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RESUMO

Em 2022, foi apresentado o projeto de ordenamento do turismo para a regido da comunidade
do Coxipd do Ouro - Cuiabd/MT com objetivo de promover a valorizacgao historico-cultural e
a sustentabilidade ambiental da regido. Tais projetos demandam estudos em escalas adequadas,
principalmente por ser tratar de uma localidade constantemente afetada por inundagdes como
observado em veiculos de divulgacdo de noticias. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta
a proposta de elaboracdo de uma carta sintese, na escala de 1:25.000, das informacGes
relacionadas a suscetibilidade a inundag0es, escorregamentos e processos hidroerosivos no
entorno da comunidade do Coxipé do Ouro - Cuiabd/MT. A carta foi elaborada a partir da
sobreposicdo de dados preexistentes, da carta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa e inundacdes, de dados geomorfométricos e de dados produzidos nesta pesquisa, como
a carta de suscetibilidade a erosédo, elaborada a partir da sobreposi¢do indexada de diversas
tematicas, e a carta de solos para fins de engenharia utilizando o Sistema Unificado de
Classificacdo de Solos (SUCS), elaborado com base em visita de campo e ensaios de
laboratério. Com base nos resultados, foram definidas cinco zonas para os quais foram
determinados diretrizes de uso e ocupacao e recomendacOes de estudos e investigacdes para a
regido da comunidade do Coxip6 do Ouro.

Palavras-chave: SUCS; Inundacdo; Movimentos de Massa; Eros6es; Cartografia Geotécnica.
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ABSTRACT

In 2022, the tourism planning project for the region of the community of Coxip6 do Ouro -
Cuiaba / MT was presented with the objective of promoting the historical-cultural appreciation
and environmental sustainability of the region. Such projects require studies on appropriate
scales, mainly because they deal with a region constantly affected by floods as observed in
news. In this context, the present work presents the proposal of elaboration of a synthesis chart,
in the scale of 1:25,000, of the information related to susceptibility to floods, landslides and
erosive processes in the surroundings of the community of Coxip6 do Ouro - Cuiabd/MT. The
map was elaborated from the overlapping of pre-existing data, such as the susceptibility to
gravitational mass movements and floods and geomorphometric data with data produced in this
research, such as the erosion susceptibility map, elaborated from the indexed overlap of several
themes, and the soil chart for engineering purposes using the Unified Soil Classification System
(USCS), prepared based on field visits and laboratory tests. Based on the results, five zones
were defined for which guidelines for use and occupation and recommendations for studies and
investigations for the region of the Coxip6 do Ouro community were defined.

Keywords: USCS; Flood; Mass Movement; Erosion; Geotechnical Mapping.
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CAPITULO1. INTRODUGCAO

O Rio Coxipd tem suas nascentes localizadas no planalto dos Guimarées, no municipio
de Chapada dos Guimardes no estado de Mato Grosso, e estende-se pela depressdao Cuiabana
no municipio de Cuiaba, passando por uma grande diversidade de ambientes naturais com
diferentes caracteristicas fisicas até desaguar no Rio Cuiaba ja nas proximidades do Pantanal
mato-grossense (SILVA, 2009).

Nos ultimos trés anos, inundacBes e processos hidroerosivos foram observados nas
margens e proximidades do Rio Coxipd afetando moradores do entorno. Em 2021, uma
enchente fez o Rio Coxipd subir trés metros, atingindo os moradores das comunidades do
Coxip6 do Ouro que vivem a suas margens (PORTAL MATOGROSSO, 2021). No ano
seguinte, em 2022, Avila et al., (2022) realizaram um diagnostico e controle das areas de risco
a desbarrancamentos das margens do Rio Coxip0, no perimetro urbano de Cuiaba, no qual
identificaram trés areas de risco. No mesmo ano, 0 municipio de Cuiabé foi contemplado com
0 mapeamento de suscetibilidade a inundagdes e escorregamentos (PINHO & SILVA, 2022)
elaborado pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (SBG), cuja obrigatoriedade é prevista pela Lei
n°® 12608/2012 (BRASIL, 2012). O mapeamento do SBG se restringe a ocorréncias de
processos hidroerosivos de grandes expressdes, ndao indicando processos em estagios iniciais
de formacado, associadas principalmente ao escoamento de &guas pluviais, como observados nas
vias de acesso durante as visitas realizadas na comunidade do Coxip6 do Ouro.

No ambito mundial, a erosdo € uma das responsaveis pela perda de nutrientes dos solos,
diminuindo assim a area agricultavel disponivel (PASCOTO, FUREGATTI & PEIXOTO,
2018), e os sedimentos, arrastados durante a erosdo, causam a polui¢do dos rios, bem como o
assoreamento deles. Além disso, diminui a fertilidade do solo e provoca 0 acimulo de residuos
e defensivos quimicos, prejudicando a flora e a fauna aquatica (RAMOS et al., 2012) e as
inundagdes podem causar prejuizos materiais e para a saude da populacéo.

Diante da sua importancia, esses processos da dinamica superficial sdo estudados por
meio de mapeamentos que resultam em produtos cartogréaficos, utilizados pelo poder publico,
com a finalidade de planejamento e orientacdo do uso e ocupagdo do solo. Os produtos em
questdo devem mostrar a pré-disposi¢do dos terrenos a ocorréncia de escorregamentos, erosoes,
inundacgdes e outros processos da dinamica superficial e de acordo com o Cabral de Souza &
De Sousa Moretti (2021) comumente sdo elaborados em escala 1:25.000 e abrangem todo o
territério municipal.

Nesse contexto, esse trabalho objetiva elaborar uma carta sintese das informacdes de



suscetibilidade a inundacdes, escorregamentos e processos hidroerosivos no entorno da
comunidade do Coxipd do Ouro - Cuiab&/MT como subsidio ao planejamento urbano. A carta
sintese foi elaborada a partir da sobreposicdo de informac@es preexistentes utilizando Sistemas
de Informacbes Geograficas (SIG) e complementadas com dados coletados em campo e

resultados de ensaios de laboratorio.

1.1. OBJETIVOS
Esse trabalho tem como objetivo a elaborar uma carta sintese de informacdes de
suscetibilidades & inundagdo, movimentos gravitacionais de massa e processos hidroerosivos,
na escala 1:25.000, no entorno da comunidade do Coxipé do Ouro, Cuiabd/MT. Visando
garantir a consecucdo do objetivo principal foram definidos os seguintes objetivos especificos:
e Caracterizacdo dos solos para fins de engenharia por meio de ensaios de granulometria
por peneiramento e limites de consisténcia;
e Elaboracdo das cartas de declividade e hipsometria da area de estudo;
e Elaboracdo da carta de uso e cobertura do solo da area de estudo;
e Elaboracdo da carta de suscetibilidade a eroséo utilizando um método de superposicdo
indexada; e
e Elaboracdo da carta sintese a partir da sobreposicdo das tematicas de geomorfometria,
de solos para a engenharia e informacdes de suscetibilidade a inundacdo, movimentos

gravitacionais de massa e processos hidroerosivos.



CAPITULO2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta alguns conceitos gerais sobre a cartografia geotécnica, processos

da geodindmica externa e investigacdes de campo e ensaios de laboratorio.

2.1. CARTOGRAFIA GEOTECNICA

A carta geotécnica constitui ferramenta basica essencial a prevengdo e correcdo de
situacdes relacionadas a desastres naturais e tecnoldgicos, com o objetivo de a¢des preventivas,
a carta geotécnica subsidia tecnicamente medidas de urbanizacéo e de parcelamento, permitindo
gue o0 municipio ocupe adequadamente seus terrenos (DINIZ & FREITAS, 2013).

A importdncia da elaboracdo de cartas geotécnica € de que elas fornecem aos
administradores publicos informag6es sobre as limitacfes de areas susceptiveis a fenbmenos
geodinamicos e orienta a forma de ocupacdo em areas que apresentem algum tipo de restricdo
(OLIVEIRA, 2018). As cartas geotécnicas aplicadas ao planejamento urbano podem ser
classificadas de diferentes maneiras, entretanto somente as cartas de suscetibilidade, aptidao a
urbanizacéo e risco serdo detalhadas a seguir.

A carta geotécnica de suscetibilidade, de acordo com o Sobreira & Souza (2012), é
aquela que reflete a variacdo em forma e grau da capacidade dos terrenos em desenvolver
determinado fendmeno geoldgico, ou seja, entende-se como a potencialidade de processos
geoldgicos causarem transformac6es do meio fisico, independentemente de suas consequéncias
para as atividades humanas. A Figura 1 apresenta como exemplo, a uma carta geotécnica de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacdes do municipio de Cuiaba /
MT elaborada por Pinho & Silva (2022).

A carta de aptidao a urbanizagdo, exemplificada na Figura 2, é usualmente elaborada
em escala 1:10.000 com objetivo de orientar os novos projetos de parcelamento do solo e
urbanizacdo para evitar o surgimento de novas areas de risco. Contém os elementos para
sinalizar as areas onde ndo se recomenda 0 uso que leve a permanéncia prolongada de pessoas,
como tambem para indicar a necessidade de estudos especiais ou de obras de infraestrutura que
evitem o desencadeamento de problemas geotécnicos (CABRAL DE SOUZA & DE SOUSA
MORETTI, 2021).



Figura 1: Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inunda¢do do municipio de Cuiabad/MT.

. ‘

e T L N '

. Bl 6 o= stim s R

Fonte: Pinho & Silva (2022).



Figura 2; Carta geotécnica de Campo Grande - MS.
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Fonte: Hidrosul Ambiental Servi¢os Geoldgicos (2020).

As cartas geotécnicas de risco sdo elaboradas para setores especificos do territério, onde
h& um historico de escorregamentos, erosdes, inundacdes e outras ocorréncias geotécnicas ou
onde as outras cartas apontam potenciais problemas de risco geotécnico, a depender do tipo de
obras efetuadas por ocasido da ocupacgéo, séo cartas em escala detalhe, em torno de 1:1000, que
permitem a identificacdo de lotes e edificacbes (CABRAL DE SOUZA & DE SOUSA
MORETTI, 2021).

A forma de apresentacéo dos produtos cartograficos desse tipo sdo: um mapa indice das
areas de risco, com escala visual compativel para mostrar todos os setores, ilustrado na Figura

3. e 0s mapas de cada setores com uma escala visual maior exemplificado na Figura 4.



Figura 3: Setorizagdo de areas de risco elaborado pelo Servigo Geoldgico Brasileiro no municipio Varzea Grande
- MT.
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Figura 4: Setor 10 da carta geotécnica de risco de Varzea Grande - MT.
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2.2. PROCESSOS DA DINAMICA SUPERFICIAL

Os processos da dindmica superficial sdo os fendmenos capaz de modificar a superficie

terrestre como 0s assoreamentos, erosdo, inundacfes, movimentos gravitacionais de massa,


https://rigeo.sgb.gov.br/browse?type=author&value=SILVA%2C+Jose+Antonio+da
https://rigeo.sgb.gov.br/browse?type=author&value=SOUZA%2C+Anderson+Alves+de
https://rigeo.sgb.gov.br/browse?type=author&value=SILVA%2C+Jose+Antonio+da
https://rigeo.sgb.gov.br/browse?type=author&value=SOUZA%2C+Anderson+Alves+de

entre outros.

A erosdo, é um conjunto de processos pelos quais os materiais da superficie terrestre sdo
desagregados e transportados de um ponto a outro pelos agentes erosivos, tais como as geleiras,
0s rios, 0s mares, 0 vento ou a chuva. A erosdo hidrica, exemplificada na Figura 5, tem a chuva
como agente erosivo, manifestando sua agcdo em duas frentes: pela agdo da gota e o escoamento
superficial (BASTOS, 1999).

Figura 5: Ocorréncia de erosdo no sistema viario na comunidade do Coxip6 Ouro, Cuiabd/MT..

Segundo Bitar (2014), o deslizamento € um movimento caracterizado por velocidade
alta, que se desenvolve comumente em encostas com declividade e amplitude média a alta e
segundo superficie de ruptura planar, circular ou em cunha. Os autores apontam que 0s
escorregamentos geralmente sdo deflagrados por eventos de chuvas de alta intensidade ou com
elevados indices pluviométricos acumulados.

A inundacdo, ilustrada na Figura 6, caracteriza-se pela elevacdo temporéaria do nivel
d’agua relativo ao leito regular do canal em uma dada bacia de drenagem (BITAR, 2014). A
bacia hidrogréfica pode ser definida como a area onde sdo drenadas as aguas das chuvas em
direcdo a um determinado curso de &gua, que €, em geral, um rio. Desta maneira, uma bacia
hidrogréafica é formada por um rio principal e um conjunto de afluentes que desaguam neste rio
principal (BELLO & BERTHOLINI, 2011).



Figura 6: Inundacdo na comunidade do Coxip6 do Ouro em 2016.
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Fonte: Retirado de OLIVEIRA (2023).

2.3. INVESTIGA(}C)ES DE CAMPO

As investigacdes de campo sdo essenciais em qualquer obra de engenharia civil, uma
vez que esta possibilitaao homem compreender os fendmenos geoldgicos de formagéo da crosta
terrestre e solucionar os importantes problemas postos por diversos ramos da engenharia e
tecnologia. Os dados obtidos nos ensaios de campo e posteriormente pelas interpretacdes feitas
pelos gedlogos e engenheiros geotécnicos sdo fundamentais para a elaboracdo e execugéo de
qualquer projeto (BRITO & GOMES, 2018).

2.3.1. Sondagem a trado

A sondagem a trado (ST) é um método de investigacdo geoldgica-geotécnica que utiliza
a ferramenta de trado. Este servigo possibilita a identificacdo dos horizontes de solo, a
determinagdo da profundidade do nivel d’agua, quando existente, e a coleta de amostra de solo
deformada (ABNT, 2015). De acordo com a normal NBR 9603 (ABNT, 2015), a aparelhagem
padrao para realizar a sondagem a trado é composta dos seguintes elementos principais:

a) trado tipo cavadeira (ver Figura 7-a), com diametro minimo de 63,5 mm;

b) trado helicoidal ou espiral (ver Figura 7-b), com diametro minimo de 63,5 mm;

C) cruzetas, hastes e luvas de aco com didmetro minimo de 25 mm;

d) ponteira constituida por peca de aco terminada em bisel, com 63 mm de largura e

200 mm de comprimento minimo;
e) chaves de grifo;

f) medidor de nivel d’agua;



g) metro ou trena;

h) recipientes para amostras;

i) parafinas ou fita colante;

J) sacos plasticos e de lona; e

K) etiquetas para identificagéo.

A Figura 7 apresenta os tipos de trados mais comuns ilustrados na norma NBR 9603

(ABNT, 2015).
Figura 7: Tipos de trados conforme a NBR 9603.

1 I— 1| —

a) Trado tipo cavadeira b) Trado helicoidal ou espiral
Fonte: NBR 9603 (ABNT, 2015).

2.3.2. Massa Especifica Aparente Natural

Os ensaios para determinagdo da massa especifica aparente natural, expressa em g/cm?,
corresponde a relacdo entre quantidade de massa e volume. Essa relacdo pode ser obtida de
diversas maneiras: cravando um cilindro no solo com dimensdes conhecidas e dividindo o peso
total pelo volume do cilindro, descontando o peso do cilindro conforme NBR 9813 (ABNT,
2016a); a partir de corpos irregulares no qual obtém-se o volume por meio do peso imerso em
agua previamente envolto por parafina conforme NBR 16867 (ABNT, 2020); ou utilizando o
método do frasco de areia descrita na NBR 7185 (ABNT, 2016b).

Seguindo a NBR 9813 (ABNT, 2016a), a execugdo do ensaio segue 0s seguintes passos.
Assentar o cilindro de cravagéo, cujo interior deve estar levemente lubrificado com 6leo, na
superficie do terreno devidamente nivelada e isenta de particulas soltas. Em seguida, montar o
restante do equipamento e iniciar a cravagdo do cilindro, por intermédio da queda livre do
soquete de cravagédo, tomando-se o cuidado de manter a haste na posicao vertical. A cravagédo
deve ser continua, até que o cilindro fique com sua borda superior 1,0 cm abaixo da superficie

do terreno.
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Em seguida, desmontar o conjunto de cravacao e, com auxilio de pé e picareta, escavar
0 terreno circunvizinho ao cilindro. Escavar o solo por baixo do cilindro, a uma profundidade
de no minimo 5,0 cm abaixo da sua borda inferior. Utilizando a espatula, remover o excesso de
solo e rasar ambas as faces do corpo de prova, com auxilio de régua biselada. E necessario
repetir a operagéo, caso se verifique que:
e aamostra dentro do cilindro encontra-se amolgada, fissurada ou ndo é representativa do
solo local;
e aamostra contém pedregulhos, raizes ou outros materiais estranhos;
e 0 cilindro ndo se encontra totalmente preenchido; e
e 0 cilindro danificou-se durante a cravagao.
A massa do cilindro contendo o material deve ser determinada imediatamente, de modo
a evitar perda de umidade, com resolucéo de 1,0 g. Remover, entdo, o corpo de prova do cilindro
e, do centro dele, tomar uma amostra para determinacédo do teor de umidade, de acordo com a
NBR 6457 (ABNT, 2016c¢). A Figura 8 apresenta um exemplo de cilindro de cravacao ilustrado
na NBR 9813 (ABNT, 2016a).

Figura 8: Equipamento de cravagdo para determinagdo da massa especifica aparente pelo método de cravacéo
segundo a norma NBR 9813 (ABNT, 2016a).

Dimersles em miimetros

Fonte: NBR 9813 (ABNT, 2016a).

2.4. ENSAIOS DE LABORATORIO
A caracterizagdo de um solo realizada por meio de ensaios em laboratorio, tem as
vantagens de ter um maior controle das condi¢fes do ensaio, do material a ser ensaiado e da
precisdo das medidas realizadas. Um outro fator a ser levado em consideracéo é o econémico,

com 0s ensaios in situ sendo mais caros que 0s correspondentes ensaios de laboratério mesmo
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com o custo adicional de obtencdo das amostras indeformadas (NOGUEIRA, 2005).

2.4.1. Ensaio de Granulometria por Peneiramento

O ensaio de granulometria tem como objetivo a obtencao da distribuicéo das particulas
do solo por peneiramento ou por uma combinacdo de peneiramento com ou sem sedimentacédo
(ABNT, 2016). O peneiramento consiste na passagem de uma quantidade de solo em um
conjunto de peneiras que variam com a finalidade da caracterizacao.

A norma estabelece que 0s ensaios por peneiramento sejam realizados com as peneiras
de 50 mm, 38 mm, 25 mm, 19 mm, 9,5 mm, 4,8 mm, 2,0 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,42 mm, 0,25
mm, 0,15 mm e 0,075 mm, de acordo com as NBR NM 1SO 3310-1 e NBR NM ISO 3310-2.

2.4.2. Ensaio de Limite de Liquidez e Plasticidade

Os limites de Atterberg referem-se ao limite de liquidez (LL) e limite de plasticidade
(LP) sendo iguais aos valores de umidades que separam um estado de consisténcia do solo de
outro (RIBEIRO & SOUZA, 2018), essa consisténcia pode ser classificada em sélido,
semissolido, pléstico e liquido.

2.5. SISTEMA UNIFICADO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS - SUCS
Nesse sistema, todos os solos sdo identificados pelo conjunto de duas letras, como
apresentado na Tabela 1. As cinco letras superiores indicam o tipo principal do solo e as quatro
seguintes correspondem a dados complementares dos solos. Assim, SW corresponde a areia
bem-graduada e CH, a argila de alta compressibilidade (PINTO, 2006).

Tabela 1: Terminologia do Sistema Unificado de Classificacdo de Solos - SUCS.

Siglas Textura Siglas de Complemento Descrigéo
G Pedregulho w Bem graduado
S Areia P Mal graduado
M Silte L Baixa Compressibilidade
C Argila H Alta Compressibilidade
O Solo Orgéanico Pt Turfas

Para a classificagdo por esse sistema, o primeiro aspecto a considerar é a porcentagem
de finos presente no solo, considerando-se finos o material que passa na peneira no 200 (0,075
mm). Se a porcentagem for inferior a 50, 0 solo ser4 considerado como solo de granulagéo
grosseira, G ou S. Se for superior a 50, o solo sera considerado de granulacéo fina, M, C ou O
(PINTO, 2006).

A Figura 9 apresenta um fluxograma simplificado para a classificacdo dos solos
utilizando o SUCS.



Figura 9: Fluxograma simplificado para utilizacdo do Sistema Unificado de Classificacdo de Solos - SUCS.
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CAPITULO 3. MATERIAIS E METODOS

Em termos metodoldgicos a elaboracdo do presente trabalho foi estruturado em quatro
etapas sendo eles: (3.1) etapa de gabinete, (3.2) etapa de campo, (3.3) etapa de laboratdrio e a

(3.4) etapa de analise e sintese dos dados.

3.1. ETAPA DE GABINETE
Durante a etapa de gabinete, foi realizado o levantamento da bibliografia buscando
informacdes, em artigos, dissertacdes e teses, de diversas tematicas: geologia, geomorfologia,
pedologia, uso e ocupacao do solo e processos da dindmica superficial. Ainda nessa etapa foi
realizada a compilacdo de dados vetoriais e matriciais, enumerados na Tabela 2, das tematicas

mencionadas que subsidiaram a elaboracao na pesquisa.

Tabela 2: Resumo dos dados compilados e produzidos com suas respectivas escalas, formatos e fontes.

Abrangéncia Tematica dos dados Escala/ Resolugdo | Formato Fonte
Geologia 1:100.000 Vetorial Thomé Filho (2004)
Geomorfologia 1:100.000 Vetorial Thomé Filho (2004)
Pedologia 1:100.000 Vetorial Thomé Filho (2004)
Bacia do Rio Modelo Digital de . . .
Coxipo Elevacio 10 15 metros Matricial | Valeriano e Rosseti (2011)
Hipsometria (Altimétrica) Matricial Elaborado pelo autor
Declividade Matricial Elaborado pelo autor
Vegetacédo 1:250.000 Vetorial IBGE (2021)
Uso e Ocupagdo do Solo 2 metros Matricial Elaborado pelo autor
(Espacial)
Comunidade do Litologia 1:25.000 Vetorial Tarden e Rosa (2020)
L Bandas vermelho,
Coxipo do Imagem Cbers-4A azul, verde (8m) e
Ouro 10 de outubro de 2022 pancromatica (2m) Matricial INPE (2023)
(Espacial)
Solos para engenharia 1:25.000 Vetorial Elaborado pelo autor

3.1.1. Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo

Para a elaboracdo do mapa uso e ocupacdo do solo, foi utilizado a técnica de
classificagdo supervisionada utilizando uma composigdo colorida fusionada, das bandas do
vermelho, verde, azul e pancromatica, utilizando imagens do satélite CBERS-4A do dia 10 de
outubro de 2022, atingindo uma resolucdo final de dois metros.

A classificacdo de imagens em sensoriamento remoto é a identificacdo de feicGes na
imagem, isto é, a traducéo dos diversos padrdes de energia eletromagnética refletida em classes
de cobertura terrestre. A classificagdo supervisionada é o procedimento utilizado com maior
frequéncia para analise quantitativa de dados de imagens de sensoriamento remoto (SANTOS,

et al. 2019). Foram coletadas amostras na imagem representativas para cada uso e cobertura do
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solo que serviu como parametro de entrada para a classificacdo supervisionada, realizada no
programa ArcMap. Foram definidas as classes de solo exposto, vias pavimentadas, edificacoes,

campo, agua, vegetacao de pequeno porte, vegetacdo de médio e grande porte e matas galerias.

3.2. ETAPA DE CAMPO
Na etapa de campo foram visitados dezoito pontos, representados na Erro! Fonte de r
eferéncia ndo encontrada., com intuito de coletar amostras deformadas de solo para realizar
ensaios de caracterizacdo e elaborar uma carta de solos para fins de engenharia na escala
1:25.000.

Figura 10: Mapa de localizacdo pontos selecionados para amostragem.
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A Tabela 3 resume as informagdes locacionais e os tipos de investigacdes e ensaios de

campo realizados nos pontos de amostragem.

Tabela 3: Coordenadas dos pontos de amostragem no sistema de coordenadas UTM - Sirgas 2000 — Zona 21S.

UTM - Sirgas 2000 — Zona 21S Investigagdes de campo
Numero do ponto Lahu Latitude Sondagem a Trado Mas:: aersepnettélflca
01 611119,80 8287833,18 Sim Sim
02 609732,31 8287913,55 Néo Sim
03 608572,99 8288901,82 Néo Sim
04 608825,19 8288581,50 Néo Sim
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Tabela 3 (Continuacédo): Coordenadas dos pontos de amostragem no sistema de coordenadas UTM - Sirgas 2000

—Zona 21S.
UTM - Sirgas 2000 — Zona 21S Investigagdes de campo
NUmero do ponto LTI Latitude Sondagem a Trado ?;;f:ni:%eaigg?
05 609536,78 8289317,76 Néo Sim
06 610967,51 8289165,73 Sim Sim
07 612835,94 8289728,59 Sim Sim
08 611484,02 8290157,78 Néo Né&o
09 610396,51 8290339,60 Sim Sim
10 611146,19 8290733,34 Néo Sim
11 612365,82 8291201,98 Nao Sim
12 609858,75 8290508,33 Sim Sim
13 610126,52 8291076,20 Néo Sim
14 609776,74 8291881,24 Néo Sim
15 608559,59 8290871,61 Néo Sim
16 608002,54 8289862,90 Nao Sim
17 612253,87 8290638,70 Néo Sim
18 609716,14 8288123,79 Sim Sim

3.3. ETAPA DE LABORATORIO

As amostras foram preparadas segundo a norma NBR 6457 (ABNT, 2016¢) no
Laboratdrio de Infraestrutura de Geotecnia — Geolnfra, Campus Varzea Grande - UFMT. Em
seguida foram executados os ensaio granulometria por peneiramento conforme a NBR 7181
(ABNT, 2016d), limites de Atterberg seguindo a NBR 6459 (ABNT, 2016e) e NBR 7180
(ABNT, 2016f) conforme os procedimentos explicitados a seguir nos subitens 3.3.1 ao 3.3.3.

3.3.1. Massa Especifica Aparente Natural

O cilindro de cravacdo foi colocado na superficie do terreno e devidamente nivelado.
Em seguida, foi montado o restante do equipamento e iniciado a cravacdo do cilindro, por
intermédio da queda livre do martelo utilizado na cravagdo, tomando-se o cuidado de manter o
cilindro na posicdo vertical. A cravagéo foi continua, até que o cilindro ficasse com sua borda
superior 1,0 cm abaixo da superficie do terreno.

Em seguida, com auxilio de pa e espatula, o terreno circunvizinho ao cilindro foi
escavado. Utilizando a espétula, o excesso de solo foi removido e ambas as faces do corpo de
prova foram niveladas. A massa do cilindro contendo o material foi determinada
imediatamente, de modo a evitar perda de umidade, com resolucdo de 0,1 g.

3.3.2. Ensaio de Granulometria por Peneiramento

Seguindo a normal NBR 7181 (ABNT, 2016d), o ensaio de granulometria por

peneiramento foi executado seguindo os seguintes passos. Determinar com as resolugdes da
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Tabela 4 seguinte a massa da amostra seca em temperatura ambiente. Passar este material na
peneira de 2,0 mm, tomando-se a precaucdo de desmanchar no almofariz todos os torres
eventualmente ainda existentes, de modo a assegurar a retencdo na peneira somente dos graos

maiores que a abertura da malha.

Tabela 4 Resolucdo e capacidade nominal das balancas a serem utilizadas conforme a dimensao dos graos.

Dimens&o dos gréos maiores Balanca a ser utilizada
contidos na amostra Capacidade nominal Resolucéo
mm kg g
>25 10,0 1,0
5a25 5,0 0,5
<5 1,5 0,1

Fonte: NBR 7181 (ABNT, 2016d).

Para determinacdo da distribuicdo granulométrica do material, apenas por peneiramento,
proceder conforme descrito na norma. Foi lavado a parte retida na peneira de 2,0 mm a fim de
eliminar o material fino aderente e secar em estufa a 105 °C ou 110 °C, até constancia de massa.
O material assim obtido é usado no peneiramento grosso que consiste em pesar o material retido
na peneira de 2,0 mm e utilizando-se o agitador mecanico, foi passado esse material nas peneiras
de 50 mm, 38 mm, 25 mm, 19 mm, 9,5 mm e 4,8 mm.

Para o peneiramento fino, do material passado na peneira de 2,0 mm, tomar cerca de
120 g para o ensaio de peneiramento fino e cerca de 100 g para trés determinacdes da umidade
higroscépica de acordo com a NBR 6457 (ABNT, 2016c). Pesado o material com resolucdo de
0,01 g e posteriormente lavado na peneira de 0,075 mm o material assim obtido, vertendo-se
agua potavel a baixa pressao.

Em seguida, secado o material retido na peneira de 0,075 mm em estufa, a temperatura
de 105 °C a 110 °C, até constancia de massa, €, utilizando-se o agitador mecanico, passado nas
peneiras de 1,2 mm, 0,6 mm, 0,42 mm, 0,25 mm, 0,15 mm, 0,075 mm. Anotado com resolucdo
de 0,01 g as massas retidas acumuladas.

Na presente pesquisa ndo foram realizados ensaios de sedimentacdo devido a
predominancia de solos granulares na regido.

3.3.3. Ensaio de Limite de Liquidez e Plasticidade

O ensaio plasticidade foi padronizado pela norma NBR 7180 (ABNT, 2016f). Iniciado
colocando a amostra na capsula de porcelana foi seguido da adi¢cdo de agua destilada em
pequenos incrementos, amassando e revolvendo, vigorosamente e continuamente, com 0
auxilio da espatula, de forma a obter uma pasta homogénea, de consisténcia plastica. O tempo

ideal de homogeneizacdo deve estar compreendido entre 15 e 30 min, sendo o maior intervalo
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de tempo para solos mais argilosos.

Tomado cerca de 10 g da amostra preparada com secagem prévia e formar uma pequena
bola, que foi rolada sobre a placa de vidro com presséo suficiente da palma da méo para Ihe dar
a forma de cilindro. Quando o cilindro se fragmentar, com didametro de 3 mm e comprimento
da ordem de 100 mm transferido imediatamente as partes deste para um recipiente adequado.

Ja o ensaio de Limite de Liquidez foi realizado conforme a NBR 6459 (ABNT, 2016¢).
Primeiramente a amostra de solo foi dividida em duas partes, passando o cinzel por meio desta,
de maneira a abrir uma ranhura em sua parte central, normalmente a articulacdo da concha,
conforme indicado na Figura 11. O cinzel deve ser deslocado perpendicularmente a superficie

da concha.
Figura 11:Aspecto da ranhura na massa de solo utilizada no ensaio de limite de liquidez.

(=]

Co= plig b o

Antes do ensaio

Depois do ensaio

a) Vista em planta b) Secoes
Fonte: NBR 6459 (ABNT, 2016¢).
Devem ser realizadas com a concha na mao do operador e quando houver dificuldade

na abertura da ranhura, deve-se tentar obté-la por passagem sucessiva e cuidadosa do cinzel.

Figura 12: Equipamento Casagrande preenchido com a pasta homogénea de solo.

Fonte: Cunha (2022).
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3.4. ETAPA DE ANALISE E SINTESE DOS DADOS

Nesta etapa estdo detalhados os métodos utilizados na elaboracdo das cartas de
suscetibilidade a erosdo, de solos para fins de engenharia e da carta sintese.

3.4.1. Carta de solos para fins de engenharia

Nessa etapa, foram realizadas as intepretacdes dos ensaios feito em laboratéorio, no
intuito de caracterizar e classificar os solos para fins de engenharia, elaborando uma carta de
solos da comunidade do Coxip6é do Ouro na escala 1:25.000. A classificacdo adotada foi 0
SUCS descrito no item 2.5.

Coeficiente de uniformidade (Cu) € a razdo entre os diametros correspondentes a 60%
(d60) e 10% (d10), tomados na curva granulométrica, a equacdo Cu = d60 / d10, esta relacdo
indica, na realidade, auséncia de uniformidade, pois seu valor diminui quanto mais uniforme
for o material. Consideram-se de granulometria muito uniforme os solos com Cu < 5, de
uniformidade média se 5 < Cu< 15 e desuniforme, quando Cu > 15 (CAPUTO, 1988).

Define-se ainda, complementarmente, o coeficiente de curvatura do solo (Cc) como
(d30) / d60 x d10, onde d30 é o didametro correspondente a 30%. Para solos bem graduados seu
valor estd compreendido entre um e trés enquanto para solos mal graduados, os valores se
apresentam acima ou abaixo de trés (CAPUTO, 1988).

Denomina-se indice de plasticidade (IP) a diferenca entre os limites de liquidez (LL) e
de plasticidade (LP). Os solos poderéo ser classificados em: fracamente plasticos 1 < IP < 7,
medianamente plasticos 7 < IP < 15 e altamente plasticos IP > 15 (CAPUTO, 1988).

Em seguida essas informacdes foram cruzadas com os dados de hipsometria e
declividade para delimitagdo da abrangéncia das classes.

3.4.2. Carta de suscetibilidade a eroséao

A carta de suscetibilidade a erosdo foi elaborada utilizando a metodologia de
superposicao indexada que consiste na soma ponderada de notas. O primeiro passo, de acordo
com Silva et al. (2016), consiste na definicdo dos pesos que variaram de 0 a 1 para os atributos
e notas de 0 a 5 para cada classe, de maneira que quanto maior a nota, maior a susceptibilidade.

Utilizando o SIG ArcMAP, empregando as mesmas técnicas de Silva, et al., (2016), os
dados foram convertidos para o formato matricial seguida da superposicdo indexada utilizando
a ferramenta calculadora de matrizes que permite combinar as variaveis e gerar a carta de
susceptibilidade. A Tabela 5 apresenta os valores de pesos dos atributos e notas das classes que

ocorrem na area de estudo.
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Tabela 5: Pesos e notas definidas para os atributos selecionadas e classes observados.

Atributos Pesos C!asses Notas
Agua 0
Solo exposto

Uso e Ocupagéo | 0,20 Campo
Vegetacdo de pequeno porte
Vegetacdo de média, grande porte e mata de galeria
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico argissélico (FFcdl)
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico (FFcd3)
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico Tipico (FFcd5)
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico ou Iéptico (FFcd6)
Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (CXbd2)
Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico (CXbd3)
Lente metarenito branco
Lentes de metatilito
Metapelito
Geologia 0,20 Metassiltito
Intercalacdo metassiltito com metarenito
Metarenito Cinza ou Bege
Filito
0-3%
3-8%
8-20%
20 - 45%

Pedologia 0,35

Declividade 0,25

AW INIFPINOWWININOOO AR |IWW(FRWWOT

A Equacdo 1, a seguir, indica a soma ponderada realizada para obter a carta de

suscetibilidade a eroséo.
Suscetibilidade = Peso Tematica 1(Val0TTemética 1) + () + Peso Temitica n(ValorTemética n) Eq 1

Onde n é igual ao nimero de atributos na superposicao.

A suscetibilidade a erosdo foi divida em trés classes sendo elas suscetibilidade a erosdo
baixa, moderada e alta.

3.4.3. Carta sintese dos fendmenos geodindmicos externos

Para a elaboracdo da carta sintese dos fendmenos geodinamicos externos, foi realizada

a sobreposicédo da carta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes,
elaborado por Pinho & Silva (2022) e a da carta de suscetibilidade a eroséo, cujo metodo de
elaboracdo esta descrita no item 3.4.2. Essa abordagem foi escolhida para evitar um nimero

demasiado de unidades a partir de uma eventual interseccdo dos diferentes dados tematicos.



20

CAPITULO4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este capitulo apresenta informacGes sobre a geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo e clima da area de estudo. Cada secdo deste capitulo trata de um dos aspectos
mencionados no &mbito da bacia do Rio Coxip6 e no entorno da comunidade do Coxip6 do

Ouro, &rea de enfoque do estudo.

4.1. LOCALIZAQAO E VIAS DE ACESSO
A comunidade do Distrito do Coxipé do Ouro (Figura 13) esta localizada na bacia
hidrogréafica do Rio Coxip0, entre os distritos do Coxip6 do Ouro na por¢do norte e do Coxip6
da Ponte na porcao sul. A area de estudo, referente ao entorno da comunidade do Distrito do
Coxip6 do Ouro, possui cerca de 24,68 km? e corresponde a 3,7% da area (aproximadamente
de 670 km?) da bacia hidrogréfica do Rio Coxipd.
Figura 13: Mapa de localizacao da bacia hidrogréfica do Rio Coxipd e da area de estudo.

MAPA DE LOCALIZA(;AO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
COXIPO E DA AREA DE ESTUDO
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Fonte: Modificado IBGE (2021).

Usando como referéncia o campus da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
no Bairro Boa Esperanca, existem trés opcOes de vias acesso para chegar na area de estudo. Na
rota mais curta, o acesso é realizado pela Avenida Erico Preza e depois Avenida Dante Martins
de Oliveira, finalizando na estrada Jurumirim, totalizando uma distancia de aproximadamente

25,5 km. O segundo trajeto € a através da BR-251, com uma distancia de cerca de 33 km. O
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terceiro percurso pela Avenida Historiador Rubens de Mendonga corresponde a um trajeto por
volta de 26 km. As trés rotas de acesso estdo ilustradas na Figura 14.

Figura 14: Mapa de vias de acesso da area de estudo.
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4.2. CONTEXTO HISTORICO

O Coxip6 do Ouro recebeu este nome por causa dos bandeirantes que subiam as aguas

8280000N

8274000N

,f/l' g;%é
%
%
%/
z

em busca de indios para serem escravizados. Os indios reagiram e 0s bandeirantes desistiram
da ideia de captura-los, assim, permaneceram no lugar porque acharam ouro as margens do rio
(NETO, 2019). No Distrito Coxipd da Ponte, inaugurado em 1897 e tombado em 1984, a
denominagdo Coxipé da Ponte € de origem geogréfica, em relacdo ao Rio Coxipd e pela
instalagdo de ponte com estrutura metalica, em 1897 (PORTAL MATOGROSSO, 2020).

Aproximadamente no encontro do Rio Mutuca com o Coxipd os bandeirantes
encontraram ouro de aluvido. A comitiva estava mais interessada nos indios coxiponé, mas a
bravura dos mesmos fez com que a exploracdo do ouro valesse a viagem (UEMURA, 2016).

Nos Ultimos dez anos, a regido do Coxip6 do Ouro tem interesses pela exploracdo do
minério de Ouro, como mostra a

Figura 15, visto que existem sete processos de requerimento da Agéncia Nacional de
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Mineragdo (ANM) que interceptam a area da comunidade do Coxipd do Ouro.

Figura 15: Mapa de requerimentos na Agéncia Nacional de Mineragdo na regido do entorno da comunidade
Coxip6 do Ouro.
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4.3. GEOLOGIA REGIONAL

A regido de Cuiaba é constituida principalmente por rochas metassedimentares dobradas
do Grupo Cuiaba, de baixo grau metamérfico, facies xisto-verde, compreendendo a unidade
tectdnica Faixa Paraguai, desenvolvida durante o Ciclo Pan-Africano/Brasiliano entre
1.000e500Ma (THOME FILHO et al., 2004).

Os elementos estruturais, do municipio de Cuiaba séo ilustrados na Figura 16, com uma
predominancia de falhas indiscriminada, falhas contracionais e lineamentos estruturais do tipo
tracos de superficies S, na bacia do rio Coxipo.

Na regido, norte/nordeste da bacia do rio Coxipo se localiza a cidade da Chapada dos
Guimarées, na qual a litologia é composta por rochas sedimentares pertencentes a Bacia do
Parana.

Thomé Filho et al., (2004) identificaram na bacia do Rio Coxipé a ocorréncia das
seguintes unidades geoldgicas: as formagdes Botucatu (J3K1bt), Furnas (D1f), Pantanal (Q1p1)
e Ponta Grossa (Dpg), as subunidades do Grupo Cuiabad 5 (NPcu5), 6 (NPcu6) e 7 (NPcu?),

além das Coberturas detrito-lateriticas (NQdI), Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (Qdl)



e Quaternério aluvionar 2 (Q2a2), conforme a Figura 17.

Figura 16: Mapa de elementos estruturais identificados por Thomé Filho et al. (2004).
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Figura 17: Mapa geoldgico da bacia do Rio Coxipé elaborado por Thomé Filho et al., (2004).
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As descricdes da geologia regional apresentada a seguir sdo baseadas em Thome Filho
et al. (2004):

A Formacéo Botucatu (J3K1bt), litologicamente é formada por arenitos finos a médios,
bimodais, vermelhos, com gréos de quartzo bem arredondados, com boa esfericidade, com
superficie fosca e recobertos por uma pelicula ferruginosa, sendo comum cimento silicoso ou
ferruginoso. Apresentam estratificacdes cruzadas acanaladas de grande porte, bem como
estratificacdo cruzada tabular, tangencial na base e estratificagdo plano-paralela (THOME
FILHO et al., 2004).

A Formagcdo Furnas (D1f), aflora sob a forma de uma faixa estreita, com a borda sul
escarpada, em contato com rochas dos grupos Cuiaba e Rio lvai desde as cabeceiras do rio
Bandeira na Folha Acorizal, passando pela localidade denominada Portdo do Inferno, a oeste
da cidade de Chapada dos Guimardes, ultrapassando o limite leste da area na regido das
cabeceiras do rio Arica-Acu, totalizando 176kmz2, o que corresponde a menos de 3% da area
total. Da base para o topo é representada por arenitos conglomeraticos que gradam para arenitos
puros, de cor branca a amarelada, localmente arroxeados, com estratificacdes cruzadas do tipo
hummocky que por sua vez passam a arenitos com estratificacdes cruzadas por ondas. Em geral
apresentam granulacdo média a grossa com graos de quartzo subangulosos a subarredondados,
friaveis, imaturos e feldspaticos na base. O contato inferior com as rochas do Grupo Cuiaba é
por discordancia angular (inconformidade) e com as rochas do Grupo Rio lvai por discordancia
erosiva. O contato superior com a Formacdo Ponta Grossa é transicional. Na regido sua
espessura ndo ultrapassa os 100m (THOME FILHO et al., 2004).

A Formacédo Pantanal (Q1pl), corresponde a antigos terracos de inundacdo dessas
drenagens e é formada principalmente por sedimentos arenosos semi-consolidados, de cor
cinza-claro a amarelados, de granulacao fina a média e com gréos bem arredondados e polidos.
Sdo comuns intercalagdes de canga limonitica onde predominam fragmentos de quartzo,
quartzito, metarenito e metarcdseos com cimento ferruginoso (THOME FILHO et al., 2004).

A Formacao Ponta Grossa (Dpg), litologicamente é representada por siltitos e arenitos
finos que quando inalterados séo de tonalidade creme passando a avermelhadas e arroxeadas
quando alterados (THOME FILHO et al., 2004).

Na Subunidade do Grupo Cuiaba 5 (NPcu5), as rochas predominantes sdo filitos e filitos
sericiticos ocorrendo subordinadamente intercalagcdes de metarcoseos, metarenitos, quartzitos
e mais raramente metamicroconglomerados. Na area, a Subunidade do Grupo Cuiaba 6 (Npcu6)

é representada litologicamente por filitos conglomeraticos com intercalacdes de metarenitos e
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mais raramente de quartzitos enquanto a Subunidade do Grupo Cuiabd 7 (Npcu7),
litologicamente é constituida por metaparaconglomerados petromiticos (diamictitos), com
rarissimas intercalagdes de filitos e metarenitos (THOME FILHO et al., 2004).

As Coberturas detrito-lateriticas (NQdl), sdo as lateritas mais espessas que ocorrem
numa area muito pequena dentro do projeto do SIG Cuiaba. Formam um aquifero intergranular
descontinuo livre e possui alta vulnerabilidade natural a poluicéo, considerando o aquifero em
si, no entanto, serve de barreira de protecdo ao aquifero subjacente. As Coberturas detrito-
lateriticas ferruginosas (Qdl), que ocorrem na Baixada Cuiabana, sdo muito finas. Marcam
eventos de flutuacao da superficie do lengol freatico (THOME FILHO et al., 2004).

O Quaternéario aluvionar 2, (Q2a2), é constituida por sedimentos inconsolidados
predominantemente arenosos, de granulacdo média a grosseira e com graos subangulosos a
subarredondados, com niveis de cascalhos e lentes silto-argilosas. Sdo depoésitos de acres¢do
lateral de margem de canal e de carga de fundo incluindo barras em pontal, barras de meio de
canal, e depésitos de carga de fundo e ainda na planicie de inundacdo principalmente dos rios
Cuiabé e Arica-Acu, em ambiente lacustrino e com meandros abandonados (THOME FILHO
et al., 2004).

No mapeamento do Thomé Filho (2004), na escala 1:100.000, a comunidade do Distrito
do Coxip6 do Ouro esta inserida na subunidade 6 do Grupo Cuiaba (NPcu6), com a seguinte
descricdo: Filitos Conglomeraticos com matriz areno-argilosa contendo clastos de quartzo,
filito e quartzitos, com intercalacdes subordinadas de metarenitos.

4.3.1. Geologia da area de estudo

Tarden e Rosa (2020) elaboram um mapeamento na escala de 1:25.000 no entorno da
comunidade do Coxip6 do Ouro (Figura 18). Elas identificaram os seguintes litotipos:
Intercalacdo de Filito cinza e verde (membro pai Joaquim), Metarenito bege (membro pai
Joaquim), Metarenito cinza (membro pai Joaquim), Metassiltito (membro pai Joaquim),
Metapelito (membro pai Joaquim), Metatilitos (membro Marzagéo) e o Depdsitos Aluvionares.

A intercalacao de filito cinza e verde (membro pai
joaquim), a rocha descrita é o filito que contém a cor de cinza intercalando com porgdes verdes,
possui matriz argilosa de granulacdo fina com presenca de grdos médios de quartzo
arredondados, com textura lepitoblastica com clivagem ardosiana. Apresenta acamamento SO
que varia de N304/38 a N338/66 (TARDEN & ROSA, 2020).

O metasiltito (membro pai joaquim), a rocha descrita nessa unidade é o metasiltito,
possui uma granulacdo muito fina de cor bege, possui textura granoblastica com estrutura de

foliacdo. As autoras observaram que SO esta paralelo a S1 as medidas tomadas pelas autoreas
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Tarden & Rosa (2020), foram N325/48 SE e N330/62 SE respectivamente.
Figura 18: Mapa geoldgico da area de estudo com escala de 1:25.000 elaborado por Tarden & Rosa (2020).
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O metapelito (membro pai joaquim), a rocha descrita é o metapelito, possui a matriz
argilosa de cor bege e presenca de grdaos médios de quartzo angulosos, possui percolacdo de
oxido de ferro pelas fraturas paralelas ao acamamento e percolacao de cloritizacdo no Sn. Possui
uma textura lepidoblastica com estrutura de clivagem ardosiana (TARDEN & ROSA, 2020).

O metarenito bege (membro pai joaquim), a rocha descrita nessa unidade é o metarenito
fino de cor bege, possui uma granulacéo de fina com presenca de grdos médios de quartzo,
presenca de pirita em processo de oxidagdo formando Oxido de ferro com textura granoblastica,
estrutura macica, presenca de alteracdo hidrotermal de veio de quartzo e cloritizagdo associados
aos morros. O metarenito cinza (membro pai joaquim), A rocha presente nessa unidade é o
metarenito fino cinza, composto por graos de quartzo de granulacdo fina a media, conforme o
grau de intemperismo aplicado sobre a rocha. Possui uma textura granoblastica com estrutura
macica. Observou-se 0 acamamento SO paralelo ao S1 e as medidas tomadas variaram entre
N304/38NE e N340/38NE. As autoras Tarden & Rosa (2020), notaram a presenca de maltiplas
fraturas na rocha.

Os metatilitos (membro marzagéo), a rocha de metatilito apresenta uma matriz arenosa
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de cor cinza com presenca de seixos e matacdes pingados angulosos de quartzitos que variam
de 1 a 25cm, além do processo de alteragdo de cloritizagdo. A rocha possui uma textura
porfiroclastica com estruturas macicas (TARDEN & ROSA, 2020).

Os depdsitos aluvionares, na area de depositos aluvionares ativos possui uma matriz
lamosa com grdos de finos a médios de areia com seixos de quartzito arredondados. As autoras
observaram a transicdo do deposito ativo (leito atual do rio) para o inativo (terracos de
inundacdo). A vegetacdo predominante € mata ciliar com transicdo do cerrado (TARDEN &
ROSA, 2020).

4.4, GEOMORFOLOGIA
As descricdes acerca da geomorfologia da bacia do rio Coxip6 foram retiradas de Thomé
Filho et al., (2004), na escala de 1:100.000 cuja representacdo cartografica é apresentada na

Figura 19.
Figura 19: Mapa geomorfoldgico da bacia do Rio Coxip6 elaborado por Modificado Thomé Filho et al., (2004).
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Thomé Filho et al. (2004) identificaram as unidades geomorfoldgicas da Chapada,
colinas amplas, colinas média, colinas médias e colinas amplas, escarpa, morros com cristas
ravinadas, morros e morrotes alinhados, morros e morrotes alongados, morrotes, planicie fluvial

- terraco baixo e rampas coluvionadas. Na area de estudo ocorre predominantemente as
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unidades geomorfoldgicas colinas médias e de maneira isolada a unidade de morrotes.

As Chapadas representam superficies conservadas do Planalto dos Guimarées,
caracterizando-se por formas tabulares de suave dissecacdo, ocupando posicGes de cimeira,
pequena amplitude, baixa declividade, interflivios extensos e aplanados, vertentes com perfil
retilineo, drenagem de baixa densidade, padréo paralelo, vales abertos (THOME FILHO et al.,
2004).

As Colinas amplas caracterizam-se por formas de relevo em rampa com suave
dissecacdo, pequena amplitude, baixa declividade, baixa densidade de drenagem, amplos
interflivios, topos extensos e aplanados, padrdo de drenagem paralelo, vertentes com perfil
retilineo, vales abertos (THOME FILHO et al., 2004).

As Colinas médias e colinas amplas apresentam formas de relevo com média dissecacao,
declividade média, topos extensos e aplanados, vertentes com perfis retilineos a convexos,
drenagem de baixa densidade, padrdo paralelo, vales abertos a fechados (THOME FILHO et
al., 2004).

A Escarpa trata-se de uma unidade de relevo, com uma configuracdo relativamente
estreita, alongada e sinuosa, com grande amplitude, alta declividade devido ao perfil retilineo e
subvertical da encosta, baixa densidade de drenagem, topos estreitos e angulosos, padréo de
drenagem paralelo (THOME FILHO et al., 2004).

Os Morros com cristas ravinadas apresentam formas de relevo com forte dissecacéo,
amplitude média, alta declividade, média densidade de drenagem de cursos d’agua perenes, €
alta densidade dos cursos d’4gua intermitentes e efémeros, interfliivios médios, topos restritos
e angulosos formando cristas, vertentes ravinadas com perfil retilineo, padrdo de drenagem
perene com padréo paralelo, vales fechados (THOME FILHO et al., 2004).

As Colinas Médias apresentam média dissecacdo, pequena amplitude, declividade
média, interflivios médios, topos extensos, arredondados, perfis das vertentes convexos a
retilineos, densidade de drenagem meédia, padrdo sub retangular a dendritico, vales abertos a
fechados (THOME FILHO et al., 2004).

Os Morros e morrotes alinhados estdo associados ao controle estrutural da faixa de
dobramentos, apresentando forte dissecacdo, amplitude média, alta declividade (> 30%), média
densidade de drenagem, interflivios medios, topos restritos, convexos, ligeiramente
arredondados, vertentes com perfil retilineo, padréo de drenagem paralelo a retangular, vales
fechados (THOME FILHO et al., 2004).

Os Morros e morrotes alongados apresentam formas de relevo com forte dissecagéo,

amplitude media a elevada, alta declividade, topos restritos e arredondados, vertentes com



29

perfis retilineos a convexos, drenagem de média densidade, pequenos interflivios, padréo
paralelo a subdendritico, vales estreitos (THOME FILHO et al., 2004).

Os Morrotes apresentam dissecacdo media, declividade média, amplitude pequena a
média, topos restritos e arredondados, vertentes com perfil convexo aretilineo, média densidade
de drenagem, interflivios médios, padrdo dendritico, vales fechados a abertos (THOME FILHO
et al., 2004).

A Planicie fluvial - terraco baixo corresponde a uma superficie plana de formato
alongado, desenvolvida em alguns trechos do rio Arica-Agu com inundagdes frequentes e
presenca de areas alagadas, constituindo depdsitos aluviais em superficies praticamente planas
ou levemente inclinadas, formando um patamar entre o limite externo do canal fluvial e os
depdsitos sedimentares atuais (THOME FILHO et al., 2004).

As Rampas coluvionadas ocupam uma area equivalente a da Unidade de Colinas
Médias, correspondendo a extensa area localizada nas por¢des centro-sul e centro-oeste, na
bacia do ribeirdo Cocais, e nas por¢des centro-norte, nordeste e leste, na bacia do rio Arica-
Acu, estendendo-se do sopé da frente de escarpas, e das cristas ravinadas, até as superficies
planas dos leques fluviais que compdem o Pantanal Mato-grossense, bem como na porcao
noroeste, em uma pequena area no interior da Depressdo Dissecada (THOME FILHO et al.,
2004).

4.4.1. Geomorfometria

Neste topico serdo apresentadas as cartas de declividade e hipsometria da bacia do Rio

Coxip6 e da area de estudo.

4.3.1.1. Hipsometria
A hipsometria é uma importante técnica de representacdo mediante o uso de cores para
registrar o estudo do relevo, ou seja, 0 estudo da elevacao do terreno. Nessa técnica geralmente
é utilizado um sistema de graduacéo de tonalidades (NESI & BI1Z, 2020). A carta de hipsometria
da bacia do Rio Coxipd, com variagdo altimétrica entre 105 m e 735 m, foi elaborada com oito

classes com intervalos de 105 m (Figura 20).

A carta de hipsometria da area de estudo foi elaborada com oito classes, em intervalos de 10 metros. Observa-se
que as faixas entre 180 e 210 metros sdo as elevagdes predominantes como mostra a

Figura 21.



Figura 20: Mapa de hipsometria da bacia do Rio Coxipé.
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Figura 21: Mapa de hipsometria da area de estudo.
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4.3.1.2.
A bacia hidrogréfica do Rio Coxipd, apresenta todas as classes (Figura 22) de

Declividade

declividade, aquelas classificadas pela Embrapa (1979) sdo elas: plano (0 a 3%), suave
ondulado (3% a 8%), ondulado (8% a 20%), forte ondulado (20% a 45%), montanhoso (45% a
75%) e escarpado (> 75%).

Figura 22: Mapa de declividade da bacia do Rio Coxipé.
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Na area de estudo forma observadas declividades inferiores a 45%, porém, as classes
mais abundantes na area do estudo sdo plano e suave ondulado como pode ser observado na
Figura 23.

As declividades superiores a 20% podem ser observadas no planalto dos Guimarées, no
municipio de Chapada dos Guimaraes, no norte e nordeste da bacia do Rio Coxipd, enquanto
as declividades inferiores a 20% estendem-se pela depressdo Cuiabana no municipio de Cuiab4,

no centro pra porg¢éo sul da bacia do Rio Coxipo.
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Figura 23: Mapa de declividade da area de estudo.
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Fonte: Modificado Valeriano e Rosseti (2011).

4.5. PEDOLOGIA

Thomé Filho et al., (2004) identificaram na bacia do Rio Coxip6 a ocorréncia das
seguintes unidades pedoldgicas (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.): Argissolo v
ermelo-amarelo eutrofico tipico (PVAe); Cambissolo Haplico Tb Distréfico Argissélico
(CXbd5); Cambissolo Haplico Th Distrofico Latossolico (CXbd8); Cambissolo Héplico Th
Distrofico latossolico (CXbd9); Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (CXbd2; CXbd3 e
CXbd4); Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Tipico (LVAd1); Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico Tipico (Lvad3); Neossolo Fluvico Ta e Th Eutréfico e Distréfico vérticos
ou tipico (RYve); Neossolo Litélico Distrofico tipico (RLd1 e RLd5); Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (RQo1); Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico (RQo2); Plintossolo
Argilavico Distrofico tipico (FTd3); Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico cambico
(FFcd?2); Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico argissélico (FFcd1); Plintossolo Pétrico
Concrecionario Distréfico tipico ou léptico (FFcd6); e o Plintossolo Pétrico Concrecionario
Distréfico Tipico (FFcd3 e FFcd5). Somente as classes da &rea de estudo serdo descritas no
topico a seguir.
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Figura 24: Mapa de pedologia da bacia do Rio Coxipé elaborado por Thomé Filho et al., (2004).
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Fonte: Modificado Thomé Filho et al., (2004).

4.5.1. Pedologia da area de estudo

Na pedologia da area de estudo, representada na Figura 23Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. a classe predominante de solos na escala 1:100.000 é o Plintossolo seguido
do Cambissolo. S8o observados outros quatros tipos de plintosolos: Plintossolo Pétrico
Concrecionario Distrofico argissélico (FFcdl); Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico
tipico (FFcd3); Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico Tipico (FFcd5); e o Plintossolo
Pétrico Concrecionario Distréfico tipico ou léptico (FFcd6). Quanto aos Cambissolos, sdo dois
tipos: Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (CXbd2) e Cambissolo Haplico Tb Distréfico
tipico (CXbd3). Nesta secdo serdo apresentas as descri¢des das unidades que ocorrem a area de
estudo.

O Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (CXbd2) possui textura média cascalhenta
e ocorrem em relevo ondulado e suave ondulado associado com Neossolo Litolico Distrofico
tipico que possui textura média cascalhenta. De maneira isolada ocorre Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico ou cdmbico com o relevo ondulado e forte ondulado associado a um
substrato filito (THOME FILHO et al., 2004).

O Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (CXbd3) possui textura média cascalhenta,
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fase pedregosa. No bioma Cerrado Tropical, a presenta relevo forte ondulado e ondulado
associado com Neossolo Litolico Distrofico tipico que possui textura média cascalhenta, fase
pedregosa. No Campo Cerrado Tropical ocorre um relevo forte ondulado, ambos a moderado

(THOME FILHO et al., 2004).
Figura 25: Mapa pedolégico da area de estudo elaborado por Thomé Filho et al., (2004).

608000E 610000E 612000E MAPA PEDOLOGICO DA AREA DE
: A ESTUDO
. \Q®
cfy)
Xa)

= XK = Sistema de Coordenadas:
= i = Universal Transversa de Mercator
ol " o
(2] (2]
o~ o
[+0] co

k zona 215
Riow M Datum: Sirgas 2000
Xinz,
DO\ CXbd3 Fonte: Thomé Filho (2004)
/ - Escala do dado: 1:100.000
cd3
%S =
(¢ 7 o

>O<. C,L-‘cxwz

o | FFcd6

Elaborado por Gilzemar Candido Pinto

b
(
8290000N

Legenda

Sistema Viario
= Drenagem
[ Area de Estudo
1 CXbd2
1 CXbd3

CXbd2
= 1 FFed1

o
i 2 [ FFed3
§ [ FFeds
FFedil ] FFed6

0 1 2 km

]
608[POOE 10900E 612[1]00E 1:35.000

8290000N

82880D00N

Fonte: Modificado Thomé Filho et al., (2004).

O Plintossolo Peétrico Concrecionario Distréfico argissélico (FFcdl) possui textura
média muito cascalhenta/argilosa muito cascalhenta mais o latossolo vermelho-amarelo
distréfico tipico, de textura média e argilosa, ambos a moderado. O bioma Cerrado Tropical
Subcaducifélio e o relevo suave ondulado (THOME FILHO et al., 2004).

O Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico (FFcd3) possui textura média
muito cascalhenta e argilosa muito cascalhenta, relevo suave ondulado e ondulado. A classe
estd associada com a classe do Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico com textura
média e argilosa, o relevo suave ondulado, ambos A moderado com a fase Cerrado Tropical
Subcaducifélio (THOME FILHO et al., 2004).

O Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico Tipico (FFcd5) apresenta textura média
muito cascalhenta e argilosa muito cascalhenta, relevo ondulado associado com Neossolo

Litolico Distréfico tipico, de textura média, relevo forte ondulado e ondulado. Na classe
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também ocorre um Cambissolo Héplico Th Distréfico tipico com textura média muito
cascalhenta e relevo ondulado (THOME FILHO et al., 2004).

A classe do Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico ou léptico (FFcd6)
possui textura média muito cascalhenta, relevo suave ondulado e ondulado associado com
Cambissolo Héplico Th Eutrofico tipico ou léptico, de textura média, cascalhenta, relevo
ondulado e suave ondulado. Na mesma unidade, ocorre também Plintossolo Pétrico
Epiconcrecionario Distrofico, com textura média/argilosa e relevo suave ondulado e ondulado
e o Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, textura média, relevo suave ondulado
(THOME FILHO et al., 2004).

4.6. VEGETACAO

Em relacdo a vegetacdo na bacia do Rio Coxip0, a na Figura 26 apresenta 0 mapeamento
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2021), na escala
1:250.000. No mapeamento realizado pelo IBGE foram observados pelos autores os seguintes
tipos: Floresta Estacional Decidual Submontana (Cs); Savana Arborizada com floresta-de-
galeria (Saf); Savana Arborizada sem floresta-de-galeria (Sas); Savana Florestada (Sd); Savana
Parque com floresta-de-galeria (Spf); Savana Parque sem floresta-de-galeria (Sps); Pecuéria
(pastagens) (Ap); Influéncia urbana (lu); e a Florestamento/Reflorestamento com Eucaliptos
(Re).

Figura 26: Mapa de vegetacao da area da bacia do Coxip6.
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Fonte: Modificado IBGE (2021).

A vegetacdo da area de estudo de acordo com o mapeamento realizado pelo IBGE
(IBGE, 2021), na escala 1:250.000, foram observados pelos autores 0s seguintes tipos: Saf, Sps
e Ap, como mostra a Figura 27.

Figura 27: Mapa vegetacdo da area de estudo.
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4.6.1. Uso e Cobertura do Solo da &rea de estudo

Uma descricdo mais detalhada da vegetacdo da area de estudo, em relacdo do IBGE
(2021), foi realizada anteriormente pelas autoras Tarden e Rosa (2020), que esta explicado
Tabela 6. As autoras descreveram 0s seguintes tipos de vegetacdo: Savana (Cerrado), Savana
Arborea Densa (Cerraddo), Savana Arborea Aberta (Campo Cerrado), Savana Parque (Campo
Sujo), Savana Gramineo lenhosa (Campo Limpo) e Floresta Ciliar (Mata Ciliar),

A descricdo da Tarden e Rosa (2020) se aproxima com 0 uso e ocupac¢ao do solo
apresentado na Figura 28 produzido a partir de imagens do Satélite CBERS-4a, da data de 10
de outubro de 2022 e o0 observado na foto leitura da imagem de satélite. As classes de vegetacdes
observadas pelas autoras Tarden e Rosa (2020), tem seus elementos observados no mapa de uso
e ocupacéo do solo por exemplo Floresta Ciliar e no mapa é Mata Ciliar, Savana Arbdrea Densa
no mapa aparece como sendo vegetacdo de pequeno porte, Savana Arborea Aberta/ Savana

Gramineo lenhosa no mapa é representado por Campo e a Savana Parque representada por
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vegetacdo de médio e grande porte.

Tabela 6: Descricdo da vegetacdo area de estudo realizada por Tarden e Rosa (2020).

Vegetacao

Descricao

Savana (Cerrado)

Consiste em formacdes herbaceas da zona neotroprical, intercaladas por plantas lenhosas de
pequeno porte, além de agregar floresta de galeria. Plantas que se destacam nessa regido sao:
pequi (Caryocar brasiliensis) e lixeira (Curatella americana).

Savana Arboérea
Densa (Cerraddo)

Formada por plantas de pequeno e médio portes que podem variar entre 10 e 15 metros de
altura, localizadas em regies areniticas lixiviadas na area de rampas associadas por colGvio
de encosta. Suas caracteristicas basicas sdo plantas que precisam de pouca agua,
esgalhamento profuso, possuem grande folhas coridceas e perenes e casca corticosa.

Savana Arborea
Aberta (Campo
Cerrado)

Composta por arvoretas que podem atingir cinco metros de altura. E conhecida por campo
cerrado, pois possui gramineo-lenhoso continuo com plantas raquiticas e palmeiras anas.

Savana Gramineo
lenhosa (Campo
Limpo)

E uma regido campestre, entremeada de plantas lenhosas anés, sem plantas arboreas. Possui
formacao de vegetacdo arbdrea apenas na faixa da floresta de galeria estando sempre
associada aos vales.

Savana Parque
(Campo Sujo)

Composta por vegetacdo campestre com arvores e arvoretas esparsas. Em areas naturais sao
formadas em regibes encharcadas das depressdes ou em locais que possui uma litologia que
ndo deixa desenvolver arvores de grande porte. J& em locais antropizados, a Savana foi
alterada para cria¢do de pasto ou agricultura. Possui em sua composi¢do gramineas
mescladas com outras ervas, subarbustos e arvores esparsas.

Floresta Ciliar
(Mata Ciliar)

Formada no entorno dos vales dos rios e contato de planicie de inunda¢do com o canal
fluvial.

Fonte: Modificado de Tarden e Rosa (2020).

Figura 28: Mapa de uso e ocupacao do solo da data de 10 de outubro de 2022 elaborado a partir de uma imagem



fusionada do Satélite CBERS-4A.
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4.7. CLIMA
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O clima da cidade de Cuiaba € do tipo Aw de Koppen, classificado como tropical

semilmido, com quatro a cinco meses secos (maio a setembro) e maximas diarias de

temperatura que oscilam entre 30°C e 36°C, apresentando duas estacdes bem definidas, uma

seca (outono-inverno) e uma chuvosa (primavera-verdo) (SANTQOS, et al. 2014).

4.8. SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA E

INUNDACOES

A bacia do Rio Coxip6 possui um mapeamento de suscetibilidade a movimentos

gravitacionais de massa e inundacfes na escala de 1:25.000 (Figura 29), realizado por Pinho &

Silva (2022), que abrange aproximadamente 83,4% da bacia. A porcéo da cabeceira da bacia

ndo foi contemplada na area de abrangéncia de Pinho & Silva (2022) pois esta localizado no

municipio da Chapada dos Guimaraes.

Figura 29: Carta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes da bacia do Rio Coxip6
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elaborado por Pinho & Silva (2022).
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Fonte: Modificado Pinho & Silva (2022).
Pinho & Silva (2022) classificam a suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa em baixa, média e alta, entretanto na area de estudo s6 ocorrem as classes baixa e a média
(Figura 30).

Figura 30: Carta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagfes da area de estudo elaborado
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por Pinho & Silva (2022).
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A classe de suscetibilidade média a movimentos gravitacionais de massa apresenta
como caracteristicas predominantes um relevo do tipo morros altos, morros baixos, colinas,
superficies aplainadas retocadas e degradadas, vales abertos, baixos platés dissecados com
forma das encostas convexas a retilineas e concavas, com anfiteatros de cabeceira de drenagem.
Nessa classe observa-se amplitudes entre 20 e 200 m e a declividade variando de 10 a 30°. Os
solos sdo moderadamente evoluidos e profundos com predominancia de processos
geodindmicos como deslizamento, queda de blocos e ravinamento (PINHO & SILVA, 2022).

Na classe de suscetibilidade baixa, observa-se como caracteristicas predominantes um
relevo de colinas, chapadas e platds, planaltos, baixos platds dissecados, superficies aplainadas
e planicies fluviais e terracos fluviais e forma das encostas convexas suavizadas e topos amplos.
Nessa classe observa-se amplitudes inferiores a 30 m e a declividade inferiores de 10°. Os tipos
de solos na classe sdo solos aluviais, solos evoluidos e profundos nas colinas e superficies
aplainadas com ocorréncia de processos geodinamicos do tipo ravinamento, erosdo laminar e
erosdo marginal nas drenagens (PINHO & SILVA, 2022).

A suscetibilidade a inundagdes foi classificada por Pinho & Silva (2022) em classes
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baixa, média e alta (Figura 30).

A classe de suscetibilidade alta possui como caracteristicas principais um relevo de
planicies aluviais atuais com amplitudes e declividades muito baixas (<2°), solos hidromorficos
em terrenos situados ao longo de curso d'agua, mal drenados e com nivel d'agua subterraneo
aflorante a raso. Nessa unidade estima-se uma altura de inundagédo acima de 5 metros em relagéo
a borda da calha do leito regular do curso d'agua.

Na classe de suscetibilidade média observamos a predominancia de planicies aluviais
atuais, terracos fluviais baixos e/ou flancos de encostas, com amplitudes e declividades baixas
(<5°) com ocorréncia de solos hidromdrficos e ndo hidromérficos, em terrenos argilo-arenosos
e com nivel d'agua subterraneo raso a pouco profundo. Nessa unidade estima-se uma altura de
inundacdo entre 3 e 5 metros em relacdo a borda da calha do leito regular do curso d'agua.

A classe de suscetibilidade baixa tem como aspectos determinantes o0s terracos
fluviais altos e/ou flancos de encostas, com amplitudes e declividades baixas (<5°) e os solos
hidromdrficos e ndo hidromorficos, em terrenos argilo-arenosos e com nivel d'agua subterraneo
pouco profundo. Nessa unidade estima-se uma altura de inundacdo inferior a metros em relacao
a borda da calha do leito regular do curso d'agua.

Os processos geodindmicos passiveis de ocorréncia, em todas as classes de
suscetibilidade a inundacdo, sdo do tipo inundacéao, enchente e solapamento de margem.

CAPITULO5. CARACTERIZACAO DE SOLOS PARA FINS DE



42

ENGENHARIA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da caracterizacdo de solos, do entorno da

comunidade do Coxipé do Ouro, para fins de engenharia.

5.1. RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DOS SOLOS

Os resultados dos ensaios de caracterizacdo estdo subdivididos em massa especifica
aparente, granulometria por peneiramento, limites de liquidez e plasticidade.

5.1.1. Massa especifica aparente natural

A Figura 31 apresenta um resumo dos resultados obtidos nos ensaios realizadas para
obter a massa especifica aparente enquanto os dados brutos dos ensaios estdo apresentados no
APENDICE A3 — MASSA ESPECIFICA APARENTE NATURAL.

Com base nos resultados observa-se uma maior concentracdo de valores superiores ao
valor médio de 2,11 g/cm? indicando que correspondem a correspondentes a solos pouco

desenvolvidos pedologicamente ou muito compactados.

Figura 31: Histograma de frequéncia a esquerda e diagrama de caixa a direita das massas especificas aparente
naturais obtidos em campo.
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Fonte: Autor.

5.1.2. Granulometria por peneiramento

A Figura 32 apresenta as curvas granulométricas obtidas nos ensaios granulometria por
peneiramento. A curva granulométrica do ponto 10 foi omitida, pois durante visita posterior ao
local observou-se o langcamento de material do entorno na area na qual fora realizada a coleta.
O resumo dos dados de granulometria é apresentado no APENDICE Al — ENSAIOS DE
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO.
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Figura 32: Curvas granulométricas obtidas a partir dos ensaios de granulometria por peneiramento.
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A partir da Figura 33 foram definidos dois grupos distintos com base nas formas das
curvas granulométricas. O primeiro grupo, que abrange os pontos 1, 2, 3, 5, 7, 16, 17 e 18,
apresenta predominancia da faixa granulométrica correspondente a areia fina e média. Os
pontos 1, 3 e 5 se apresentam como solos bem graduados e muito uniformes enquanto os demais

pontos séo solos de gradacgdo aberta e muito uniformes.

Figura 33: Curvas granulométricas do primeiro grupo obtido por meio dos ensaios de granulometria por
peneiramento
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O segundo grupo engloba os pontos 4, 6 ,9, 11, 12 e 14, cujas curvas granulométricas

sdo apresentadas na Figura 34, e apresentam predominancia da faixa granulométrica

correspondente ao pedregulho. O ponto 6 se apresenta como solos bem graduado e muito

uniforme enquanto os pontos 4, 9, 11, 12 e 14 sdo solos de gradacdo aberta desuniformes.

O terceiro grupo (
Figura 35), composto pelo ponto 15, apresenta predominéncia da faixa granulométrica

correspondente a silte e argila.

Figura 34: Curvas granulométricas do segundo grupo obtido por meio dos ensaios de granulometria por

peneiramento.
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Figura 35: Curvas granulométricas do terceiro grupo obtido por meio dos ensaios de granulometria por

peneiramento.
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A Tabela 7 apresenta o resumo dos teores das fracGes granulométricas, coeficientes de

uniformidade (cu) e de curvatura (cc) e a classificagdo no Sistema Unificado de Classificagdo



de Solos - SUCS.
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Tabela 7: Resumo das porcentagens passantes, coeficiente de uniformidade (cu) e de curvatura (cc).

9 8 28 49 7 1,36 | 4,58 SP/SC
9 5 24 48 14 0,50 3,13 SC/SM
18 4 31 46 1 1,13 3,56 SP
41 3 15 24 17 0,21|37,74 SM
1 4 33 39 23 1,181 4,72 SM
54 3 8 20 15 2,72 | 4,72 GM
3 5 24 51 17 0,94 | 3,77 SM
50 13 12 21 3 0,25]32,00 GP
40 20 14 24 2 0,45 20,00 SP
51 3 7 15 23 0,12 20,00 GM
50 4 22 14 10 0,12|47,17| SP/SM
22 2 8 26 43 * * -
13 13 11 48 15 0,57 3,57 SCISM
1 6 26 56 12 0,94 | 3,77 | SP/ SM-SC
35 6 25 32 2 0,81 4,17 SP

cu - coeficiente de uniformidade / cc — coeficiente de curvatura / *Né&o foi possivel obter os coeficientes.

5.1.3. Limites de liquidez e plasticidade

A Tabela 8 e APENDICE A2 — ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ E
PLASTICIDADE apresentam um resumo dos resultados dos ensaios de limite de liquidez e

plasticidade executados nos pontos 1, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 14, 15 e 18. Segundo a classificacdo de

Caputo (1988), com excecdo dos pontos 1 e 3 que sdo classificados como medianamente

plasticos, os pontos sdo categorizados como pouco plasticos.

Tabela 8: Resumo dos resultados dos ensaios do limite de liquidez e plasticidade.

Moderada

Moderada

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

5.2. CARTA DE SOLOS UTILIZANDO O SISTEMA UNIFICADO DE
CLASSIFICACAO DE SOLOS - SUCS
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Com base nos resultados dos ensaios e nos dados geomorfométricos foi elaborado o
mapa de solos para engenharia (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) na escala a
proximada de 1:25.000.

A zona 1 que foi agrupa solos GP/GM que consiste em pedregulhos mal graduados (GP)
ou pedregulhos com silte (GM). Sao solos de gradacéo aberta desuniformes (Coeficiente de
curvatura < 0,5 e coeficiente de uniformidade > 30). Os finos sdo classificados como siltes de
baixa plasticidade apresentando limite de liquidez de 19,47% e indice de plasticidade de 1,44.

Esta zona ocorre entre uma elevacdo de 200 a 210 metros, com predominancia das
classes de declividade plano e suave ondulado, de forma expressiva nordeste da poligonal, com
ocorréncias isoladas a sudoeste, abrangendo 21,84 % da area de estudo (5,39 km?2). A zona é
representada litologicamente por metasiltito, metarenito bege e cinza e lentes de metatilito. a
zona se enquadra pedologicamente nos cambissolo haplico, neossolo lit6lico, plintossolo
pétrico concrecionario e latossolo vermelho amarelo.

A zona 2 que corresponde classe SM que consistem em areia siltosa com uma ocorréncia
a sudoeste e sudeste da poligonal com aproximadamente 9,36 % da area de estudo (2,31 km?).
Observa-se que as classes de declividades com mais ocorréncia sao as classes plano, com
elevacdo predominantemente variando entre de 200 a 210 metros.

Pedologicamente a zona 2 apresenta a ocorréncia de cambissolos e litologicamente esta
associada a ocorréncia de metarenitos de cor bege. O ensaio de granulometria indica um solo
de gradacdo aberta e muito uniforme (Coeficiente de uniformidade de 3.77 e Coeficiente de
curvatura de 0.94).

A zona 3 engloba solos classificados como SM/SC que consiste em areia siltosa (SM)
ou areia argilosa (SC). Essa zona se exibe como a zona mais expressiva com ocorréncia de
43,07% da area de estudo (10,63 km?). As classes de declividade predominantes sdo as classes
plano e suave ondulado com elevacgao variando de 190 a 200 metros. A litologia observada
consiste em um metarenito bege e cinza sotoposto a um Plintossolo Pétrico. No geral sdo solos
de gradacdo aberta desuniformes (P05, P02) ou uniformes (P16 e P17). Os finos sdo
classificados como siltes de baixa plasticidade apresentando limite de liquidez de 15.12% e
indice de plasticidade de 2%.

A zona 4 apresentam solos classificados como SP que consistem e areias mal graduadas
com coeficiente de uniformidade de 4,17 e coeficiente de curvatura de 0,81. Os finos sdo
classificados como siltes de baixa plasticidade apresentando limite de liquidez de 21,7% e
indice de plasticidade de 3,09.



Figura 36: Carta de solos para engenharia utilizando o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos — SUCS.
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A zona apresenta a menor ocorréncia na poligonal, 1,90% da &rea de estudo (0,47 km?),
com elevacdo entre 200 e 210 metros e declividade predominantemente plana. Na zona
observam-se Plintossolo Pétrico e cambissolos sobrepostos a lentes metarenito branco e bege.

Na Zona 5 verifica-se a ocorréncia de solos classificados como SP/SM que consistem
em areia mal graduada (SP) e areia siltosa (SM). Predominantemente solos de gradacdo aberta
desuniformes e baixa plasticidade com ocorréncia isolada, de solos bem graduados e muito
uniformes com alta plasticidade na planicie de inundacao do Rio Coxip0. A zona estende-se do
sudoeste ao norte da poligonal, recobrindo 23,83% da area de estudo (5,80 km?), com elevacéo
entre 180 e 190 metros e declividade predominantemente plana. Litologicamente consiste em
filito, metarenito bege e cinza sotopostos ao Plintossolo Pétrico.

De acordo com relatério (USDA, 2022), os solos da zona 2, 4 e 5 sdo classificados como
solos com baixa resisténcia a erosdo associada a um fluxo continuo de agua. A zona 3 é
classificada como um solo com resisténcia a erosdo variando de baixa a modera enquanto na

zonal a resisténcia varia de alta a moderada.

5.3. CARTA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO
A partir dos métodos descritos no item 3.4.2, foi elaborada a carta de suscetibilidade a

erosdo apresentada na Figura 37.

Figura 37: Carta de suscetibilidade & erosdo da area de estudo.
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A zona de baixa suscetibilidade a erosdo ocorre concentrada na Zona 5 do mapa de solos
para engenharia com as demais ocorréncias nas unidades 1, 3 e 4 com aproximadamente 15,93%
da area de estudo (4,02 km?2). A zona de moderada suscetibilidade a erosdo ocorre bem
distribuida na poligonal com aproximadamente 78,96% da area de estudo (19,93 km?) enquanto
a zona de alta suscetibilidade ocorre com mais abundancia na regido nordeste e sudeste da
poligonal com 5,11% da &rea de estudo (1,29 km?).

Com base na Figura 36, os solos observados na zona de baixa suscetibilidade sao
arenosos mal graduados ou solos arenosos com siltes e/ou argilas. Na zona de alta
suscetibilidade os solos para engenharia sdo enquadrados como pedregulhos mal graduados,
pedregulhos com siltes ou areias siltosas. Pedologicamente, areas com grau o de suscetibilidade
baixo e médio estdo associadas com os plintossolos enquanto os cambissolos estdo associados
com as regides de suscetibilidade alta.

A litologia que ocorre em quase toda a area de zona de alta suscetibilidade s&o
metarenito bege e uma pequena parte de depdsitos aluvionares, enquanto na zona média
suscetibilidade sdo observados metassiltito, metassiltito intercalado com metarenito, metarenito
cinza, lentes de metatilito e lente de metarenito branco e na zona de baixa suscetibilidade sdo
encontradas as litologias metapelito e filito.

O grau de suscetibilidade a erosdo aumenta quanto maior a inclinacdo, ou seja, nos
lugares que a suscetibilidade é baixa a declividade na sua maioria esta em um intervalo de 0 a
3%. Nos casos da suscetibilidade média e alta, as faixas de declividade se apresentam
predominante entre 3 e 8% e 8 a 20% respectivamente.

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo a zona de alta suscetibilidade, esta associado com
as areas de solo exposto, vias pavimentadas e edificagdes, enquanto na zona de baixa
suscetibilidade esta vinculado com a vegetacdo de médio, grande porte e mata de galeria.

Foram observado um total de 46 ocorréncias de processos hidroerosivos identificados
em campo e com base na fotointerpretagdo. Com o cruzamento de dados da carta de
suscetibilidade a erosdo da area de estudo e do mapa das ocorréncias de processos hidroerosivos
(Figura 38), foram obtidos os seguintes resultados: Cinco ocorréncias na zona de baixa
suscetibilidade a erosdo, 33 ocorréncias na zona de moderada suscetibilidade e oito ocorréncias

na zona alta de suscetibilidade.



Figura 38: Mapa das ocorréncias de processos hidroerosivos identificados em campo.
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CAPITULOG6. CARTA SINTESE E QUADRO LEGENDA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir das informacdes produzidas
durante os ensaios de campo e laboratorio e da literatura na forma de uma carta sintese (Figura
39)Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e APENDICE A4 - CARTA SINTESE E
QUADRO LEGENDA).

A zona 1 ocorre de forma expressiva a nordeste da poligonal com ocorréncias isoladas
a sudoeste e apresenta suscetibilidade baixa a média a movimentos gravitacionais de massa,
média a alta no tocante a erosdo hidrica e média a inundacdo. Recomendacbes a serem adotadas
nessa zona sao, delimitacdo e cercamento das areas de preservacao permanente, manutenc¢do da
vegetacdo preexistente e recuperacdo das areas desmatadas, evitar cortes verticais no terreno
natural superiores a 3 m; e a ndo ocupacao das areas com declividade superior a 30% devido a
suscetibilidade a erosdo e movimentos gravitacionais de massa. Estudos e investigacdes
sugeridas nesta zona sdo a utilizacao de sondagens mistas em projetos de infraestrutura e analise
de permeabilidade e erodibilidade dos solos além da analise de estabilidade de cortes realizados
para a implantacdo de ocupacdes.

A suscetibilidade a fendmenos da geodindmica externa presente na zona 2 séo baixa a
média suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa, média a alta a erosdo, média a
inundacdo. Recomendacgfes a serem seguidas sdo: a manutencdo da cobertura vegetal até o
momento da ocupacdo. implementacdo do sistema de drenagem de aguas pluviais antes da
efetiva ocupacdo. ndo ocupar area com declividade superior a 30% devido a suscetibilidade a
erosdo e movimentos gravitacionais de massa; e evitar cortes verticais no terreno natural.
Estudos e investigacdes sugeridas sdo: a utilizacdo de sondagens mistas em projetos de
infraestrutura; retencdo das aguas pluviais em bacias de retencdo e em reservatorios; avaliacdo
da erosividade e permeabilidade dos materiais superficiais; e a analise de estabilidade de cortes
realizados para a implantacéo de ocupacoes.

Na zona 3 é observada a suscetibilidade baixa a média a movimentos gravitacionais de
massa, baixa a média suscetibilidade a erosdo e média a alta suscetibilidade a inundacéo.
Recomendacdes a ser aplicar s&éo manutencdo da cobertura vegetal até 0 momento da ocupacao
e implementacdo do sistema de drenagem de aguas pluviais antes da efetiva ocupacédo e que
favorecam a infiltracdo da agua. Estudos e investigacdes sugeridas utilizacdo de sondagens

mistas em projetos de infraestrutura e a avaliacdo da erosividade dos materiais superficiais.



Figura 39: Carta sintese dos solos para engenharia e da suscetibilidade a fenémenos da dinamica superficial.
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A suscetibilidade a fendmenos da geodindmica externa na zona 4 sdo baixa
suscetibilidade & movimentos gravitacionais de massa e baixa a média suscetibilidade a eroséo.
Recomendacdes para essa zona sdo as manutencfes da cobertura vegetal até o0 momento da
ocupacdo e implementacéo do sistema de drenagem de aguas pluviais antes da efetiva ocupacéo.
Estudos e investigacOes sugeridas utilizagdo de sondagens mistas em projetos de infraestrutura
e a avaliagéo da erosividade dos materiais superficiais. A zona 4 apresenta a menor ocorréncia
na porcao sul da poligonal.

A zona 5 exibe uma baixa suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa, baixa
a média suscetibilidade a erosdo e média a alta suscetibilidade a inundacdo. As recomendacdes
para zona 5 sdo: manutencao da cobertura vegetal até 0 momento da ocupacao; implementacao
do sistema de drenagem de aguas pluviais e de esgotamento sanitario antes da efetiva ocupacéo;
a proibicdo de novas ocupacdes nas areas de alta suscetibilidade a inundacdo; monitorar a
possibilidade se solapamento de margens; expandir a cobertura da mata ciliar; evitar
lancamento de efluentes. Estudos e investigacdes sugeridas sdo utilizacdo de sondagens mistas
em projetos de infraestrutura, avaliacdo da erosividade e permeabilidade dos materiais
superficiais, estudos de caracterizacdo e modelagem de eventos hidroldgicos aplicadas a

inundacdes e analises periddicas da qualidade da agua.

CAPITULO7. CONSIDERACOESFINAIS

A regido da comunidade do Coxip6 do Ouro é constituida por pequenas chacaras e alguns
restaurantes e uma escola municipal de educacéo bésica na sua via principal. Em 2010 de acordo
com IBGE (2010) a comunidade possuia 731 habitantes. Com base na visita de campo, ndo foram
observadas novas ocupagdes ao longo das principais vias da comunidade o que pode indicar uma
baixa pressdo para o adensamento da ocupacéo da regido.

A carta sintese de suscetibilidade a inundagdes, movimentos gravitacionais de massa e
processos hidroerosivos se apresenta como um produto cartografico de facil compreenséo, sendo
capaz de fornecer informagdes pertinentes para o processo de planejamento urbano e gestdo
territorial de maneira que o desenvolvimento urbano ocorra mantendo a harmonia do homem
com o meio ambiente.

O produto cartografico indica as areas de suscetibilidade alta, média e baixa a inundacdes,
movimentos gravitacionais de massa e 0s processos hidroerosivos da comunidade do Coxip6 do

Ouro além estabelecer diretrizes de uso e ocupagéo e recomendagdes de estudos e investigacdes
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complementares a serem realizadas na regiao.

Posteriormente, a carta pode subsidiar a escolha das areas destinadas para 0 mapeamento
de aptidd@o a urbanizacdo. Locais com alta suscetibilidade deve ser excluidas deste mapeamento
objetivando a ndo exposi¢do da populacdo a eventos perigosos enquanto os locais com baixa e
média suscetibilidade devem ser melhor investigados. Cabe ressaltar que a suscetibilidade a
erosdo ndo impede a ocupacao, mas indica a necessidade de maiores cuidados durante a ocupacao
como a manutencéo da cobertura vegetal até 0 momento da ocupacéo, implementacéo do sistema
de drenagem de aguas pluviais antes da efetiva ocupacdo, avaliacdo da erosividade dos solos
superficiais, entre outros.

Outra informacéo obtida a partir dos resultados do presente trabalho foi a classificacdo
do solo para engenharia da comunidade do Coxip6 do Ouro utilizando o SUCS. Com esse tipo
de informacdes € possivel estimar o0 uso mais apropriado dos solos além de subsidiar a elaboracéo

de diretrizes de uso e ocupagéo.

7.1. Recomendacdes de trabalhos futuras

e Repetir os ensaios de granulometria realizando a sedimentacdo para uma analise
granulométrica mais detalhada.

e Classificar os solos utilizando sistemas de classificacdo para solos tropicais

e Utilizacdo de investigacdes diretas complementares como por exemplo o penetrdmetro
dindmico a energia variavel (PANDA).

e Atualizacdo da base dados tematicos na escala 1:10.000 ou maiores para viabilizar a
elaboracdo de uma carta geotécnica de aptidao a urbanizacao; e

e Atualizacdo da base cartografica na escala 1:5.000 ou maiores para viabilizar a

elaboracdo de uma carta de risco geologicos e hidrologicos.
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APENDICE Al - ENSAIOS DE GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

Tabela 9: Resumo dos ensaios de limite de liquidez.
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1 1016,9 125,52 89,70 0 0|0} 0| 0| 7307 | 463 | 12,00 | 1,88 8,66 38,32 | 40,09 | 27,6 | 4,58 | 1,36
2 1016,9 120,72 89,70 0 0|0|0| 0| 000 | 000 |8970| 057 6,34 31,95 | 32,33 | 31,48 | 3,13 | 0,50
3 1000,0 122,73 182,40 0 0] 0] 0| 0 |13994| 14,76 | 27,70 | 2,40 3,86 46,23 | 45,08 | 23,52 | 3,56 | 1,13
4 2631,6 120,40 1076,00 0 0] 0] 0| O |59396| 49,17 |43290| 2,20 4,47 31,33 | 28,78 | 19,39 | 37,74 | 0,21
5 1072,4 126,43 10,90 0 ojojo|0}| 27 | 119 | 7,00 | 0,87 4,04 41,71 | 41,37 | 876 | 4,72 | 1,18
6 2578,5 189,00 1404,90 0 00| 0| O |88545(107,81|411,60| 5,25 7,85 31,88 | 44,27 | 38,77 | 4,72 | 2,72
7 1000,0 122,00 30,00 0 00| 0| O0]|2006]| 231 | 7,70 | 1,36 4,38 30,28 | 42,18 | 42,18 | 3,77 | 0,94
9 1007,5 120,23 508,70 0 00| 0| 0 |32679]| 69,35 |112,60| 15,52 | 16,00 | 30,09 | 32,4 | 18,94 | 32,00 | 0,25
11 907,0 120,12 362,50 0 00| 0| 0| 714 | 88,06 |267,30| 18,72 | 20,78 | 28,59 | 28,24 | 20,33 | 20,00 | 0,45
12 1000,0 121,73 508,30 0 00| 0| 0| 000 | 000 |50830| 242 6,04 17,97 | 20,28 | 17,00 | 47,17 | 0,12
14 1009,8 123,95 505,00 0 0| 0| O | O |40089| 92,91 | 11,20 | 4,50 4,52 55,58 | 31,47 | 2,03 | 47,17 | 0,12
15 812,0 172,93 179,68 0 00| 0| O] 1087 | 11,53 | 59,50 | 1,28 2,98 17,19 | 28,67 | 28,30 - -

16 996,9 120,34 132,40 0 00| 0| 0| 2276|2503 | 84,70 | 9,50 8,17 15,61 | 30,17 | 36,61 | 3,57 | 0,57
17 870,6 120,72 5,70 0 0|0|0| 0] 000 | 000 | 570 | 057 6,34 31,95 | 32,33 | 3548 | 3,77 | 0,94
18 1785,9 120,26 627,60 0 0] 0| 0| 0 |43219| 552 |140,30| 4,55 7,00 4582 | 41,4 | 1850 | 4,17 | 0,81

cu - coeficiente de uniformidade / cc — coeficiente de curvatura
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APENDICE A2 — ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ
E PLASTICIDADE

Tabela 10: Resumo dos ensaios de limite de liquidez.

1 3 8,02 27,00 24,50 50 15,2%
1 2 22 9,98 25,03 22,88 32 16,7%
3 33 7,71 27,80 24,93 31 16,7%
4 9 8,31 26,86 23,22 26 24,4%
5 23 7,59 33,67 27,89 15 28,5%
1 101 16,57 26,26 24,45 07 23,0%
2 108 16,25 26,26 24,63 30 19,5%
3 3 109 16,03 22,09 21,22 17 16,8%
4 100 16,37 24,01 22,71 10 20,5
5 102 15,83 22,46 21,25 15 22,3%
1 37 12,43 34,43 31,08 20 18,0%
2 39 12,29 19,68 18,30 3 23,0%
4 3 40 12,27 29,48 26,56 10 20,4%
4 42 12,27 31,64 28,40 16 20,1%
5 48 12,21 31,21 28,10 10 19,6%
1 101 16,57 26,26 24,45 7 23,0%
2 108 16,25 26,26 24,63 30 19,5%
3 109 16,03 22,09 21,22 17 16,8%
4 100 16,37 24,01 22,71 10 20,5%
5 5 102 15,83 22,46 21,25 15 22,3%
6 18 7,670 19,98 18,07 9 18,4%
7 16 7,63 24,56 22,18 38 16,4%
8 20 8,83 22,62 20,58 31 16,3%
9 34 7,62 24,31 22,1 20 14,7%
10 32 7,65 24,31 21,78 10 17,9%
1 106 16,83 40,73 36,91 26 19,0%
6 2 107 17,78 43,80 39,57 29 19,4%
3 108 16,32 58,16 53,33 60 13,1%
4 104 16,45 32,48 29,67 09 21,0%
1 107 17,81 38,00 34,46 10 21,3%
2 105 16,61 31,65 29,44 30 17,.2%
7 3 104 16,43 31,61 29,28 14 18,1%
4 100 16,40 32,98 30,35 12 18,9%
5 103 15,53 30,02 27,34 6 22,7%
1 103 15,52 27,84 26,30 30 14,3%
2 104 16,47 28,85 27,10 27 16,5%
12 3 105 16,50 32,86 29,97 26 21,5%
4 108 16,38 32,98 29,98 20 22,1%
5 106 16,92 35,49 31,22 16 29,9%
1 43 12,17 29,93 28,35 50 9,8%
2 44 12,34 36,00 33,78 34 10,4%
14 3 37 12,41 20,00 18,93 17 16,4%
4 40 12,36 29,87 27,31 9 17,1%
5 41 12,39 23,64 22,13 14 15,5%
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Tabela 10 (Continuagao): Resumo dos ensaios de limite de liquidez.

1 38 12,33 22,45 19,98 10 32,3%
2 45 12,35 22,26 20,00 15 29,5%
15 3 44 12,36 21,41 19,37 20 29,1%
4 39 12,28 26,33 23,23 330 28,3%
5 41 12,39 26,44 23,45 45 27,0%
1 41 12,39 26,44 24,01 30 20,9%
2 44 12,33 29,63 26,50 25 22,1%
18 3 45 12,34 30,71 27,20 13 23,6%
4 47 12,28 31,33 27,54 12 24,8%
5 48 12,33 29,15 25,54 5 27,3%

Tabela 11: Resumo dos ensaios de limite de plasticidade.

6 8,18 27,68 25,20 14,6%

1 20 8,87 20,47 18,99 14,6%
16 7,64 25,93 23,67 14,1%

103 19,79 26,20 25,71 8,3%

3 106 16,25 30,49 29,50 7,5%
108 16,25 30,49 29,50 7,5%

43 12,15 35,72 33,21 11,9%

4 46 12,15 33,09 31,01 11,0%
47 12,28 24,19 22,39 17,8%

103 19,79 26,20 2511 20,5%

5 106 16,25 30,49 28,60 15,3%
108 16,25 30,49 30,00 3,6%

100 16,35 35,63 32,87 16,7%

6 101 16,47 30,31 28,30 17,0%
102 15,89 30,55 28,51 16,2%

102 15,84 27,25 25,66 16,2%

7 45 12,39 24,75 23,14 15,0%
39 12,30 23,50 22,10 14,3%

103 15,48 20,06 19,39 17,1%

12 104 16,43 20,67 20,04 17,5%
105 16,59 23,64 22,49 19,5%

45 12,36 17,75 16,93 17,9%

14 46 12,24 22,60 21,38 13,3%
47 12,20 22,00 21,38 6,8%

47 12,26 20,46 18,86 24,2%

15 12 8,06 15,56 14,04 25,4%
18 7,76 18,70 16,44 26,0%

37 12,43 19,90 18,48 23,5%

18a 38 12,39 24,27 22,51 17,4%
39 12,29 23,71 22,06 16,9%

103 15,48 20,06 19,39 17,1%

18b 104 16,43 20,67 20,04 17,5%
105 16,59 23,64 22,49 19,5%
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APENDICE A3 — MASSA ESPECIFICA APARENTE
NATURAL

Tabela 12: Resumo dos ensaios de massa especifica aparente natural.

DENS_APAR-P01 Cilindro 5 68,72 267,15 96,00 171,15 2,49
DENS_APAR-PO1A | Cilindro 1 68,70 262,77 96,00 166,77 2,43
DENS_APAR-P02 Cilindro 4 68,72 244,64 96,00 148,64 2,16
DENS_APAR-P02A | Cilindro 5 68,72 190,00 96,00 94,00 1,66
DENS_APAR-P03 Cilindro 1 68,72 264,68 96,00 168,68 2,45
DENS_APAR-P03 Cilindro 1 68,72 250,94 96,00 154,94 2,25
DENS_APAR-P04 Cilindro 4 68,72 250,94 96,00 154,94 2,25
DENS_APAR-P05 Cilindro 5 68,72 252,37 96,00 156,37 2,28
DENS_APAR-P06 Cilindro 5 68,72 255,16 96,00 159,16 2,32
DENS_APAR-PO7 Cilindro 2 68,72 259,61 96,00 163,61 2,38
DENS_APAR-P09 Cilindro 2 68,72 266,90 96,00 170,90 2,49
DENS_APAR-P0O9A | Cilindro 3 68,72 255,54 96,00 159,54 2,32
DENS_APAR-P10 Cilindro 5 68,72 181,80 96,00 85,80 1,25
DENS_APAR-P11 Cilindro 5 68,72 181,30 96,00 85,30 1,24
DENS_APAR-P12A | Cilindro 2 68,72 216,14 96,00 120,14 1,75
DENS_APAR-P14 Cilindro 1 68,72 248,32 96,00 152,32 2,22
DENS_APAR-P16 Cilindro 5 68,72 223,45 96,00 127,45 1,85
DENS_APAR-P16A | Cilindro 2 68,72 241,50 96,00 145,50 2,12
DENS_APAR-P17 Cilindro 5 68,72 233,00 96,00 137,00 1,99
DENS_APAR-P17A | Cilindro 1 68,7 250,10 96,00 154,10 2,24
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APENDICE A4 - CARTA SINTESE E QUADRO LEGENDA

Metasiltito, metarenito

Tabela 13: Quado sintese das informagdes compiladas sobre as zonas delimitadas.

Cambissolo
héplico, neossolo
litdlico,

Baixa a média a movimentos

Zonal | bege e cinzae lentes | plintossolo pétrico 2002210 0-8 gravitacionais de massa
de metatilito concreciondrio e e média a inundacao
latossolo
vermelho amarelo
Baixa a
Metarenitos de cor . "?éd‘a suscetipilid_ade _:51
Zona?2 bege Cambissolos 200 a 210 0-8 movimentos gravitacionais de
massa e a média a
inundacdo
Baixa a média a movimentos
Zona 3 Metarer]ito bege e PIin:co.f,soIo 190 a 200 0-3 gravitaci,or]ais de
cinza Pétrico massa, média a alta
suscetibilidade & inundagéo
Lentes metarenito Pliptqssolo - Bai>§a .
Zona 4 Pétrico e 200 a 210 0-3 suscetibilidade & movimentos
branco e bege . N
cambissolos gravitacionais
Z0na 5 Filito, mete_lrenito bege PIin:to.f)soIo 180 e 190 0-3 Baixa’ a_movimen'go de massa e
e cinza Pétrico média a alta a inundagdo

Area de estudo e formadas por colinas
médias. Na porgéo Oeste em pontos isolados
apresenta outra forma de unidade
geomorfoldgica que séo os morrotes.




Zonal

Média a alta
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Tabela 14: Quadro as informacdes produzidas e diretrizes e recomendacdes para as zonas delimitadas.

Solos classificados GP/GM que consistem em pedregulhos
mal graduados (GP) ou pedregulhos com silte (GM). Sao solos
de gradacéo aberta desuniformes (Coeficiente de curvatura <
0.5 e coeficiente de uniformidade > 30). Os finos sdo
classificados como siltes de baixa plasticidade apresentando
limite de liquidez de 19.47% e indice de plasticidade de 1,44.

Delimitagcdo e cercamento das areas de
preservacdo permanente. Manutengdo da
vegetacdo preexistente e recuperacdo das
dreas desmatadas. N&o ocupar area com

declividade superior a 30% devido a
suscetibilidade a erosdo e movimentos de
massa. Evitar cortes verticais no terreno
natural.

Utilizacdo de sondagens mistas em
projetos de infraestrutura. Avaliagdo
da erosividade e permeabilidade dos
materiais superficiais. Andlise de
estabilidade de cortes realizados
para a implantacdo de ocupacdes.

Zona 2

Média a alta

Os solos foram classificados como SM que consistem em areia
siltosa com uma ocorréncia a sudoeste e sudeste da poligonal.
O ensaio de granulometria indica um solo de gradagéo aberta e
muito uniforme (Coeficiente de uniformidade de 3.77 e
Coeficiente de curvatura de 0.94)

Manutencdo da cobertura vegetal até o
momento da ocupacdo. Implementacdo do
sistema de drenagem de aguas pluviais
antes da efetiva ocupagdo. N&o ocupar
area com declividade superior a 30%
devido a suscetibilidade a erosdo e
movimentos de massa. Evitar cortes
verticais no terreno natural.

Utilizac8o de sondagens mistas em
projetos de infraestrutura.
Avaliacédo da erosividade e
permeabilidade dos materiais
superficiais. Andlise de estabilidade
de cortes realizados para a
implantacdo de ocupagdes.

Zona3

Baixa a média

Os solos séo classificados como SM/SC que consistem em areia
siltosa (SM) ou areia argilosa (SC). No geral sdo solos de
gradacao aberta desuniformes (P05, P02) ou uniformes (P16 e
P17). Os finos sdo classificados como siltes de baixa
plasticidade apresentando limite de liquidez de 15.12% e indice
de plasticidade de 2%.

Zona 4

Baixa a média

Os solos foram classificados como SP que consistem em areias
mal graduadas. Coeficiente de uniformidade de 4,17 e
Coeficiente de curvatura de 0,81. Os finos sdo classificados
como siltes de baixa plasticidade apresentando limite de
liguidez de 21,7% e indice de plasticidade de 3,09.

Manutencdo da cobertura vegetal até o
momento da ocupacao. Implementacdo
do sistema de drenagem de aguas pluviais
antes da efetiva ocupacéo.

Utilizacdo de sondagens mistas em
projetos de infraestrutura.
Avaliacdo da erosividade dos
materiais superficiais.
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Tabela 14 (Continuacdo): Quadro as informagdes produzidas e diretrizes e recomendacfes para as zonas delimitadas.

Ocorréncia de solos classificados como SP/SM que Manutencéo da cobertura vegetal até o
consistem em areia mal graduada (SP) e areia siltosa (SM). | momento da ocupacdo. Implementagéo
Predominantemente solos de gradagao aberta desuniformes e | do sistema de drenagem de aguas pluviais
baixa plasticidade com ocorréncia isolada, de solos bem antes da efetiva ocupagéo. Proibicéo de
graduados e muito uniformes com alta plasticidade na novas ocupacdes nas areas de alta

planicie de inundacdo do Rio Coxipé. suscetibilidade.

Utilizac8o de sondagens mistas em
projetos de infraestrutura.
Avaliacéo da erosividade dos
materiais superficiais. Estudos de
modelagem aplicadas a inundacoes.

Zona5 |Baixa a média
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Zona 01 Metarenito bege Cam;gg(')‘?gaHrgp“CO dessa unidade (Coeficiente de curvatura < 0.5 e Entre 200 a 210 ondulado Moderada / Média a Alta érz;ese(’j‘gfa”tgedgsr_eﬁggegiﬁ;‘;rdgfea permeabilidade do::: materiais
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metatilito. Plintossolo Pétrico | Sa0 apresentam finos sao classificados como siltes de baixa (Erosao) .,e I devido a suscetibilidade a erosdo e estabilidade de cortes
Concrecionario e | Media dissecagao,|  plasticidade apresentando limite de (Inundagao) movimentos de massa. Evitar cortes| raalizados para a implantacio
Latossolo Vermelho pequena liquidez de 19.47% e indice de plasticidade verticas no terreno natural. ~
Amarelo. amplitude, de 1.44 de ocupacdes.
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nigg‘ie(;gu;/(;%fns Manutencio da cobertura vegetal |Utilizacao de sondagens mistas
exter;sos, Os solos foram classificados como SM que Iaté I0 montwenNto ;Ia O_C?Dacég- em projetos de infraestrutura.
Cambissolo | arredondados, |  consitem em areia siltosa com uma Baixa a Média PR azan o SIstema o Avaliacdo da erosividade e
Metarenito Haplico Tb perfis das ocorréncia a sudoeste e sudeste da . (Movimento de massa) ddrae etetive ‘iecffﬁfasop'ﬁéf'iiltaef permea%ilidade dos materiais
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P "| drenagem media, | Uniforme (Coeficiente de uniformidade de 1 eros30 e movimentos de massa. | . )
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(FF [()16) geomorfologica os| liquidez de 15.12% e indice de plasticidade de (Inundagao) P '
C morrotes, esta 2%.
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Lente enquadrados na diss:égz:gésgn;aédia O? solos fora”." classificados como SP que Manutencao da cobertura vegetal 1 ~ .
metareito | ST e RIS | ontemen sl g ot s (Moimento de | sk renens oo 780 de sondagens it
Lo amplitude pequena 4 ~ o - ) - Implementagao do sistema de .
7ona 04 branco e Pétrico 2 média, topos | _Curvatura de 0,81. Os finos séo classificados Entre 200 a 210 Predominante Baixa ma,ss_a) / Ba|X~a d drenagem de &guas pluviais antes | Avaliacdo da erosividade dos
Metaarenito Concrecionario, restritos e como siltes de baixa plasticidade apresentando mente plana Média (Erosdo) da efetiva ocupacso e —a-
bege Ca_mbissolo Ha:pl_ico. Arredondados limite de quuic_le_z de 21,7% e indice de ' materiais superf|C|a|s.
ge. Ell?ctgﬁz(r)elzigﬁgrrl%o Vertentes comn plasticidade de 3,09.
P ~— perfil convexo a
Plintossolo r?:ltelzlrs?ccl)édn;eddela Ocorréncia de solos classificados como SP/SM _ _ Manutenggo da cobertura vegetal |Utilizacdo de sondagens mistas
ry que consitem em areia mal graduada (SP) e Baixa (Mowmento de ate o momento da ocupacao. . .
Felito, C Petr!co , ﬁlwrtee?zgsgé areia siltosa (SM). Predominantemente solos de Predomi ¢ massa) / Baixa a Implementagao do sistema de eAm F?_rolftoj de mf_ra_gsgu%]ra'
: oncrecionario Mt . gradacdo aberta desuniformes e baixa reaominante- ;4 ~ drenagem de aguas pluviais antes vallaGao da erosividade dos
Zona 05 Metarel_wlto bege Distréfico tipico médios, padréo |, cticidade com ocorrécia isolada, de solos solos Entre 180 a 190 mente plana Alta MEdI,a | (Erosao)/ da efetiva ocupagéo. Proibigio de | materiais superficiais. Estudos
e Cinza. lépti dendritico, vales | pom graduados e muito uniformes com alta Méedia a Alta novas ocupacdes nas areas de alta d del licad
Ou feptico fechados a plasticidade na planicie de inundag&o do Rio (Inundacdo) suscetibilidade. € modelagem aplicadas a
(FFcd6). abertos. Coxipo. inundacoes.

1 - Tarden e Rosa (2020) / 2 - Thomé Filho (2004)
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