigo geoldgico observado no local,
conforme registrado pelos fragmentos observados nas imedia¢des da queda d’agua (Figura 35).

Na porc¢do superior da cachoeira, foi identificado um bloco rochoso parcialmente preso no macico rochoso
pelas suas laterais. Acredita-se que esse fragmento de rocha pode ser desprendido durante ou logo apds a
ocorréncia de intensos eventos pluviométricos, quando pode haver o aumento do volume de dgua e da energia
de escoamento superficial ao longo do canal que constitui o atrativo (Figuras 34 e 36).

Figura 33 - Acesso a Cachoeira da Merenda.
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Figura 35 - Depdsito de blocos provavelmente formado por quedas pretéritas ocorridas no local.
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Figura 36 - Detalhe de bloco preso pelas laterais na porgdo superior da queda d’agua da Cachoeira da Merenda.

8.5 Cachoeira Pingadeira

Ao longo da margem esquerda do canion do rio Sergi, foram observadas algumas cachoeiras menos expres-
sivas, a maioria delas com fluxo d’dgua intermitente, dentre as quais se destaca a Cachoeira Pingadeira, carac-
terizada por uma queda vertical de aproximadamente 30 metros de altura e auséncia de pog¢o para banho em
sua base (Figuras 37 e 38).

A cachoeira se localiza a cerca de uma dezena de metros da Ferrovia Centro-Atlantica e, dada sua facilidade
de acesso, é fortemente recomendavel que esse atrativo turistico seja incluido nas politicas de seguranca e
preservacdo ambiental do Monumento Natural Canions do Subaé.

Os pareddes areniticos ao redor da Cachoeira Pingadeira, embora pouco fraturados, exibem diversas cica-
trizes e depdsitos de blocos de rocha na base, os quais constituem claros indicios de desestabilizacGes recentes
ocorridas no macico rochoso (Figuras 39 e 40). Conforme observado em diversas regides da unidade de con-
servacao, as quedas de blocos de rocha sdo principalmente condicionadas pelas estratificacdes de baixo angulo
presentes nos arenitos da Formacdo Sergi e constituem o principal perigo geoldgico da regido.
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Figura 38 - Vista geral da base da Cachoeira Pingadeira a partir da Ferrovia Centro-Atlantica.
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Figura 39 - Cicatrizes na escarpa esquerda do canion do rio Sergi, nas imediagGes da Cachoeira Pingadeira, evidenciando processos
de queda de blocos ocorridos recentemente no local. Detalhes na figura 40.

Figura 40 - Detalhe das cicatrizes existentes na escarpa esquerda do canion do rio Sergi, nas imediacdes da Cachoeira Pingadeira,
evidenciando processos de queda de blocos ocorridos recentemente no local.
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8.6 Canion do Rio Peratina

O canion do rio Peralina consiste em um vale delimitado lateralmente por escarpas verticalizadas de arenito,
que atingem mais de 100 metros de altura em alguns trechos. Embora o vale do rio Perauna se estenda por
alguns quildmetros a montante de seu acesso principal, o trecho explorado turisticamente corresponde a pouco
mais de 1km, entre o inicio da trilha (as margens da BA-084) e a confluéncia do rio Peraiina com o rio Sergi.

A atratividade turistica apresentada pelo canion do rio Perauna redne a caminhada de aventura, parcial-
mente feita dentro d’agua, e as belezas cénicas naturais dos pareddes de arenito esculturados pela acao fluvial
(Figuras 41 e 42).

Assim como observado ao longo do canion do rio Sergi, as poucas fraturas observadas no macico sdo alta-
mente pervasivas e, em consonancia com as estratificacdes horizontais e de baixo angulo presentes nos are-
nitos, condicionam o desplacamento de fragmentos rochosos, que ddo origem a abrigos formados por pocdes
do macigo com inclinagdo negativa (Figuras 43 a 47). Essas feicdes morfoldgicas, juntamente com as escarpas
verticalizadas do canion e com os depdsitos de talus localizados na base do vale, sdo altamente propensas ao
desenvolvimento de queda de blocos de rocha, processo esse que constitui o principal perigo observado ao
longo do atrativo turistico.

A alta frequéncia do desprendimento de blocos rochosos ao longo do canion do rio Peralna pode ser com-
provada pela expressividade das cicatrizes observadas nas escarpas e no teto dos abrigos (Figuras 47 a 50).
No primeiro caso, foi constatado que uma queda recente projetou fragmentos de rocha até as margens do rio
Peralna, o que poderia ter provocado sérios danos aos turistas que eventualmente estivessem no local naquele
momento (Figura 51).

Figura 41 - Vista de um trecho estreito do canion do rio Peralna, caracterizado por escarpas verticais esculpidas por acdo da
erosdo fluvial.
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Figura 42 - Vista de um trecho estreito do canion do rio Perauna, caracterizado por escarpas verticais esculpidas por acdo da
erosdo fluvial. Notar trechos de declividade negativa.

N
- Nt

Figura 43 - Abrigo conhecido como Igrejinha, cuja formacéo foi condicionada pela erosdo e desplacamento de rocha ao longo das
estratificagGes horizontais e de baixo angulo presentes no arenito.
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Figura 44 - Abrigo conhecido como Igrejinha. Notar depdsito de blocos na base, que evidencia a ocorréncia pretérita de
desplacamentos.

Figura 45 - Porgdo de declividade negativa do macico rochoso, formada pela interse¢do entre estratificacdes de baixo angulo e
fratura subvertical pervasiva.
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Figura 46 - Por¢do de declividade negativa do macico rochoso, formada por desplacamento e erosdo ao longo das estratificacGes
de baixo angulo presentes no arenito. Notar indicagdo de fratura pervasiva, que pode condicionar processo de queda de blocos no
teto do abrigo..

Figura 47 - Abrigo localizado préximo a confluéncia do rio Peratina com o rio Sergi, no qual é possivel observar cicatriz de
desplacamento no teto e depdsito de blocos na base.
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Figura 49 - Cicatriz de grande porte, evidenciando a ocorréncia pretérita de queda de blocos de rocha na escarpa direita do canion
do rio Perauna.
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Figura 51 - Dep0sito de blocos de rocha nas margens e leito do rio Perauna, provenientes do desplacamento ilustrado na figura 50.
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8.7 Prainha

A Prainha se localiza na confluéncia entre os rios Paralna e Sergi e se caracteriza por uma pequena area de
margem, formada por depdsitos de areia e cascalho. A principal atratividade turistica do local sdo os pequenos
pocos utilizados para banho, formados pela redugdo da velocidade de escoamento do rio Sergi, em um trecho
com grande quantidade de blocos de rocha (Figura 52).

Neste atrativo, a margem esquerda do rio Sergi apresenta uma grande concentracao de blocos de rocha,
provenientes do proprio macico rochoso e, em alguns pontos, dos depdsitos de talus localizados nas porgdes
mais elevadas da encosta (Figuras 53 e 54). No primeiro caso, constatou-se que a intersecdo entre as estratifi-
cacGes horizontalizadas e as fraturas presentes no arenito favorecem a fragmentagdo do macico, processo este
que pode induzir o desprendimento de blocos e constitui o principal perigo geoldgico do local.

1T

Figura 52 - Vista de um trecho da Prainha. Notar grande nimero de blocos de rocha no local.
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Figura 53 - Margem esquerda do rio Sergi no trecho compreendido pela Prainha. Notar escarpa verticalizada, por¢des de inclinacdo
negativa e grande concentragao de blocos fraturados.

Figura 54 - Detalhe da margem esquerda do rio Sergi no trecho compreendido pela Prainha, no qual observam-se diversos blocos
fraturados e porg¢des de declividade negativa do macico rochoso.
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8.8 Acessos

Além da avaliacdo dos perigos geoldgicos existentes nos atrativos turisticos do Monumento Natural Canions
do Subaé, é extremamente relevante estender esta analise aos acessos existentes na unidade de conservacao,
tendo em vista que estes caminhos também apresentam interesse turistico, dada a inegavel beleza cénica
presente ao longo dos trajetos.

Em varios trechos observam-se ao longo das trilhas diversas feicGes erosivas causadas pelo escoamento
superficial e pela pratica de motociclismo, as quais podem induzir os turistas a quedas, além de aumentar o
volume de sedimentos depositados nos canais fluviais durante as chuvas (Figuras 55 e 56). Estas feicGes sdo mais
expressivas nos trechos inclinados, como nas proximidades do km-17 e nos acessos ao canion do rio Perauna e
as cachoeiras do Urubu, do Lobo e Véu da Noiva.

E relevante ressaltar que, devido ao substrato rochoso ser composto predominantemente por arenitos, o
solo residual da regido tende a ser altamente erodivel, o que torna necessdria a implementacdo de medidas de
direcionamento do escoamento superficial e manutencao da pavimentacdo das trilhas.

A ferrovia Centro-Atlantica e suas margens sao parte das vias de acesso aos atrativos situados no canion
do rio Sergi. Porém, em diversos locais, os pareddes rochosos (naturais ou escavados) estdo muito préximos
aos caminhos utilizados pelas pessoas. Essa proximidade aumenta a exposicdo dos visitantes ao processo de
gueda de blocos, comumente observado em todos os macicos rochosos localizados na regido do monumento
natural. (Figuras 57 a 60).

Figura 55 - Ravina formada pela agdo do escoamento superficial e pelo trafego de motocicletas pela trilha.
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Figura 57 - Cicatriz em macico rochoso as margens da Ferrovia Centro-Atlantica, evidenciando processo de desestabilizagdo
recém-ocorridos.
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Figura 58 - Cicatriz em macigo rochoso as margens da Ferrovia Centro-Atlantica, evidenciando processo de desestabilizagdo recém-
ocorridos. Notar grande volume de material mobilizado na base da escarpa.

Figura 59 - Queda de blocos de rocha recentemente ocorrida em escarpa localizada a poucos metros da Ferrovia Centro Atlantica,
em local de alta circulacdo de turistas.
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Figura 60 - Detalhe flagrado no macico ilustrado na figura 59, mostrando o crescimento de raizes ao longo das fraturas existentes

no macigo rochoso, fato que pode favorecer o desprendimento de blocos de rocha.

9. RECOMENDAGOES

As sugestBes apresentadas neste tépico se baseiam exclusivamente nas observacdes feitas durante os levan-
tamentos de campo e visam contribuir para o incremento das condi¢gdes de seguranca daqueles que visitam
o Monumento Natural Canions do Subaé. Espera-se também que tais indicagdes possam auxiliar no aperfei-
coamento das medidas gerenciais da unidade de conservacdo e induzir a implementacdo de boas praticas de
conservagao ambiental e do patrimdnio geoldgico.

Tendo em vista as atribuicGes legais do Servigco Geoldgico do Brasil, convém elucidar que as recomendacdes
aqui apresentadas ndo sdo mandatdrias e devem ter sua viabilidade avaliada, individualmente, pelo 6rgdo gestor
do monumento natural.

1.

Instalar portarias nos principais acessos do monumento natural e nas entradas dos principais atrativos
turisticos;

Contratar de segurancas e/ou guarda-parques que garantam o cumprimento das medidas de seguranca
e protecdo ambiental nos dominios da unidade de conservacao;

Implementar horarios de visitacdo;

Definir capacidade maxima de visitantes em cada atrativo turistico, levando em consideragdo as condi-
¢Bes de seguranca;

Impedir visitacdes ao monumento em dias chuvosos;

Capacitar os guias turisticos locais quanto as boas praticas de seguranca e preservacao ambiental;
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7. Impedir a entrada de turistas com latas de tinta ou qualquer outro produto que possa ser utilizado para
realizar pichacgdes;

8. Exigir que, durante a visita ao canion do rio Perauna, os turistas estejam acompanhados por um guia
capacitado pela unidade de conservacdo;

9. Instalar placas de sinalizacdo e educativas que apresentem aos turistas, de maneira clara e enfatica,
guais sao 0s principais perigos aos quais estao expostos;

10. Impedir que turistas permanecam sob as por¢des dos macicos rochosos que apresentam declividade
negativa, incluindo nesse rol os abrigos esculpidos no arenito;

11. Impedir que turistas permanecam sob o bloco individualizado, localizado na Cachoeira do Urubu;

12. Impedir que turistas permanegcam sobre o teto dos abrigos esculpidos em arenito, especialmente na
Cachoeira Véu da Noiva, a fim de evitar que a por¢do do macico que se encontra em balanco sofra uma
carga excessiva capaz de deflagrar seu colapso;

13. Remover o bloco solto identificado na porc¢do superior da Cachoeira Véu da Noiva;

14. Implementar melhorias e plano de manutencdo nas vias de acesso da unidade de conservacao, a fim de
incrementar as condi¢cdes de seguranca daqueles que visitam os atrativos turisticos;

15. Avaliar a possibilidade de implementar acesso alternativo e seguro aos atrativos do canion do Rio Sergi,
para que os visitantes ndo caminhem sobre a ferrovia Centro-Atlantica e suas respectivas margens.

10. CONCLUSOES

Inevitavelmente, as atividades turisticas realizadas ao ar livre, principalmente em canions, oferecem a seus
praticantes diversos perigos geoldgicos, sendo na grande maioria das vezes, impossivel erradica-los por completo,
dada sua alta complexidade, dimensdo e imprevisibilidade. Por outro lado, convém esclarecer que tais perigos
ndo constituem, por si s6, impeditivos para o desenvolvimento do ecoturismo, especialmente porque estas
atividades sdo essenciais para a promocao da consciéncia ambiental e do uso sustentavel do meio ambiente.

Tao importante quanto minimizar os perigos geoldgicos em dreas turisticas é promover acdes educativas
para que os visitantes conhecam esses perigos e, principalmente, saibam como podem colaborar para mitigar
os riscos de ocorréncia de acidentes e desastres.

O Monumento Natural Canions do Subaé apresenta inegdvel potencial para desenvolvimento do turismo
ecoldgico, atividades estas que poderiam trazer grandes beneficios para a populacdo, principalmente no que
diz respeito a impactos positivos na economia local. Entretanto, observa-se que as caréncias gerenciais indu-
zem a exploracdo predatoéria da unidade de conservacao, conforme constatado pelo alto grau de depredacdo
do patrimonio ambiental e geoldgico da regido. Cabe ressaltar que tais deficiéncias, somadas a ineficiéncia
das praticas de manejo e seguranca podem impulsionar a ocorréncia de acidentes, especialmente durante os
periodos de maior frequentacdo dos atrativos turisticos.

Por fim, espera-se que a elucidacdo dos perigos geoldgicos presentes no monumento natural apresentada
neste trabalho possa contribuir para a implementacdo de praticas focadas no uso sustentavel da unidade de
conservacao, de forma a prevenir a ocorréncia de desastres.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM 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 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensodes 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.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.
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A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
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assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.
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O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, 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 instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.



AREA DE ATUAGAO
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SUSTENTABILIDADE COMITE DE ETICA
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Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319
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