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AVALIACOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
MONUMENTO NATURAL MUNICIPAL (MONAM) MORRO DO CRISTO, JUIZ DE FORA - MG

6. METODOLOGIA

As acdes de mapeamento de risco geolégico no MONAM Morro do Cristo foram realizadas por meio
da coleta de dados e informag8es sobre as caracteristicas estruturais, geoldgico-geomorfoldgicas,
tectdnicas e ambientais, com o objetivo de identificar feicGes indicativas de instabilidade no terreno
ou auséncia delas, além de avaliar possiveis movimentos gravitacionais de massa que possam repre-
sentar risco aos turistas.

Para a coleta de dados in loco, foram utilizados: veiculo aéreo ndo tripulado (drone), levantamento
litoldgico, medicdo de parametros estruturais com uso de bussola, altura e inclinacdo dos pareddes
com hipsémetro. Todas as informacgdes, complementadas por um levantamento bibliografico, foram
analisadas para identificacdo e caracterizacdo de pontos com eventuais fragilidades que possam
configurar riscos potenciais.

As analises de perigo de queda de blocos de rocha foram realizadas a partir de adaptacdes do método
proposto por CPRM (2018). Para embasar essas avaliagdes durante os trabalhos de campo, foram
empregados métodos expeditos para descrever detalhadamente o contexto estrutural das escarpas/
encostas, incluindo identificacdo e interpretacao dos conjuntos de fraturas e sua correlagcdo com pro-
cessos de cimentacao, lixiviacdo e crescimento de raizes in loco. Da mesma forma, foram registrados
0s processos erosivos e de movimento de massa identificados na area de estudo.

Conforme CPRM (2018), a avaliacdo de perigo consiste na compartimentacdo da encosta analisada
em areas criticas (AC) e de dispersdo (AD), cuja definicdo é apresentada no Quadro 2. Nesta analise, o
foco foi nos locais onde ha movimentacdo de visitantes, onde as encostas em rocha possuem ampli-
tudes significativas e condi¢Ges 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 trés grupos. Esses grupos sao definidos em funcdo da incli-
nacdo do macico rochoso e na presenca ou auséncia de uma rampa na base da encosta, uma vez
gue a rampa influencia significativamente o alcance e a trajetdéria do bloco rochoso (Figura 3).

Quadro 2 - Caracterizagdo das areas criticas e de dispersdo. Fonte: CPRM (2018).

Area com maior probabilidade a deflagragdo de movimentos
gravitacionais de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction,
1996, Ministry of Construction, 2009) e atingimento do

Area Critica(AC) material mobilizado (MLIT, op.cit., Ministry of Construction,
op. cit.). Considera-se que a energia potencial do movimento
ocorra de forma concentrada na area afetada (Ministry of

o ; Construction, op. cit., Hayashi et al., 2000).
Analise de Perigo

de Escritério (APE)

Area sujeita a deposicdo 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 area afetada (Ministry of Construction,
op. cit., Hayashi et al., 2000).

Area de Dispersao (AD)

17



Dessa forma, estabeleceu-se que os macios rochosos com rampa correspondem ao Grupo | (Figura 4),
enguanto os macigos rochosos sem rampa sdo categorizados nos Grupos Il e lll, de acordo com suas
inclinagdes. O Grupo Il abrange encostas com inclinagdes de 50° a 70°; o Grupo Il se refere a encostas
com inclinagdes superiores a 70° (Figuras 5A e 5B).

Para cada local avaliado, foi identificada a condicdo em que se encontram as encostas analisadas e
foram aplicados os parametros observados no Quadro 3. Essa analise foi fundamental para definir o
grau de risco de cada local e para elaborar sugestdes de intervengdes adequadas.

Grupo |
Encosta com rampa
Queda de (B =20°"-50°) Grupo I
blocos Inclinacéo entre 50° e 70°
Encosta sem rampa
Grupo lll
Inclinacao superior a 70°

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

Figura 4 - Encosta com presenca de rampa. Fonte: CPRM (2018).

Figura 5 - Esquema de encostas sem rampa. (A) Configuracdo do Grupo Il, com inclinagdo
variando de 50° a 70°; (B) Grupo Ill, com inclinagdo superior a 70°. Fonte: CPRM (2018).
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

7. RESULTADOS E RECOMENDACOES

Muitas das areas com potencial turistico ndo encontram, na atual legislacdo federal, dispositivos
normalizador de a¢8es relacionadas a gestdo de perigo geoldgico ou risco para os usudrios de suas
areas turisticas. Dessa forma, a responsabilidade pela definicdo e implantacdo de estratégias de
prevencado de acidentes recai sobre os gestores locais.

No caso especifico do Monumento Natural Municipal do Morro do Cristo, onde predominam pareddes
rochosos, devido a sua origem e formacdo geoldgica, a probabilidade de ocorréncia de quedas de
blocos, tombamento e/ou deslizamentos é significativamente elevada. As feicdes geomorfoldgicas e
caracteristicas estruturais encontradas na area conferem elevada suscetibilidade a esses processos,
conforme ilustrado na Figura 6.

Segundo Modesto et al. (2024), os recentes acidentes em areas de elevado potencial e uso turis-
tico destacam a necessidade urgente de avaliagdes continuas dos riscos e perigos geoldgicos que
essas formacgdes rochosas apresentam aos visitantes. Deve ficar entendido que a identificacdo de
tais perigos ndo implica, necessariamente, na interdicdo das atividades turisticas nesses pontos.
Pelo contrario, isso reforca a necessidade de implementar praticas seguras, que garantam aos visi-
tantes e aos gestores as orientacles e precaugdes necessarias para assegurar a seguranca durante
a visitacdo e/ou permanéncia em areas onde 0s processos geoldgicos representam um elevado risco
a integridade do visitante.

A condicdo estrutural do macico rochoso, com inumeras familias de fraturas e descontinuidades
com diferentes direcdes, proporciona a formacdo de blocos rochosos com diferentes tamanhos.
Nessa situacdo, a dgua tem seu caminho até o interior do macico rochoso facilitado, bem como uma
acdo mais efetiva do intemperismo quimico responsavel pela diminuicdo da coesdo da rocha, facili-
tando a instalacdo de movimentos de massa ou quedas de blocos de grande porte e potencializando
o0 alcance desses blocos.

Figura 6 - Tipos de riscos geoldgicos de grau muito alto associados a quedas de
blocos em pontos de visitagdo turistica. Fonte: autores.
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A constatacdo da suscetibilidade a ocorréncia desses processos de movimentagdo de massa consti-
tui pontos de preocupacao diante do risco e perigo oferecidos pelos mesmos, pois essas areas sao
destinadas ao turismo e lazer da populacdo.

Os levantamentos das informacgdes geoldgico-geotécnicas, como a identificacdo, delimitacdo e
caracterizacdo geoldgica 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 balanco e erosado, principalmente, forneceram
informacGes as bases para a caracterizacdo geoldgico-geotécnica das areas avaliadas.

O estudo, a identificacdo e a caracterizacdo dos riscos e perigos geoldgicos na area do MONAM
Morro do Cristo foram realizados seguindo a lista de atrativos turisticos indicados pela Defesa Civil
Municipal. Esses pontos foram avaliados quanto ao potencial ou suscetibilidade a instalacdo de pro-
cessos geoldgicos que possam representar perigo ou risco a integridade fisica dos frequentadores.

A seguir, sdo descritos 0s processos geoldgicos-geotécnicos, tanto os potenciais quanto os instalados,
identificados nas areas 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) esta 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 facil acesso, inclusive por meio de veiculos automotores, o local é o mais acessado
do MONAN e também o que apresenta maior potencial para um aumento no nimero de visitantes.

Geologicamente, ndo foram detectados riscos significativos no local, pois o terreno é relativamente
plano no topo do morro. A Unica suscetibilidade observada é em relacdo a processos erosivos na base
do mirante (Figura 8), os quais podem ser evitados com um manejo da area, incluindo a prevencado
da desnudacdo do solo e a orientacdo adequada das aguas pluviais.

Figura 7 - Vista panoramica do alto do Morro do Cristo. Fonte: autores.
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Figura 8 - Vista detalhada do Mirante do Morro do Cristo, onde é possivel observar a boa
estrutura ja existente e pequenos sinais de ravinamento do solo na base do mirante.
Fonte: autores.

Apesar da area apresentar baixo risco geologico aos turistas e frequentadores do local, medidas vol-
tadas a aumentar a seguranca dessas pessoas podem ser tomadas. Entre as varias recomendacdes
sugeridas, destacam-se as seguintes:

Recomendacgdes:

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

e Sinalizar a drea com placas indicando eventuais riscos aos quais os frequentadores possam estar
expostos;

e Comunicar que as visitas deverdo ter o acompanhamento de guias treinados em identificacdo de
situacdes de perigo geoldgico, além de controlar o acesso evitando aglomeracao nas areas de risco;

e Realizar programas de educa¢dao ambiental voltados para as criancas em idade escolar e para os
adultos em seus centros comunitdrios, criando a cultura de percepcao de risco geoldgico e de
preservacao do MONAM.

7.2. TRILHAS

Dentro do MONAM Morro do Cristo, foram identificadas inUmeras trilhas que, invariavelmente, ddo
acesso ao Mirante do Cristo. Segundo o Plano de Manejo — Monumento Natural Municipal do Morro
do Cristo, hd pelo menos cinco trilhas catalogadas. Essas trilhas se originam no mirante e seguem
em direcdo as areas urbanizadas do municipio, com algumas descendo pela parte mais ingreme 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.
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@ Mirante do Morro do Cristo
o Trilha |
& Trilha 2
o Triha 3
& Triha4

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

Vale destacar que essas denominacgées sdo utilizadas apenas para facilitar a identificacdo neste estudo
e ndo 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, ha
preferéncia 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 importancia neste estudo, pois é a que mais atrai frequentadores e apresenta
a maior dificuldade em seu trajeto. Essa trilha apresenta uma bifurcacao, 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 geoldgico, caracterizando um grau de risco muito alto. Ao longa dessa trilha, ha um extenso
trecho onde os frequentadores caminham paralelo a um pareddo rochoso vertical (Figuras 6 e 10).
Esse pareddo foi formado por processos antrdpicos, evidenciados pelos furos visiveis para colocagao
dos explosivos (Figura 11). As detonacdes, realizadas sem critérios técnicos adequados, aumentaram
a exposicdo de fraturas e descontinuidades do macico rochoso. Essa condigdo favorece a formacao
de blocos de rochas e “cunhas”, devido ao alto grau de fraturamento do macico, o que eleva o risco
de queda dos blocos ao longo das trilhas.

Quanto a Trilha 2, esta apresenta um curto trecho no alto do morro, onde o percurso segue proximo
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, ndo se observam riscos significativos de deslizamentos
ou quedas de blocos. Portanto, a Trilha 2 apresenta um risco geoldgico elevado apenas nesse trecho
superior, onde o trajeto segue paralelo ao pareddo. Apesar de ser um trecho curto, caracteriza-se
por ser suscetivel a queda de blocos, mas a trilha oferece uma distancia de seguranca ao pareddo
um pouco mais confortavel.

ATrilha 3 apresenta condi¢Ges muito favoraveis para uso, com risco geoldgico baixo, sendo adequada ndo
somente aos praticantes de esportes, mas também ao publico em geral. Com baixa declividade ao longo de
guase toda a sua extensdo e um baixo grau de dificuldade (Figura 13), a trilha se destaca por sua seguranca.
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Figura 11 - Indicios de uso de explosivo na formacgdo dos pareddes
rochosos no MONAM. Fonte: autores.
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Figura 12 - Trecho em comum das trilhas 1 e 2, no alto do morro. Pequeno pareddo rochoso
com risco alto a queda de blocos, mas apresentando maior distancia da trilha ao paredao.
Fonte: autores.

Figura 13 - Trilha 3 mostrando boas condi¢Ges e inexisténcia de risco geoldgico. Fonte: autores.

Ao longo dessa trilha, ndo foram identificados locais suscetiveis a ocorréncia 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 condi¢des 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
ja se encontra inoperante devido ao desuso. Recomenda-se que ela permaneca inativa e, caso se
considere a sua reativacdo no futuro, que seja vistoriada e avaliado o risco geoldgico que possa
representar para os potenciais frequentadores.
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Para as trilhas 1, 2 e 3, sdo propostas algumas recomendacdes de uso. Essas recomendacdes sdo
mais rigorosas para a Trilha 2, devido ao maior risco que ela representa aos frequentadores.

Recomendagdes:

* 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 periodos chuvosos ou secos, constituindo grave
ameaca a 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;

e Restringir ou impedir as atividades que aumentem o periodo de exposicdo do visitante (acam-
pamentos, churrascos, piqueniques, etc.) em areas identificadas como criticas ao atingimento
de blocos;

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

e Comunicar que as visitas deverdo ter o acompanhamento de guias treinados em identificacdo de
situacdes de perigo geoldgico, além de controlar o acesso evitando aglomeragao nas areas de risco;

* Instalar guarda-corpo em trechos das trilhas que exponham os frequentadores a grandes desni-
veis, passiveis de queda e também proximo aos pareddes, mantendo os frequentadores numa
distancia de seguranca;

e Realizar programas de educa¢ao ambiental voltados para as criancas em idade escolar e para os
adultos em seus centros comunitarios, criando a cultura de percepc¢ado de risco geotécnico e de
preservacdao do MONAM.

7.3. GRUTA DE NOSSA SENHORA DE FATIMA

Localizada no final da Rua Halfeld, no centro de Juiz de Fora, a Praca Nossa Senhora de Fatima ocupa
uma area na base do MONAM Morro do Cristo, em um local modificado por acdo antrdpica pretérita.
Explosivos foram utilizados para ampliacdo da area, resultando na criagcdo de um paredao rochoso
vertical. Nesse local, foi construida a capela conhecida como “Gruta de Nossa Senhora de Fatima”
(Figura 14), onde, durante certo periodo, foram realizados cultos religiosos. Atualmente, a capela
esta fechada para eventos publicos.

O local possui um paredao vertical cujo corte foi realizado com o uso de explosivos, sem levar em
conta as condicdes técnicas do macico, como o fraturamento. Essa intervencdo resultou em alta
suscetibilidade ao desprendimento de blocos de rocha, pois as inUmeras familias de fraturas e des-
continuidades do macigo rochoso favorecem a formacdo de cunhas e blocos, gerando um risco muito
alto a queda de blocos. A situagdo é ainda desfavoravel devido a orientagdo das descontinuidades do
macico com relacdo ao plano de corte (Figura 15A), agravada pela proximidade da capela em relagdo
ao pareddo, sem nenhum recuo de seguranca entre ambos (Figura 15B).

Dado a pequena area da praca, onde se realizavam os cultos religiosos e demais eventos, e conside-
rando a altura do paredao, a metodologia de avaliacdo de perigo, apresentada na Figura 5 e deta-
lhada no Quadro 3, indica que a area de seguranca necessaria para o atingimento dos blocos torna
o local inviavel a realizacdo de eventos publicos. Essa condi¢do faz com que quase toda a praca seja
classificada como drea de dispersao dos blocos, ndo sendo recomendada para uso.
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Figura 15 - (A) Blocos e cunhas suscetiveis a queda; (B) Telhado da capela encostado
no pareddo, com bloco na iminéncia de se desprender do macico. Fonte: autores.
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O espaco é limitado, impossibilitando a criacdo de uma area de seguranca ao pareddo. Além disso, a
promocdo de eventos publicos com aglomeracdo de pessoas é altamente contraindicada. Somando-se
aisso, o fato que eventos religiosos, culturalmente, tendem a atrair pessoas com idade mais avancada
e que dispdem de menor possibilidade de locomocao, ou seja, pessoas mais vulneraveis a condicdo
de risco imposta.

Por fim, temos evidéncias claras do risco no local, com inumeros blocos de rocha espalhados pelo
terreno da praca. Além disso, existem sinais de queda desses blocos sobre o telhado metdlico da
capela. Esses indicios, juntamente com o fato que a queda de blocos ocorre de forma imprevisivel,
tanto em periodos chuvosos quanto nos secos, classificam o local como de risco muito alto. Portanto,
recomenda-se que o local permaneca fechado ao publico, evitando aglomeragdes e a exposi¢do das
pessoas a esse risco.

Recomendacgdes:

* Sinalizar, o perigo de queda/tombamento de blocos no acesso a praga, frisando que o processo
pode ocorrer, sem aviso prévio, em periodos chuvosos ou secos, constituindo grave ameaca a
vida dos visitantes;

* Restringir ou impedir atividades que aumentem o periodo de exposicao do visitante;

* Realizar programas de educa¢ao ambiental voltados para as criangas em idade escolar e para os
adultos em seus centros comunitdrios, criando a cultura de percepcao de risco geoldgico e de
preservacao da area.

8. CONCLUSOES

Os perigos e riscos geoldgicos encontrados nos atrativos geoturisticos visitados no MONAM Morro
do Cristo, em Juiz de Fora, sdo intrinsecos as atividades como trilhas e contemplagcdo em ambientes
naturais que percorrem ou ladeiam as encostas rochosas de alta declividade. Esses riscos resultam
de uma combinacdo de fatores que demandam atencdo tanto dos turistas quanto dos guias e dos
administradores.

As sinalizacGes de risco e perigo geoldgico, por meio de placas informativas e orientacdo dos admi-
nistradores aos frequentadores, pode, em muitos casos, evitar que tragédias ou minimizar os danos
quando nao for possivel evitd-las. E fundamental que os frequentadores desses locais estejam cientes
dos riscos a que podem estar expostos, permitindo-lhes a ele a tomada de decisdo sobre a perma-
néncia no local e proporcionando melhores condi¢cdes para se precaver e controlar a situagdo num
momento de sinistro.

As recomendacdes de intervencdes estruturais e nao estruturais apresentadas neste documento
tém carater sugestivo, e podem, em muitos casos, mitigar ou eliminar os riscos e perigos existentes.
As sugestdes aqui propostas ndo impedem a adocdo de outras medidas que possam aumentar a
seguranca dos locais avaliados.
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