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6. METODOLOGIA

As ações de mapeamento de risco geológico no MONAM Morro do Cristo foram realizadas por meio 
da coleta de dados e informações sobre as características estruturais, geológico-geomorfológicas, 
tectônicas e ambientais, com o objetivo de identificar feições indicativas de instabilidade no terreno 
ou ausência delas, além de avaliar possíveis movimentos gravitacionais de massa que possam repre-
sentar risco aos turistas. 

Para a coleta de dados in loco, foram utilizados: veículo aéreo não tripulado (drone), levantamento 
litológico, medição de parâmetros estruturais com uso de bússola, altura e inclinação dos paredões 
com hipsômetro. Todas as informações, complementadas por um levantamento bibliográfico, foram 
analisadas para identificação e caracterização de pontos com eventuais fragilidades que possam 
configurar riscos potenciais. 

As análises de perigo de queda de blocos de rocha foram realizadas a partir de adaptações do método 
proposto por CPRM (2018). Para embasar essas avaliações durante os trabalhos de campo, foram 
empregados métodos expeditos para descrever detalhadamente o contexto estrutural das escarpas/
encostas, incluindo identificação e interpretação dos conjuntos de fraturas e sua correlação com pro-
cessos de cimentação, lixiviação e crescimento de raízes in loco. Da mesma forma, foram registrados 
os processos erosivos e de movimento de massa identificados na área de estudo. 

Conforme CPRM (2018), a avaliação de perigo consiste na compartimentação da encosta analisada 
em áreas críticas (AC) e de dispersão (AD), cuja definição é apresentada no Quadro 2. Nesta análise, o 
foco foi nos locais onde há movimentação de visitantes, onde as encostas em rocha possuem ampli-
tudes significativas e condições geotécnicas que apontam a sua extrema fragilidade no processo de 
quedas de blocos. 

O processo de quedas de blocos, conforme metodologia de mapeamento de perigo proposta 
pela CPRM (2018), é subdividido em três grupos. Esses grupos são definidos em função da incli-
nação do maciço rochoso e na presença ou ausência de uma rampa na base da encosta, uma vez 
que a rampa influencia significativamente o alcance e a trajetória do bloco rochoso (Figura 3).  

Análise de Perigo  
de Escritório (APE)

Área Crítica(AC)

Área com maior probabilidade à deflagração de movimentos 
gravitacionais de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 
1996, Ministry of Construction, 2009) e atingimento do  
material mobilizado (MLIT, op.cit., Ministry of Construction,  
op. cit.). Considera-se que a energia potencial do movimento  
ocorra de forma concentrada na área afetada (Ministry of  
Construction, op. cit., Hayashi et al., 2000).

Área de Dispersão (AD)

Área sujeita à deposição do material mobilizado durante um 
movimento gravitacional de massa (MLIT, 1988, Ministry of 
Construction, 1996, Ministry of Construction, 2009).  
Considera-se que a energia potencial do movimento ocorra  
de forma dispersa na área afetada (Ministry of Construction,  
op. cit., Hayashi et al., 2000).

Quadro 2 - Caracterização das áreas críticas e de dispersão. Fonte: CPRM (2018).
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Dessa forma, estabeleceu-se que os macios rochosos com rampa correspondem ao Grupo I (Figura 4), 
enquanto os maciços rochosos sem rampa são categorizados nos Grupos II e III, de acordo com suas 
inclinações. O Grupo II abrange encostas com inclinações de 50° a 70°; o Grupo III se refere a encostas 
com inclinações superiores a 70° (Figuras 5A e 5B).

Para cada local avaliado, foi identificada a condição em que se encontram as encostas analisadas e 
foram aplicados os parâmetros observados no Quadro 3. Essa análise foi fundamental para definir o 
grau de risco de cada local e para elaborar sugestões de intervenções adequadas.

Figura 3 - Grupos referentes ao processo de queda de blocos. Fonte: CPRM (2018).

Figura 5 - Esquema de encostas sem rampa. (A) Configuração do Grupo II, com inclinação 
variando de 50° a 70°; (B) Grupo III, com inclinação superior a 70°. Fonte: CPRM (2018).

Figura 4 - Encosta com presença de rampa. Fonte: CPRM (2018).
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7. RESULTADOS E RECOMENDAÇÕES

Muitas das áreas com potencial turístico não encontram, na atual legislação federal, dispositivos 
normalizador de ações relacionadas à gestão de perigo geológico ou risco para os usuários de suas 
áreas turísticas. Dessa forma, a responsabilidade pela definição e implantação de estratégias de 
prevenção de acidentes recai sobre os gestores locais. 

No caso específico do Monumento Natural Municipal do Morro do Cristo, onde predominam paredões 
rochosos, devido à sua origem e formação geológica, a probabilidade de ocorrência de quedas de 
blocos, tombamento e/ou deslizamentos é significativamente elevada. As feições geomorfológicas e 
características estruturais encontradas na área conferem elevada suscetibilidade a esses processos, 
conforme ilustrado na Figura 6.

Segundo Modesto et al. (2024), os recentes acidentes em áreas de elevado potencial e uso turís-
tico destacam a necessidade urgente de avaliações contínuas dos riscos e perigos geológicos que 
essas formações rochosas apresentam aos visitantes. Deve ficar entendido que a identificação de 
tais perigos não implica, necessariamente, na interdição das atividades turísticas nesses pontos.  
Pelo contrário, isso reforça a necessidade de implementar práticas seguras, que garantam aos visi-
tantes e aos gestores as orientações e precauções necessárias para assegurar a segurança durante 
a visitação e/ou permanência em áreas onde os processos geológicos representam um elevado risco 
à integridade do visitante.

A condição estrutural do maciço rochoso, com inúmeras famílias de fraturas e descontinuidades 
com diferentes direções, proporciona a formação de blocos rochosos com diferentes tamanhos.  
Nessa situação, a água tem seu caminho até o interior do maciço rochoso facilitado, bem como uma 
ação mais efetiva do intemperismo químico responsável pela diminuição da coesão da rocha, facili-
tando a instalação de movimentos de massa ou quedas de blocos de grande porte e potencializando 
o alcance desses blocos.

Figura 6 - Tipos de riscos geológicos de grau muito alto associados a quedas de  
blocos em pontos de visitação turística. Fonte: autores.
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A constatação da suscetibilidade à ocorrência desses processos de movimentação de massa consti-
tui pontos de preocupação diante do risco e perigo oferecidos pelos mesmos, pois essas áreas são 
destinadas ao turismo e lazer da população.

Os levantamentos das informações geológico-geotécnicas, como a identificação, delimitação e 
caracterização geológica e estrutural dos pontos visitados, seguiram a metodologia desenvolvida 
pela CPRM (2018). Os dados coletados em campo de fraturas e/ou falhas, deslizamentos, rolamento 
de blocos, cicatrizes de quedas de blocos, blocos em balanço e erosão, principalmente, forneceram 
informações as bases para a caracterização geológico-geotécnica das áreas avaliadas. 

O estudo, a identificação e a caracterização dos riscos e perigos geológicos na área do MONAM 
Morro do Cristo foram realizados seguindo a lista de atrativos turísticos indicados pela Defesa Civil 
Municipal. Esses pontos foram avaliados quanto ao potencial ou suscetibilidade à instalação de pro-
cessos geológicos que possam representar perigo ou risco à integridade física dos frequentadores.

A seguir, são descritos os processos geológicos-geotécnicos, tanto os potenciais quanto os instalados, 
identificados nas áreas vistoriadas, assim como o respectivo grau de risco. 

7.1. MIRANTE DO MORRO DO CRISTO

O local conhecido como Mirante do Morro do Cristo (Figura 7) está localizado no ponto mais alto 
do MONAN Morro do Cristo e oferece uma vista privilegiada da cidade de Juiz de Fora. Devido a 
essa vista e ao fácil acesso, inclusive por meio de veículos automotores, o local é o mais acessado 
do MONAN e também o que apresenta maior potencial para um aumento no número de visitantes.

Geologicamente, não foram detectados riscos significativos no local, pois o terreno é relativamente 
plano no topo do morro. A única suscetibilidade observada é em relação a processos erosivos na base 
do mirante (Figura 8), os quais podem ser evitados com um manejo da área, incluindo a prevenção 
da desnudação do solo e a orientação adequada das águas pluviais.

Figura 7 - Vista panorâmica do alto do Morro do Cristo. Fonte: autores.
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Apesar da área apresentar baixo risco geológico aos turistas e frequentadores do local, medidas vol-
tadas a aumentar a segurança dessas pessoas podem ser tomadas. Entre as várias recomendações 
sugeridas, destacam-se as seguintes:

Recomendações:

•	Restringir o acesso em dias de chuva intensa e prolongada, pois nesses períodos agravam-se a 
possibilidade de movimentos gravitacionais de massa;

•	Sinalizar a área com placas indicando eventuais riscos aos quais os frequentadores possam estar 
expostos;

•	Comunicar que as visitas deverão ter o acompanhamento de guias treinados em identificação de 
situações de perigo geológico, além de controlar o acesso evitando aglomeração nas áreas de risco; 

•	Realizar programas de educação ambiental voltados para as crianças em idade escolar e para os 
adultos em seus centros comunitários, criando a cultura de percepção de risco geológico e de 
preservação do MONAM.

7.2. TRILHAS

Dentro do MONAM Morro do Cristo, foram identificadas inúmeras trilhas que, invariavelmente, dão 
acesso ao Mirante do Cristo. Segundo o Plano de Manejo – Monumento Natural Municipal do Morro 
do Cristo, há pelo menos cinco trilhas catalogadas. Essas trilhas se originam no mirante e seguem 
em direção às áreas urbanizadas do município, com algumas descendo pela parte mais íngreme da 
encosta e outras buscando vertentes mais suaves, resultando em diferentes graus de dificuldades.

Durante a vistoria de campo foram identificadas pelo menos quatro trilhas de interesse 
e que foram delimitadas para fins deste trabalho, conforme indicado na legenda da Figura 9.  

Figura 8 - Vista detalhada do Mirante do Morro do Cristo, onde é possível observar a boa 
estrutura já existente e pequenos sinais de ravinamento do solo na base do mirante.  

Fonte: autores.
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Figura 9 - Localização aproximada das trilhas existentes no MONAM Morro do Cristo  
(Fonte: Google Earth, 2024).

Vale destacar que essas denominações são utilizadas apenas para facilitar a identificação neste estudo 
e não apresentam os nomes oficiais das trilhas. Essas trilhas atraem tanto moradores locais, que as 
utilizam como vias de acesso, quanto turistas dispostos em explorar o MONAM. Entre os turistas, há 
preferência pelas trilhas com maior grau de dificuldade, sendo que uma, denominada de Trilha 2 e 
identificada na Figura 9, se sobressai.

A Trilha 2 é de particular importância neste estudo, pois é a que mais atrai frequentadores e apresenta 
a maior dificuldade em seu trajeto. Essa trilha apresenta uma bifurcação, que na Figura 9 é indicada 
como Trilha 1, com ambas as trilhas compartilhando os mesmos pontos de partida e de chegada.

Avaliando geotecnicamente as trilhas 1 e 2, pode-se afirmar que a Trilha 2 apresenta o maior grau 
de risco geológico, caracterizando um grau de risco muito alto. Ao longa dessa trilha, há um extenso 
trecho onde os frequentadores caminham paralelo a um paredão rochoso vertical (Figuras 6 e 10). 
Esse paredão foi formado por processos antrópicos, evidenciados pelos furos visíveis para colocação 
dos explosivos (Figura 11). As detonações, realizadas sem critérios técnicos adequados, aumentaram 
a exposição de fraturas e descontinuidades do maciço rochoso. Essa condição favorece a formação 
de blocos de rochas e “cunhas”, devido ao alto grau de fraturamento do maciço, o que eleva o risco 
de queda dos blocos ao longo das trilhas.

Quanto à Trilha 2, esta apresenta um curto trecho no alto do morro, onde o percurso segue próximo 
a um pequeno corte em rocha, conforme indicado na Figura 12. Esse trecho é compartilhado com a 
Trilha 1. No entanto, na maior parte da Trilha 2, não se observam riscos significativos de deslizamentos 
ou quedas de blocos. Portanto, a Trilha 2 apresenta um risco geológico elevado apenas nesse trecho 
superior, onde o trajeto segue paralelo ao paredão. Apesar de ser um trecho curto, caracteriza-se 
por ser suscetível à queda de blocos, mas a trilha oferece uma distância de segurança ao paredão 
um pouco mais confortável.

A Trilha 3 apresenta condições muito favoráveis para uso, com risco geológico baixo, sendo adequada não 
somente aos praticantes de esportes, mas também ao público em geral. Com baixa declividade ao longo de 
quase toda a sua extensão e um baixo grau de dificuldade (Figura 13), a trilha se destaca por sua segurança.  
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Figura 10 - Paredão rochoso ao lado da Trilha 2. Fonte: autores.

Figura 11 - Indícios de uso de explosivo na formação dos paredões  
rochosos no MONAM. Fonte: autores.
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Figura 12 - Trecho em comum das trilhas 1 e 2, no alto do morro. Pequeno paredão rochoso  
com risco alto a queda de blocos, mas apresentando maior distância da trilha ao paredão.  

Fonte: autores.

Figura 13 - Trilha 3 mostrando boas condições e inexistência de risco geológico. Fonte: autores.

Ao longo dessa trilha, não foram identificados locais suscetíveis à ocorrência de processos gravita-
cionais de massa, como deslizamentos de solos ou queda de blocos de rocha. Assim, recomenda-se 
apenas o monitoramento regular para garantir que as condições atuais sejam mantidas.

Por fim, a Trilha 4, conforme indicado no Plano de Manejo do Monumento Natural Municipal Morro 
do Cristo, como uma trilha a ser desativada. Durante a vistoria de campo, constatou-se que a trilha 
já se encontra inoperante devido ao desuso. Recomenda-se que ela permaneça inativa e, caso se 
considere a sua reativação no futuro, que seja vistoriada e avaliado o risco geológico que possa 
representar para os potenciais frequentadores.
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Para as trilhas 1, 2 e 3, são propostas algumas recomendações de uso. Essas recomendações são 
mais rigorosas para a Trilha 2, devido ao maior risco que ela representa aos frequentadores.

Recomendações:

•	Sinalizar, no acesso as trilhas 1 e 2, o perigo de queda/tombamento de blocos, frisando que o 
processo pode ocorrer, sem aviso prévio, em períodos chuvosos ou secos, constituindo grave 
ameaça à vida dos visitantes;

•	Sinalizar o grau de dificuldade que cada trilha apresenta e sinalizar o caminho a ser percorrido, 
evitando que pessoas saiam do trajeto correto e se percam na mata;

•	Restringir ou impedir as atividades que aumentem o período de exposição do visitante (acam-
pamentos, churrascos, piqueniques, etc.) em áreas identificadas como críticas ao atingimento 
de blocos; 

•	Monitorar as fraturas observadas no topo dos paredões e paralelas as vertentes da encosta;

•	Comunicar que as visitas deverão ter o acompanhamento de guias treinados em identificação de 
situações de perigo geológico, além de controlar o acesso evitando aglomeração nas áreas de risco; 

•	Instalar guarda-corpo em trechos das trilhas que exponham os frequentadores a grandes desní-
veis, passíveis de queda e também próximo aos paredões, mantendo os frequentadores numa 
distância de segurança;

•	Realizar programas de educação ambiental voltados para as crianças em idade escolar e para os 
adultos em seus centros comunitários, criando a cultura de percepção de risco geotécnico e de 
preservação do MONAM.

7.3. GRUTA DE NOSSA SENHORA DE FÁTIMA

Localizada no final da Rua Halfeld, no centro de Juiz de Fora, a Praça Nossa Senhora de Fátima ocupa 
uma área na base do MONAM Morro do Cristo, em um local modificado por ação antrópica pretérita. 
Explosivos foram utilizados para ampliação da área, resultando na criação de um paredão rochoso 
vertical. Nesse local, foi construída a capela conhecida como “Gruta de Nossa Senhora de Fátima” 
(Figura 14), onde, durante certo período, foram realizados cultos religiosos. Atualmente, a capela 
está fechada para eventos públicos.

O local possui um paredão vertical cujo corte foi realizado com o uso de explosivos, sem levar em 
conta as condições técnicas do maciço, como o fraturamento. Essa intervenção resultou em alta 
suscetibilidade ao desprendimento de blocos de rocha, pois as inúmeras famílias de fraturas e des-
continuidades do maciço rochoso favorecem a formação de cunhas e blocos, gerando um risco muito 
alto a queda de blocos. A situação é ainda desfavorável devido à orientação das descontinuidades do 
maciço com relação ao plano de corte (Figura 15A), agravada pela proximidade da capela em relação 
ao paredão, sem nenhum recuo de segurança entre ambos (Figura 15B).

Dado a pequena área da praça, onde se realizavam os cultos religiosos e demais eventos, e conside-
rando a altura do paredão, a metodologia de avaliação de perigo, apresentada na Figura 5 e deta-
lhada no Quadro 3, indica que a área de segurança necessária para o atingimento dos blocos torna 
o local inviável à realização de eventos públicos. Essa condição faz com que quase toda a praça seja 
classificada como área de dispersão dos blocos, não sendo recomendada para uso.
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Figura 14 - Foto mostrando a capela construída no sopé do paredão rochoso. Fonte: autores.

Figura 15 - (A) Blocos e cunhas suscetíveis à queda; (B) Telhado da capela encostado  
no paredão, com bloco na iminência de se desprender do maciço. Fonte: autores.
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O espaço é limitado, impossibilitando a criação de uma área de segurança ao paredão. Além disso, a 
promoção de eventos públicos com aglomeração de pessoas é altamente contraindicada. Somando-se 
a isso, o fato que eventos religiosos, culturalmente, tendem a atrair pessoas com idade mais avançada 
e que dispõem de menor possibilidade de locomoção, ou seja, pessoas mais vulneráveis a condição 
de risco imposta.

Por fim, temos evidências claras do risco no local, com inúmeros blocos de rocha espalhados pelo 
terreno da praça. Além disso, existem sinais de queda desses blocos sobre o telhado metálico da 
capela. Esses indícios, juntamente com o fato que a queda de blocos ocorre de forma imprevisível, 
tanto em períodos chuvosos quanto nos secos, classificam o local como de risco muito alto. Portanto, 
recomenda-se que o local permaneça fechado ao público, evitando aglomerações e a exposição das 
pessoas a esse risco.

Recomendações:

•	Sinalizar, o perigo de queda/tombamento de blocos no acesso à praça, frisando que o processo 
pode ocorrer, sem aviso prévio, em períodos chuvosos ou secos, constituindo grave ameaça à 
vida dos visitantes;

•	Restringir ou impedir atividades que aumentem o período de exposição do visitante; 

•	Realizar programas de educação ambiental voltados para as crianças em idade escolar e para os 
adultos em seus centros comunitários, criando a cultura de percepção de risco geológico e de 
preservação da área.

8. CONCLUSÕES

Os perigos e riscos geológicos encontrados nos atrativos geoturísticos visitados no MONAM Morro 
do Cristo, em Juiz de Fora, são intrínsecos às atividades como trilhas e contemplação em ambientes 
naturais que percorrem ou ladeiam as encostas rochosas de alta declividade. Esses riscos resultam 
de uma combinação de fatores que demandam atenção tanto dos turistas quanto dos guias e dos 
administradores.

As sinalizações de risco e perigo geológico, por meio de placas informativas e orientação dos admi-
nistradores aos frequentadores, pode, em muitos casos, evitar que tragédias ou minimizar os danos 
quando não for possível evitá-las. É fundamental que os frequentadores desses locais estejam cientes 
dos riscos a que podem estar expostos, permitindo-lhes a ele a tomada de decisão sobre a perma-
nência no local e proporcionando melhores condições para se precaver e controlar a situação num 
momento de sinistro.

As recomendações de intervenções estruturais e não estruturais apresentadas neste documento 
têm caráter sugestivo, e podem, em muitos casos, mitigar ou eliminar os riscos e perigos existentes. 
As sugestões aqui propostas não impedem a adoção de outras medidas que possam aumentar a 
segurança dos locais avaliados.
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