PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DA BARRA
Estado de Minas Gerais

Oficio n® :m.\ X5
Origem: mmn_.mEEm Municipal de Turisme, Esporte e Lazer.

Assunto: Reavatiacio do relatdrio de avaliacieo de riscos geologico-geotécnicos

Sfo José da Barra, 20 de Setembro de 2023,
Exmo. Presidente da Cimara de Vereadores de Sdo José da Barra,

Ao cumprimentd-lo  cordialmente, sirvo-me do presente para fins de
compiementacio do Projeto de Lei Ordindria 047/2023 de autoria do Executivo Municipal gue
“Dispbe sobre a abertura de crédito adicional/especial e da outras providencias”, tramitando em
regime de urgéncia encaminho a documentagio anexa.

- Termo de Referencia de Avaliagio de Risco Geologico-Geotéenico
- 1* Plano de avaliacio de riscos geoldgico-geotécnicos

Sendo que, trata-se de reavaliagio do 1° Plano de avaliaciio de riscos elaborado pela FUNESP
conforme anexo.

Sem mais para 0 momento, me coloco a disposicio para quaisquer esclarecimentos
aue forem necessarios,

Atenciosamente. Y
i |
]

Wu,;m.wﬂ%mm am mf mmE hmwm
Secretaria Munieipal de Turismo, mmwonm e Lazer

Exmo. Sr.

Deusmar Raimando de Morais
Presidente da Camara de Vereadores
Si0 José da Barra/MG

m T AR S RLSTTREAVEL

Travessa Ary Brasileiro de Castro, 272 — Centro — Cep: 37945-000
Fone: {35} 3523-9115/ 3523- 8200, - S0 José da Barra/MG




Avaliacio de Riscos Geologico-Geotécnicos nos Canions
denominados Vale dos Tucanos ¢ Morro dos Cabritos

localizades no municipio de Sfio José da Barra (MG)
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1. INTRODUCAOC E GBJETIVOS

O presente relaidrio final apresenta os resultados obtidos no dmbito do projeto * Avaliacio
de Riscos Geoldgico-Geotéenicos nos Canions denominados Vale dos Tuecanos ¢ Moo dos
Cabritos focalizados ne municipio de Sio Fosé da Barra (MG)”. O objetivo principat do projeto &
avaliar os riscos geoldgico-geotécnicos dos Chnions da Represa de Furnas, denominados Vale dos
Tucanos ¢ Morro dos Cabritos, municipio de mmc José da Barra (MG). Ein complemento, tém-se
05 seguintes objetivos especificos:

e Realizaro mapeamento de riscos geologice- geotéenicos na drea dos canions, classificando
as diferentes zenas de riscos nos parediies de contorno;
* Propor medidas de redugio efon controle dos riscos indicados onde a Prefeitira devers

implanta-las pela contratagdo de empresas especializadas; e

¢ Definir proposta de procedimentos metodoldgicos para avaliacdo de riscos geoldgzico-
geotécnicos em drea de cdnion de represas com atividades turisticas.

Neste contexto, atendendo 2 uma demanda da Prefettura Municipai de S3o José da Barm
apds o acidente com tombamento de blocos em canion ocorrido no dia 068/01/2022 etn cinion de
Capitdlio, foi eriado um grupo de pesquisadares para desenvolver os estudos de pesquisa para
avaliar 0§ riscos geologico-geotéenicos nas dreas de alguns cinions da represa de Furnas. A partir
destes estudos, o grupo pretende elaborar uma proposta de procedimentos metodologicos para
avaliagdo de riscos em dreas turisticas que podem ser usados em situagdes e condigdes simifares
em ouiras regides do pais.

Este projeto visa preencher essa lacuna técnica e cientifica e sera de extrema Importincts
para auxiliar gestores pliblicos nas esferas municipal, estadual ¢ federal, a elaborar politicas
pablicas e legislacdes que visem a gestio sustenidvel e com seguranca de regides taristicas, além
de formecer subsidios para eates publicos e privades, especialmente naqueles envolvidos com
turisrno em dreas naturais.

©s resultados também serviro de padrio para implantaciio de planos de gestdo ou manejo
de areas furisticas que considerem os aspectos geoldgico-geotécnicos como item fundamental de
seu escopo, incluinde prograntas de monitoramento ¢ manutencio destas dreas. Fm com plemento,
com a publicagao clentifica dos principais reseltados obtidos, especialmenie, dos procedimertos
metodoltdgicos, haverd wm fomento para gue a comunidade técnica e cientifica produza novos
estudos em oulras dreas e que apresente pesquisas para o apritnoramento dos mélodos de avallacio

de riscos ¢ da geodiversidade, considerando as especificidades de cada regifo ou sitnacio.
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Sitnacio também evidenciada pelo contetdo dos proprios planos de manejo de unidades
de conservagho, que ou ndo shordam a avaliaco geoldgico-geoiéenica e da geodiversidade ou,
quattdo abordam, fazem de forma superficial, sem associar a2 um programa de monitoramento e
manutencio de areas relacionadas aos riscos geoldgicos existentes, sendo um Passivo EECnico-
cientifico que a sociedade brasileira precisa resolver para methorar as condicGes de seguranca
dessas dreas.

A atividade de turismo em dreas naturais estd inirinsecarmente ligada aos potenciais
geossilios € do geoturismo, sendo aue nes Gltimos anos esse tipo de turistno no Brasil tem
aumentads, porém, de forma desordenada. Diversos acidentes fatais ocorridos recentemente,
inchusive com maorles, envelvendo areas turisticas em monumentos naturais tem demenstrado a
importincia para o desenvelvimento de metodologias cientificas para @ avaliacio de riscos
geoldgicos € hidrologicos especificas para essas dreas.

Neste sentide, o presente relatdrio final apresenta os resultados obiidos pela eguipe
responsdvel pelos estudos, buscando contribuir com o desenvolvimento efou adequacdes de
metodelogias para avaliagio de riscos geolégico-geotéenicos aplicadas is dreas turisticas e
recomendando medidas e agbes por parte da Prefeitura Municipal e gestores privados para

diminuicio dos riscos e melhorar da seguranca desies locais,

I.1. Localizaciio da Ares de Estudo

A drea de estudo destes cinions denominados de Vale dos Tucanos e Morro dos Cabrilos
s&o pontos importanies do turismo da regifio e da represa de Fumas, visitade por mithares de
pessoas anualmente principaimente por embarcacdes, em conjunto com os demais cdnions
existentes nos municipios de Capitélio e Sio Jodo Batista do Gldria.

OUs cinions estdo situades na porgde norte do municipio de Sdo José da Barra (MG),
proximo da divisa com o municipio de Sic Jodo Ratista do Gldria (Figoras 1.1-1 e 1.1-2). Os
canions sdc brages da represa de Fumnas na confludncia de dois pequenos cdregos sem
denominagie de sua margem esquerda que desaguam da represa. Ambos os citregos nascem na
Serra do juca Leandro, em altitudes proximas de 1000 metros, percorrendo cerca de 1 a 2 km até
0o desdgue na represa de Furnas em altitnde proxima de 760 metros,

Nio hd acesso vidrio a parte superior destes dois cnion somente n caminho de acesso
para manutencio da torres de energia de Furnas, no caso do Morro dos Cabritos, contudo, no Vale

dos Tucanos nfo ha senbuma trilha de acesso a sua parte superior.
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As medidas estroturais consistem na obtengdo da direcdo (em refagdo zo nortele do dngulo
de inclinagdo de estruturas geoldgicas planares {como falhas, juntas e foltagdes) e/ou lineares
{como cixos de dobras ¢ lineamentos). A tomada de medidas estruturais ¢ de fundamental
importdncia na andlise de estabilidade de taludes e na caracterizacio geomecdnica de macicos
rochosos, uma vez que falhas, juntas ¢ foliagdes representam descontinuidades geomecinicas
{planos de fraqueza) dos macigas rochosos. Ao todo, 14 pontos foram analisados pela regiic dos
canions, mais de 600 medidas foram tomadas com biissola de geodlogo {“Tipo Clar "y registrandn

as ortentagdes de fraturas, falhas, foliacdo principal, eixos de dobras e planos de dobras.

As medidas estruturais coletadas foram entfio processadas em softwares dedicados {i.e,
Stereonet®} para andlises desenvolvidas ao longe deste relatério. Os dades sdo usualmente
representados em um grifico tipico das geoeiéneias chamado estereograma, onde a diregio ¢
wclinagio de estruturas geoldgicas sfo representadas em um plano, facilitando a visaalizagdo ¢

caracterizacao de tais estrufuras no macigo rochoso.

Para obtenglio de dados de resisténcia in sity, foi utilizado o equipamento esclerémetro. O
martelo de Schmidt ou esclerdmetro € wutilizado para estimar indices fisicos ¢ propriedades
niecanicas, como compressio uniaxial das rochas e o pardmetro JCS - resisténcia a compressio
das paredes da junta (BARTON, CHOUBEY, 1977), tanto em campo quanto em laboratdrio no
ambito da mecinica das rochas. Desse modo, o ensaio de esclerometria fornece valores numéricos
correlaciondveis 4 resisténcia a compressio uniaxial ¢ aos estados de atteragdoda rocha intactae
das descontinuidades, informuagdes essas fundamentais paraa classificagdo geomecanica(RMR) e

analises de estabilidades desenvolvidas no presente estudo.

O esclerdmetro consiste em um sistema mola-pistdo que € pressionado criogonatmente a
uma superficic acumulando energia até a liberagiio do pistio. O impacto do pistio, através da ponta
do martelo (“plunger ™), transfere energia para o material. Parte da energia ¢ absorvida pela rochs
{ou parede da fratura) ou dissipada na forma de calor on s0m, enguanto a oulra parte da energia
causa o repigue do pistdo. A relacdo enire a energia inicial do sistema mola-pistio ¢ a cnergia
remanescente causadora do repique {“rebound 7} cxpressa em porcentagem representa o valor (G

de rebote ou repigue do esclerdmetro.

Ha dois tipos de esclerdmetros disponivels no meio téenico, o Tipo N ¢ o Tipo L,
respeciivamente com energia de impacto de 2,207 e 0,735 Nm. Avdin (2060%9) indicao Tipo L para
o estudo das superficies de descontinuidades e para testemunhos de sondagem de didmetro maior
ou igual a 547 mm. As principais influéncias nos valores do ensaio sio decorrentes das

heterogencidades e anisotropias da rocha, como: litologia, granulometria, textursa, rugosidade da

11
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R: repique, [eitura do martelo de Schmidt, em junta s3 (%)
v: repique, keitura do martelo de Schmidi, em junta alterada {%)

Mo tevantamento de campo do presente estude foi utilizado o equipamento escierdmetro
do tipe L, da marca Proceq {Figura 2-2A) ¢ adotado o procedimento de ensaio da ASTM {2001}
que recomenda a posigdo, o niimero de impactos e a forma de calcular o resuitado médio de uma
campanha de amosiragem. As campsahas de amostragem foram realizadas nos planos de
descontinuidade logo apds a coleta de sua diregio e mergulho por bissola “Clar  (Figura 2-2B).
Os locais contemplaram o cinion bem como afloramentos de blocos de rocha na drea de estuda
(Figura 2-2C-D). As rochas investigadas foram dos hitotipos de guartzito {4) ¢ gquartzito-xisto
(gx].

O valor de repique () de cada campanha de amostragem foi entio utilizado para estimativa
da resisténcia 4 compressio uniaxial (RCU}, ¢ dos pardmetros relacionados 2 resisiéneia ag
cisathamento de descontinuidades {JCS e dngulo de atrito residual), seguindo equagdes disponivets

na literatura conforme apresentadas anteriormente.

Tambéin foram realizadas entrevistas de campo, com proprietarios do entomo, marinheiros
¢ & equipe técnica da Prefeitura Municipal para compreenso dos procedimentos turisticos usados,
ingicacdo dos principais pontos miristicos da area dos cinions, nivel de dgua de reservatdrig,
ocorréneia de processes de dindimica superficial, entre outros aspectos, possibilitando estimturar o
entendimento de como as atividades s3o desenvolvidas na drea. Ao longo da drea dos cénions foi
realizado um inventirio do patrimdnio gecldgicoe diagndstico de sua relevincia cientifica.

Durante as atividades de campo, foi realizado levantamento com drone dos pareddes pama
geragiio de imagens ¢ modelos em 3D para auxiliarna caracterizagio do macigo rachoseo. Foram
definidos, ainda, pontos para mapeamtento geoldgico-geotéenico em detathe para obtencio de
dados liteldgicos e estruturais do macico rochose, usando téenicas verticais de rapel e descricio

de perfis.
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definindo a necessidade ou nie de implantacio de suporte ¢/ou tratamento em obras de engenharia,
A versdo de 1989, também sugerida por Bieniawski {19897, ¢ a mais utlizada em trabalhos
acad€mnicos ¢ na indiistria, ¢ se baseia na atribuicdo de pesos a sels pardmetros: i) a resisténcia 4
compressao uniaxial da rocha intacta ou indica de compressioe puntiforme; i1} o indice “Rock
tJualily Designation™ — RQD ({Designacio de Qualidade da Rocha, em tradugdo Hvre), proposto
por Deere (1964); iii} o espacamento enire as descontinuidades; iv) a condicio das
descontinuidades; v} a influéncia da 4gua subterranea; vi) a crientac@io das descontinuidades,
utihizado principalmente em obras de tineis.

0 indice RQD descreve a qualidade do macico rochoso ¢ i desenvolvido griginahnents
comno um sisterna de classificaciio para a construgdo de tineis, sendo hoje também utitizado para
a classificagdo de taludes. O método RQD consiste em medir a porcentagem de vocha “intacta”
contida no testemunho de sondagem proveniente de um avanco em uma sondagem rotativa

diamantada, conforme a equagio abaixo (Eg. 2-1):

ROD= J Conzgprimento de pedoces de Testaree 160
Tomprimento tatad do festemuihn

% 100% 2-H

o estudo de taludes, uma aproximagio numérica para a determinagio do RQD pede ser
aplicada (RQD*), em gue sfo consideradas as medidas dos es pagamentos entre as fraturas contidas
em ums {inha de amostragem (SEGURET; GUAJARDO, 201 5; PIRES; VIANA; CAMPANHA,
2016}, A equagio do RQD*, baseado em Priest e Hudscon £1976), ¢ caleulada pela equagiio (Eq.
-2

ROD* = 10822012 + 1) (2-2)

Ent que A £ 2 frequéncia de fraturas na Bnha de amastragem (nduners de fraturas dividido pelocomprimento da finha),

O somatdrio dos pesos atribuidos a cada um dos indices da classificacdc geomecinica
proposta por Bieniawski (1989} corresponde 2 uma das cinco classes de qualidade de macicos
{Tabela 2-1}. Mais recentemente, uma atualizagdo da classificaciio promecdnica de Beniawski
{1989} foi proposta por Celada et al. (2014), com o objetivo de aumentar 2 eficiéneta e acurdciz
do sistema de classificagio de macicos rochosos. Esse aummenic da eficiéncia é dado pela
mmcorporagdo de dois novos fatores no cdlculo do RMR bédsico {BMEy}) A formulado novo sistema

RMR, denominado RMR 14, é dado por {Eq. 2-3}

[
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Tabela 2-2. Parfmetros utilizados naclassilleagiogeomecinica, de acordo com Beaiawski {1989} ecomamalizagies

propostas per Celada et al, {3014},

Pardmelros - -

A - 250z 109 10z 50 Zal
Smoress) i Binple AT F 3
CompressioniaxiaiSimgles AT P T = < | 2Fa
Pese refative 15 T2 7 E] 2 i it
KEmern de descontituidedes por
reclre {E VAR, BEMIAWSX]), 11 20 3a Ak 561
2013
Peso relativo 12 LE] & 4 1
Tondikoes fasdesconimnigades
iver Fahela 2-32
Prezscaga da iy Complsamente Creiio dolhade Goiesz mentn _wm..—mm
’ SE00 s d’ima
Pesp refative 15 111 7 4 T
Adizrabifidade (T, %) =83 af - 83 3G-60 < 3 -
Peso relative 11 3 + [H -
_ Tabela 23, Condigdo das descontimidades. de acordo Celada ef al. (2040,
Compsmzelo a.m mmnmh.l.m.:m_:a_n_maﬁ <lm b3 I-10m _
[poesizidacia)
Peso 5 g s L1}
Foesosatade Flaakn aonae Ragosa Crease Liso Eisg
Peso 5 3 1 T
) . Duro ERaT] Mol ol
Pezeischimento - - - o -
COf Epassam < 5 mm SURE SEREsE > 3 mm COHTE CRPESHIA < 2 =M TR ESPERSUTE > 3
Pesg K] X 3 3]
Griade alieracie Mio aberdz w..uan_un_Hme:MHnm ABarmscats 2 lkerda Trevsnpcsta
Pesi 5 3 E i

Us trés fatores de ajustes sfio catculados de acordo com a informacio mostrada no Quadre

2-1, de acorde com Celada et af, (2014).
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4°. Etapa: Anilise des Perigos ¢ dos Riscos Geolégico-Geotécnicos

A definiclo de perige adotada pelo Servigo Geoldgico Brasiletro (CPRM, 20t 8] se
eelaciona ao potencial para causar uma consequéncia desagraddvel dentro de um certo periodo de
lempo, enquanle o visco ¢ a relagido enfre a possibilidade de ocorréneia de dado fendmeno,
magnilude dos danos e as consequéncias sociais e/ou ccondmicas. O risco, porianto, € uma funcio
do perigo, vulnerabilidade e dano potencial (TOMINAGA, 2012). O zoneamento do perigo
aplicado a movimentos de blocos tem como objetivo delimitar as dreas que sdo mais suscetiveisa
sofrerem consequéncias negativas destes processas, & parlir da identificacio e mapeamento da
suscetibilidade a sua ocorréncia.

A queda de bloco € um tipo de movimento de massa que ocorre gquando um ou mais blocos
desconexos do macigo rochose caem ae longo de um dective por queda livre, saltagdo, rofamento
ou tombamento (YILMAZ; YILDRR; KESKIN, 2008), como foi 0 case do evento de 08 da
faneiro de 2022 no cdnion de Capitélio. Ademais, um bloco de rocha que ja foi mobilizade pode
ser remobtlizado, a partir dos depdsitos de tAlus {acumulacio de material do macigo rochoso na
base do talude, devido a antigos processos de mavimentos gravitacionais de massa).

& método utitizado neste estudo para o zoneamento do perigo a queda de blocos {queda
tvre ou tombamento} nos cAnions é baseado na metodologia desenvolvida pelo Servigo Geoldgico
~ Brasilemo — CPRM, em parceria com pesquisadores do Japdo, no Projeto intitulado
“Fortalectmento da Estratégia Nacional de Gestio Integrada de Desastres Naturais”™ — GIDES
{CPRM, 2018}, O método compreende a identificacin, por meio de critérios topograficos, das
quatro tipologias de movimentos de massa {existentes e potenciais), delimitagdo da projecio de
comportamento {drea de geracio e atingimento), e a qualificacio da sua gravidade com base nas
caracieristicas fisicas do terreno.

A Figura 2-3 apresenta todas as etapas e procedimentos da metodologia proposta no
projeto GIDES (CPRM, 2018). No presente estudo foram feitas adequagdes aos procedimertos
referentes a Andlise de Perige da metodologia GIDES, sendo que todos o5 dados e produtos
obtidos nas etapas anteriormente descritas foram usados como base para esta anikise,

Os dados e produtos dos levantamentos de campo realizados na 2°, Etapa deste estudo
foram fundamentais para validagiio, corregio e qualificagiio do perigo, sendo que a andlise de
perigo foi realizada em 6 compartimentos geomecinicos no Vale dos Tucanos ¢ 2 coinpartimenios
do Morro dos Cabritos, definidos na 3° Etapa deste estudo ac longo da &rea destes canions,
claborando como proditos complementares, Mapas de Elevagio ¢ de Inclinagio do Terreno a

partir das ortofotos obtidas pele levantamento de drone.
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de atingtmento e drea de dispersfio. Os procedimentos para definigdo dessas areas foram os
seguintes:

* primeiro passo: identificagdo e delimitagio dos locais onde hi elementos potencial a
quedas e tontbamento, como pareddes rochosos ou blocos soltos no topoda encosta, campo
de blocos, depdsito de talus. No estudo de queda ¢ tombamento prunario de blocos, sio
selecionadas encostas com inclinagio minima de 50° constituidas total on parcialmente
pelo macigo rochoso, com amplitude minimade 5 m, sendo gue trés situaches de guedas e
tombamentos s&o definidas no projeto GIDES (CPRM, 2018), em funciio da nciinaciodo
maci¢o ¢ da existéneia ou nfo de rampa. Os paredfes rochosos dos einions estudadoes se
encaixam no Grupe 1T e H, de encostas com inclinagdo entre 50° ¢ 70° ¢ superiares g 70°
{Figura 2-4).

* segundo passo: € o destacamento de dreas com inclinago igual ou superior a 50°, utilizando
as curvas de nivel & mapa de inclinacio do terreno. No caso dos cdnions estudados, todos
0s parcddes considerados apresentam inclinacio superior a S0P,

= terceiro passo: verificagiio da distincia entre 2s curvas de nivel na identificacio de dreas
mais ingremes e a exclusio de dreas com amplifude menor gue 5 m.

* quarlo passo: especifico ao Grupo |, que ndo ¢ observado na drvea de estudo, em que se
delimita a rampa com relagdo ao paredio mais inclinada.

* qguinto passo: delimitagdo das dreas criticas {CPRM, 2018), com base nas acdes: Agdo 1 -
tragar os limites superiores, correspondendo o topo do macigo ou da regido com bocos
soitos; Agdo 2 - tragar os limites inferiores, de acordo com o Gropo do tatude. No caso da
dreas dos cdnians estudados, em dreas com inclinagio entre 50 e 70°, a partir do sopé da
encosta ¢ estendido mais V2 da altura do talude (h), lmitado a wn maximo de 100 m. Fm
taludes com inclinag@e > 70°, estendeem 1/3 de b, limitado 2 nm méximo de 50 m { Figurs
2-5). Agdo 3 - tragar o limite lateral da 4rea critica, de acordo com o Grupo de inclinagio
do Talude. Os Hmites laterais sfo perpendiculares as curvas de niveis ein que o critério de
inclinagiio da encosta {entre 50 ¢ 70° para o Grupo T, ¢ superior a 70 para o Grapo HE),
nio sio mais atendidas. No caso da drea de estudo, o Hmite 45 reas criticas estd localizado
sownente na entrada do cénion, onde inclinacdes do tatude < 50° sio observadas.

* scXtopasso: delimitagio da zona de dispersdo{ Figura 2-6), que € a drea sujeita a deposigiio
do material mobilizado ou drez em que delritos do material tombadoscaido poife
potencialmente atingir. As agdes nessa delimitacdo sdo: Agfio 4 - tragar o limite superior

da drea de dispersdo, que corresponde ao limite inferior da drea critica tracada ho passo 3

*
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Figura 2-6. Limites inferiores e superiores da drea de dispersio, para os grapos I e T (CPRR, 2018). Figum
Elaborada por Thiapo Duatrs, 2017,

Em relagdo a andlise de riscos geoldgico-geotéenicos, como os cinions estudados s3o nma

area turistica que nfo possui infraestruica fixa, seja urbana, residéncias, edificios ou construgbes,

nas dreas de atingimento aos processos de movimentos gravitacionais de massa, mas sim dreas goe

saq visitadas por embarcagdes em um determinado periodo do dia e em determinadas condigdes,

a equipe optou em estabelecer zoneamento integrado a medidas ¢ acBes para reducgio ¢ mitigagio

dos riscos associados a;

gelimitagdo de dreas de restrigdo de navegagio dentro do cinion;

implantagdo de obras de contengiio em pontos mais criticos;

redugdo da expesicde de tempe dos visitantes aos perigos geoldgico-geotéenions
existentes;

reducdo do quantitativo de embarcagdes que acessama drea ao mesmo tempo:;

definigdo de velocidade e dos Iocais de navegacio e proibivio de som dentro do cinion;
definigdo de plano de monitoramento e manutengio reoldgico-geotéenico;

redugio da vulnerabilidade dos visitantes, por meio o uso de equipamentos de protecio
individual;

orientagdes ¢ ireinamentos dos marinheiros ¢ empresarios da regido; e,
orientacdes aos visitantes sobre os perigos ¢ riscos existentes no passeio.

Desta forma, foi elaborado um zoneamento de risco geoldgico-geotéenico, qualificando os

perigos, vulnerabilidades e danos associados.

E importante notar que a aitura do talude ¢ influenciada pela altora do nivel de agnz do

reservatério, sendo que este estudo foi desenvolvido no periodo de cheia, com a cota proxima ao
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Fundamentacio Tedrica

Os resultados da fundamentagio tebrica foram organizados para apresentar o estado da arie
sobre 05 seguintes assuntos: a) Caracterizagio Hpologica de processes de dindmica superficial que
ocorrem na area de estudeo, com descricdo da dindmica de seu des envolvimento; bj Procedimentos

de avaliacde de riscos geoldgico-geotéenicos em dreas turisticas.

3.L L. Caracterizacio Tipoldgica de Processos de Dindmica § uperficial

Os processos de dindmica superficial que estio associados 2 4rea dos canions da represa de
Furna sdo movimentos gravitacionais de massa associados a0s paredfes e encostas naturais, e

ondas de cheiz também conhecidas come cabegas d’4gua.

(s movimentos gravitacionais de massa sfo processos naturais gue modelam a paisagem
da superficie do planeta, sendo definidos como “o movimento do sole, rocha efou vegetacido ao
fongo da vertente soba agfio direta da gravidade. A contribui ¢aode cutro meio, como dgua ou gelo
se dd pela reducfio da resisiéncia dos materizis de vertente efon pela inducio do compertamento

plasticoe flnido dos solos™ (TOMINAGA, 2012, p.27).

Existem virias classificagbes desies processos no Brasil € no mundo, destacando-se as
classificacbes de Sharpe {1938), Tertzaghi (1950}, Hunt (1934}, Hutchinson {1988}, Sassa (1989)
e Vames (1978}, sendo esta dltima wma das mais wilizadas internacionalmente, A classificagio
proposia por Auguste Filho {1992) é a mais usada no Brasil por apresentar as pincipais
caracieristicas, 08 maleriais envolvidos, a velocidade e a geometria de cada tipo processo com
ocorréncia mais comum nas encostas do territério nacional, conforme apresentado no Quadre
3111

Na area dos cénions estudados dentre os movimenlos de massa os LUpos que tém
poiencialidade de ocorréncia s as guedas de blocos, também denominadas de movimentos de
blocos (queda Hvre, tornbamento e, em casos especificos, rolamento de blocos), e escorregamentos

superficiais.
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base da encosta em dreas de depdsito de tilus. Na drea de estudo devido os biocos rochasos

terem em geral formas planares e angulares, pode ocorrer esse tipo de processo a partirda

parte superior dos pareddes que apresentam declividades mais suaves ou associado 2

esvTegamentos superficialsnessas dreas,

Us cscorregamentos superficiais consistem a movimentos raptdos de solo e/ou rocha,
geratmente em superficies, volume e geometria bem definidos, cujo centro de gravidade se destoca
para baixo ¢ para fora do talude. Na drea dos cdnions esses processos podem ocorrer nas encostas
ale o contato do limite da parte superior dos pareddes, associade 4 camada superficial de solo {de
20 a 50 em} que contém fragmentos de rocha soltos na forma de placas e vegetagdo. Esses
escorregamentos superticiais podem estar associados 2 superficie de ruptura planar ou em cusha.

As Figuras 3.1.1-1 e 3.£.1-2 ilustram os tipos de movimentos gravitacionats de nmassa gue
acorremt na area dos cAnions da represa de Furnas, sendo queda livre de blocos {Fignra3.1.1-1A},
tombamento de biocos (Figura 3.1.1-1B), rolamentofsaltagio de blocos (Figura 3.1.1-1C) ¢
escoregamentos superficials com ruptura planar (Figura 3.1.1-2A) & com rupiura em cunha
{Figura 3.1.1-2B}.

Em relacdo as ondas de cheia, também conhecidas como cabecas d’agua {ou “flash
floods "}, sAo processos associados a dindmica hidrologica da bacia hidrografica, que ocorrem
anuabmente em chuvas iniensas nas dreas de cabecelras, a montante da drea de estudo, aumentando
de formra répida ¢ brusca o nivel de 4gua nas drenagens naturais e inundando as dreas em segundos
o poucos rnuios. Na regifio esse processe é muito comum e recorrente, especialmente, devido
as dreas montanhosas com alta declividade das cabeceiras das drenagens associadas ao macico
rochoso formade por quartzito que tem baixa permesbilidade e perfis de solo muitos rasos {de 20
a Scmr). Essas caracteristicas possibilitam que o escoamento da dguapluvial seja intenso atingindo
rapidamente o leito das drenagens, que podem resultar no transhordaments dos leitos de rios,
lagos, canais e 4drcas represadas, invadindo os terrenos adjacentes ¢ provocando danos. O
incremento dos caudais superficiais, na majoria das vezes, € desencadeado por precipitagdes
pluvicmétricas intensas e concentradas

Este processo na res de estudo gera riscos nas cachoriras no desague dos corregos sem
denominacio no reservatdrio que desdguam no Vale dos Tuecanos, contudo deve ser analisado ao
longo das drenagens a montante do reservatdrio de Furnas, especialmente, nas dreas que recebem
turistas pararealizagio de banhos em cérregos e “piscinas” naturais que se formam em scus lettos,
@ssim comonas atividades de rapel em cachoeiras e canionisne ao longo de drenagens. Essas dreas
fora dos cinions nio fazem do escope do presente estudo, mas que devem ser avaliadas em cada

proprtedade que desenvolve atividades turisticas ou outro tipo de uso.
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Figura 3.1.1-2. Tipos de escormegamentos superficias com potencial de ocorréncia nos cinions da represa de Fumas,
associados ds encostas até o contato do limite da pares superordos paredies, envolvendo s camada superficial de sobo
{de 20 a 50 cm) que contém fragmentos de rocha soltos na forma deplacas ¢ vegatagio. A: escoTeganenic de raphira
planar; 5: escomegamente de rapiurs em cunba fadapmdo de TRFANTT JUINIOR, FORMNASART FIEHOG, 1993),

3.4.2. Procedimentos de Avaliagio de Riscos Geologico-Geotécnicos em Areas Tuvisticas

Considerando os procedimentos <ue os principais Parques Nacionais e dreas turisticas do
mundo adotam com relagio ao gerenciamento do risco a desastres nalurais, hé ampla variedade de
medidas devido aos diferentes tipos de perigos naturais que ocorrem em cada regifo. De wina
forna geral, hd sincronia enire as leis e diretrizes nacionais de prevencio ¢ monitoramento a

desastres naturais e os procedimentos adofados por Parques Nacionais (WILKS; MOORE, 20040,

Unt exemplo dissosdo as divetrizes de gerenciamento de risco a desastres naturais £n1 Areas
weisticas estahelecide pela Asia-Pacific Economic Cooperation Agency — APEC (Agéncia de
Cooperagio Econbmica Asia-Pacifico), com base nas normas de gerenciamento de risco
desenvoivide pelos paises Ausirdlia e Nova Zelandia {Australian and New Zealand Standard for
Risk Management AS/NZS 4360:2004), que fornece uma estrutura passo a passo para assummnir o
controle de riscos e seus impacios {WILKS; MOCRE, 2004}

Os procedimentos adotados para o gerenciamento de risco em dreas {uristicas pefa APEC sio

sumarizados a seguir, de acordo com Wiltks e Moore {20047;

1} Estabelecimento do Centexto: o primeirn passe no processo de gesido de risco estd
focado no ambiente em que qualguer organizacio cu destino twristico opera. Este é o
ponte onde os parmetros basicos ou fimites sio definidos dentro dos qQuais 05 riscos
devem ser gerenciados. Esta elapa requer uma compreensio dos efementos cruciais que

apoiaric ou prejudicario o processo de gerenciamento de riscos. Entre os elementos
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importante que precisa ser destacado novarnente € gque a maioria das crises nfie ocorre
com freguéncia. Muitos destinos, portanto, evitam pensar no risco {ff Fon 't Happen to
{/s} ou ewvitam agir para evilar que as situagbes se desenvolvam. A norma
Australiana/Neozelandesa observa gue 2 prevengio de riscos pode resultar em: a)
decisOes para evitar ou ignorar riscos, independentemente das informacdes disponfveis
e dos cusios incorridos no tratamentio csses riscos; e, by deixar escolhas/decisdes criticas
para outras partes. A visfo deste relatério € que os governos nacionais 530 os principais
responsavels por seus destines turisticos e gue evitar riscos ndo ¢ mais wmna opgio para
a saruic e seguranga do turista.

Continuidade no Processo de Gestdo de Riscos: € necessério monitorar e revisar
constantemente cada componente do processo de gestdo de risco, espectalmente o
tratamento ou as medidas de controle, 3 luz das mudancas nas circunstincias e nas

prioridades do governo federal.

Existem também proceditnentos estabelecidos por meio de drgdes governmmentais com

foco no gerenciamento de Parques MNacionais, como nos Fstados Unidos (NPS, 2006). O

gerenciamento de 1isco a desastres naturais segue as divetrizes estabelecidas pelo National Park

Servigo {Servigo de Parques Nacionais, em traducio livre}, gue trabalha diretamente com o Servigo

Geoldgico dos Estados Unidos (UGS — United States Geological Survey), bem como eom o3

TROVCENGS

locats, na organizacio dos procedimentos adotados dentro de Parques Nacionais. Os

processos de origem geoldgica {terremotos, velcanismo, escorregamentos, inundagio, gueda de

Bloces, etc), sdo considerados com o objetivode (NPS, 2006):

Analisar os impactos dos processos naturais e atividades humanas sos recursos
gealdgtcos;

Manter ¢ restaurar a integridade dos recursos geoldgicos;

Integrar o gerenciamento dos recursos geoldgicos no planejamento das operagdes dos
servigos dentro do pargue;

Interpretar os recursos geoldgicos para os visitantes dos pargues.

Os processos geologicos entdio sio levados em conta durante o plancjamento e outras

atividades de gerenciamento, para reduzir 0 perigo gue pode representar aos visitantes e

trabalhadores. A intervengio nos processos geoldgicos se dard somente quando:

Mandado pelo Congresso;

Necessario em emergéncias que ameagam a vida humana e propriedade;

3!
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(s procedimentos basicos adotados pelo MEZAP no mapeamentode dreas de risco aqueda

de blocos s@o {BGRM, 2022

Hentificagio ¢ localizagio de instabilidades, com a caracterizagio de
compartimentos/volumes detectados;

Qualificacio do risco de ruptura, com a determinagfio da infensidade, probabilidade e
tempo de recorréncia;
Avaliagio da propagacio, com uma abordagem qualitativa a respeito da trajetdria do

bBloco de rocha,

Ainda com relaclo a movimentos de massa, com foco especial em escorregamenios ¢

quedas de bloco, o governo do estado da Nova Gales do Sul (New South Wales - NSW), na

Australia, desenvolver um guia com procedimentos de gerenciamento destes tipos de desastres

naturais para Paraues Nacionais dentro do estado {PPIE, 2022). O guia também se baseia nas

diretrizes estabelectdas pelo dustrafian and New Zealand Standard for Risk Management AS/INZS

4360:2004. Os procedimentos adotados pelo governo de NSW seguem 0s seguintes passos, de

mmna forma geral (DPIE, 2022)

1} Escorregamentos equeda de bloces sdio registrados e sen risco avatiado: os Pargues

de NSW usam a plataforma Work Safe Online no registro de incidentes de gueda de
blocos e escorregamentos, além do gerenciamento ¢ da classificagdo qualitativa do
risco que esses processos representam, seguinde a Matriz de Risco de Satde e
Seguranca da plataforma (baixo, médio, alio ou extremao).

Os perigoes naturais que apresentam maior risco sio gerenciados primeiro: o
Servigo de Parques & Vida Selvagem do Estado (Narural Parks and Wildlife Service —
NPWS} avalia como prioridade os riscos de escorregamentos e qeeda de blocos que
representamm U Tisco para: visitantes do pargue {principalmente em locais de alta
visilagdo}; irabalhadores e contratados do NPWS que trabalham em parques; e terrenos
¢ propriedades adjacentes aos parques. A avaliagdo dos riscos de deslizamento de terma
¢ queda de rochas ¢ incorporada ds ebras planejadas nos parques.

A gestio de deslizamentos de ferra e desmoronamentos é apoiada por sistemas e
aconseihamente especializade: o NPWS baseia seu gerenciamento de riscos de
acordo com: aconselhamento geotéenico especializado; mamutencio dos sistemas de
dados espactais para registrar informaces sobre escorregamentos e quedas de blocos;
reconhecer riscos signifteatives ot sistémicos nos Repistros de Risco de Filial onde

apropriado; trabalthar para aplicar uma abordagem estratésica para identificar e
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» Baixa prieridade: leis focadas no gerenciamento e resposta de emergéneia a
desastres, com foco em uma rpida resposta e recuperacio da drea atingida, sem focar
em meadidas de redugio de risco.

= Meédia prioridade: paises nesse erupo apresentam feis comum foco mais helistico ne
gerenctamento do risco a desastres, focando em medidas de prevengiio, mitigagioe de
respostas e sifuagfes de emergfneia. Alguns paises podem incluir elemenios de
reducdc de risco, educacdo da comunidade e sistemas de alertz, no entanto ndo € a
priottdade ou objetivo central das medidas de resposta a desastre.

» Alfa prigridade: a legislagfo de gerenciamento da reducdo do risco a desastres cobre
todes os elementos daquelas de paises com média prioridade, mas também d4 alla
priovidade as medidas de redugfio de risco, com envolvimento da sociedade e
estabelecimento de sistemas de alerta ¢ monitoramento de alta resolucio espago-

temporat.

LUhna caracteristica entre todos os paises com leis relacionadas ao gereaciamento do risen
a desasires € gue a legislaclo € wutilizada no estabelecimente de um sistema nacional de
coordenacdo do gerenciamento do risco e para estabelecer responsabilidades locais para a

implementacdo de tais leis (IFRC; UNDP, 2014).

Quanto ao risco a desastres em adreas turisticas, egislagdo para essas dreas nio sio
especificas ou hd apenas indicagbes de guias (guidelines) a serein seguidos, geralmente
estabelecidos por Grafos governamentais refacionados ao gerenciamento de pargues nacionaise
areas publicas com base na legislacio nacional (WILKS; MOORE, 2004}. Esses guias podem ser

fettos em niveis internacionais, nacionais, estaduais, e com base em perigos naturais especificos.

Exemplo de gutas estabelecidos 2 nivel intermacional é o “Australian and New Zealand
Standard for Risk Management AS/NZS 4360: 2004 que, de acordo com Wilks e Moore (2004),
¢ adequado para ser aplicado pela inddstria do turismo, devide ao contetido de passo a passo de

COMO gerenctar o risco em areas com alta quantidade de visitantes/turistas.

Alnda & nivel internacional, o férum intergovernamental “dsig-Pacific Economic
Cooperation— APEC” {Cooperacio Econdmica Asia-Pacifico) estabelecenwn Slid para os paises
membros, coim o objetivo de estabelecer um guia de gerenciamento de risco em dreas turisticas
{WILKS; MOORE, 2004}, O guia promove uma estrutura pritica para areas turisticas, de como
tdentificar, analisar, avaliar e monttorar os riscos a diversos tipos de desastres deatro do contexto
do turismo. Cada pais & responsavel pelo desenvolvimento, coordenacio e implementacio das leis

relacionadas a desastres, esse guia somente estabelece essa estrnfura para as regides, com

b
tn



@y

‘eairgnd apepiplgesucdsal 2 2JIRISIA B 0051 Op OMIQIURIIURESNY ) A3IFIQRIT JGA S Pue JuALITPUIFy
¥ JO7ISt4 O BINS O DOIMRISD C_FO07DOCF STN/NY JuswaSounpy Y¥s1y aof pavpuoig

PuvInaz $M2s pUD plfpssnl, OU 3SBY WD "PIDAJSHE K43]534( 2P OURL[BIISRE OPEISa ()

2207 NN O01SEIN 10198 O SODFLIY SOIBaAD
sipriod paed eiedard 2 sansesap v 008 0 Bznpat 2 ourid 2853p oanzlgo G oglFaa Bu 1107 Ap
aueLns Y, o sode epeioednil 1] onb ‘omEsTIN op MoopEadap ojuatHe e 0 L1ISIP/ORIS] BP BTEIOUOTD
E OpIASD “(AIAL OBSNPEE (H2 “BMPUDYG 5P DONSEH) 1010S OB 9§13 0P OUSLHEdUAT ap oue(g)
MBI IHAWATPUDRY SISLEY HISTNO [ DADKINO),, O CIUILHACAUIS2D O 0D “0JapoLl 255230 ofdwaxa
w3 emeue)y op e v (FroT “HMONM) SEI0] o SIEnpRISY S0YBI0 0P IpEPI[IgEsEcdeal
ap 3 GOWSIIN] I019S OU 00SU Op Oj@ppuaind o opisweddEll ‘0pdEsHRUSDl Op SEINjRIISY
2 SEWIS 2P OJUUHAJOAUSS2P © ‘CHIEIGR ON 'SIRIMEPU S2IISES2P 2p ojusueouaiet oe ofuw anb

ot epedieak SIEULORIR{SIS] Moo sasTed sop BN 2 0gde 0 DIUSIUIOLININE OPEI{ESSIE G0

(900
‘Sp[} sied op sreuoroeu sonbied ©Mid SEONRSEING SEQIR MY 05811 2P 0JUAUIESARIL 2D I 0g380LERDE

'DIEALIELU3IRT op SEIEQTRIISD 9D CIUIULEA|0AUSEID OU *STed OU STRITIEYE S2FISESOP op CIURWIRIO] N0
ol2d 12apsuedssr o onb (o5 — daamy jpSo10aLy sa3pIs paiitiy ) SOPTON SOPEIST SOD 003000
0314125 Op WRfE “STED0] O SIBADPEISY [EISPIE SOUIRA0F sop euiixeid PUIIO) 2P eYjEGRL} 031Al3S
(3 "SOPIU SOPRIST S0P I0LIY] op olusiuenedadg op apepijigeseodsal qos (9n0T “S4N ] SEBUoINEn
sznbied op Bwisie Op oRWEIDNRIRE O BINS O WD OPIONE 2p {s1Euepay] sanbirg ap odealag)
SN — A0143Q Y0 FOUOIDAT, O OIDTH Fod *fRU0IOBIE [DATH 2 SEO1IS13 SE2IE 102 SIRITRY SI0ISEEIp

B CJUSWEI0ISE op sepipotu ap ovdeuapioos ap ojdiaxs 2 WIRGWEL SOPIU[} SOPRISH SO)

{007 “upinyg fo HouR0 ) WISLARO § § SANSESIP 2P 01USUBIoUST
wied wougdunued 9p sourjd waedoad oumacd op sopfiosseioulde sowaayip onb orenbor
anb ‘sred 0U {7 2D S2HSES(] 9P UIUSHEIOUSI) 9P O3y O 2SEq MO0 OPS[2QEIS) 10] SEITSLING
Se2Ip 2 OPe2e] BIRS 2SSy COPLUE BN 2 Bifcjojiownsd BNS B OpPLASp SIRINGRU SOIISESIp ap
BIOUDLIOND B [2AFFIDSNS 32 OHISII] O epeaseq viouers inssod sied o onb zaa sum (07 “wminyg

Jo pounny wSnof Y {707 WA OFmg 9p CWISLINY, 2p oasun] opd g — vy DusSunuon
PUD JHAMASDUD T SPISOSKT,, Op OJUDRIIAJOABISSD O 102 “SEDJSHIN] SEAIE WS 000} Wod Sa5jsesap
2p ojparEAIT o ordudiuod ap ouwpd ap opdeuswjdun 2p ojdwaxa wn 9 ORlg 0ANPISE
sted O ‘SEOIISLIY SBOIE THD 00{]102dS2 030 07} "SJISESIP op 0JusweidUans o wied seoippadss

spa] uranssod sasied SOSIDAID “2INTULIOLIZIUE OPEUCISUMU B 00D ‘[HIOINI [AAIU B Bf

F00T "TIOON

'S ) SOIqUEDLU SasTed S0[ad OBU N0 BPEIEIE 128 OPUSpod “OSIpRES vSSo I9ZE] QW0 ap sap1sadng



em traducdo Iivre} por meio do Departamento de conservagio e gerenciamenio da terra do estado
de  Western Australia (WA DEPARTMENT OF CONSERVATION AND LAND
MANAGEMENT, 1998). O guia cobre uma série de projetos de melhores praticas, gue tem como
objetivo a dimimiicio e o gerenciamento do risco a desastres a qual taristas estdo expostos em

areas de parques nacionais no estado, assim como em atividades ao ar livee de recreacio.

Alnda na Australia, o governo estadual de New Sourh Hales {Nova Gales do Sull,
estzbeleceu um guia focado em desastres em dreas turisticas, com foco em escorregamentos
{deslizamentos de terra) e queda de blocos de rocha, por meio do National Parks and Wildlife
Service - NPWS (Servigo de Pargues Nacionais e Vida Selvagem, em tradugdo livre} do
Departamento estadual de Planeiamento, Inddstria ¢ Meio Ambiente. (DPIE, 2022). O objetivo
desse guia € gerenciar o risco a esses processos, com base na identificagdo sistematica do perigo,
anilise do risco, considerar as opgdes de gerenciamento possiveis ¢ fazer decisdes com base no
principta de As Low As Reasonably Prociicable — ALARP {Mais baixo quanto ¢ razoavelmente

praticavel, em tradugdo livre) {DPIE, 2022).

Fica evidente, portanto, que 0s guias e estruturas de gerenciamenta de risco focada em
areas turisticas s3o baseadas nas leis nacionais de gerenciamento de desastres naturais, e 1ém como
foco a utilizagdo dessas leis no estabelecimento de melhores praticas e de métodes de avaliacgio
de perigo a desastres dentro de dreas turisticas. Os planos variam de acordo com o pais & de acordo
coim os especificos desastres que ocorrem nesses pafses. Desta forma, os guias e divetrizes derisco
a desastres em areas turisticas deve levar em conta o cendrio focal e, como ressaltado por Mitroff
¢ Pearson {1993}, ndo hd um plano de gerenciamento de risco universal, devide 3 diferentes

circunstincias ocais e devido aos diferentes peri gos naturais de cada regido.

3.2, Avaliaciio da Geodiversidade e do Patrimdnio Geoldgico

As pesquisas para avaliagdo da Geodiversidade e do patrimdnio geoldgico no Brasil tém
crescido de forma significativa nos Gltimos dezesseis anos, que $¢ concretizon no Brasil de forma
rais organizada a partir de 2006 por meio do Frogratna de Geopargues do Servigo Geoldgico do
Brasil {SGB/CPRM}, que contribuiu para a realizagio de diagnésticos da Geodiversidade,
desenvolvimento de metodologias especificas aplicadas ao Brasil e criacio de dezenas de projeins
de Geopargques espathados pelo Brasil (SGB/CPRM, 2016-2022; NASCIMENTO, DA SILVA,
REIS, 2020; GARCIA, 2021). Contudo, as pesquisas de avaliagdo de riscos geoldgico-geotéenicos
nestas dreas rurais e turisticas ndo se desenvolven da mesma forma, expondo uma caréncia nas

praticas de geoconservagdo, que & transformar um lugar muitas vezes remoto em um local
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O geolurismo, por sua vez, é uma ferramenta que vem sendo usada PATE DIOIOVET &
geodiversidade e o geopatrimdnio, tendo como premissa fundamental o beneficio socioccondmico
das comunidades envolvidas e Hgagio direta com & educacio ambiental e em geocifncias, e como
consequéncia gerando o desenvolvimento sustentavel {GARCIA, 2021}, Muitas vezes J&sdo areas
visitadas intensamente, mnas sem que as afracBes ligadas a geodiversidade sejam valorizadas,
diretamenie relacionado 3 falta de estudos gue identifiquemn ¢ avalie esse seopatriménio ¢ de
estratégias direcionadas para 2 promogdo da divulgacio e educacio destes aspectos, além da
auséneia de avaliagio detalhada dos riscos geoldgico-geotécnicos ane estido expostas.

Mesmo com estas imiciativas, ainda hé no Brasil um desconhecimento de sua
geodiversidade, verificada claramente pela cobertura do magecamente geclogico do terrildrio
brasileiro, perfazendo somente 23% na escala 1:100.000 e cerca de 3% na escala F:50.000, gque
sdo escalas de mapeamentio regional (CARNFEIRO et al., 2019}, Essa situacio dificuita o
conhecimento dos diversos geossitios que necessitam ser caracterizados ¢ avaliados para sud
conservacdo, considerando tanto aspectos cientificos como de educagdo, assim como para a
avaliacdo de riscos geologico-geotéenicos que o pablico visitante estd exposto em relagio a
processos geologicos ¢ hidroldgicos.

O patrimdnio geoldgico de 830 José da Barra e cidades adjacentes sf0 excepcionais. Os

_canions da Represa de Furnas representam um patriménio tectdnico, onde & possivel verificar as
diversas fases de deformacfio da rocha e seus processos, com belissimos gxemplos de dobras,
falhas e fraturas, que, inclusive, condicionam o releve e as feicbes nas rochas, além da
geomoariologia local e regional. Os locais que sdo utilizados pelo turismo em Sio José da Barma
s&o referentes ao turismonatural e ao geoturisme, fodos com geologia e hidrologia envolvidas. A
saciedade vive em fungdo do turismo, sendo a principal atividade econdmicada regifo e, portanio,
deve-se utilizar o local com consciéncia, educacio e informagéa.

Com o acidente do dia 08 de janeiro de 2022 viu-se a nacessidade de compreender og
processos relacionados a queda de blocos na regifio e, funtamente com o patriménio geoldgico, de
s¢ identificar os riscos e 0 uso turistico, A geologia local é muito peculiar, retratando fases de
deformagio denominada de Nappe geoldgica. Uma Nappe pode ser conceituada como uma massa
rochosa tabular aldctone, bem refletidana geamorfologia tocal, uma formagdo que é empurrada
pela tectdnica normakmente de grande extensdo, apresentando estruturas dobradas recumbenies
{fechadas ¢ deitadas) e falhas horizontalizadas com grandes rejeitos, decorrentes de vergéncia

ditigida.
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formacio dobras recumbentes, apertadas a isoclinais € uma foliacio composta (foliagdes
51 & 82} que ¢ paralela a estratificagio primaria {S0). Essa foliago composta apresenta
mergulhos suaves, sendo a respensavet pela propriedade de desplacamente dos guartzitos.
Mas prowimidades de zonas de charneiras das dobras D2, geralmente se observa uma forte
foliacio 52, produto da crenulacio apertada da foliacio St

+ deformagdes D3 ¢ D4, correspondendo a deformagdes tardias, se desenvolveram em
temperatiras mais baixas (< 400 °C) gerando dobras abertas 2 spaves, empinadas, sendo
as dobras 133 com superficies axiais ingremes de diregdo predominants NW-SE e sixos
suaves com esta mesma divecdo. A deformacio D4 apresenta também dobras abertas a
suaves com €ixos em torno de MIOW-N20E. Falhas paralelas 4 superficie axial destas
dobras sfio frequentes em ambas as fases, A interferéncia das dobras das fases D3 e D4

gera tipicamente o padrdo em domos ¢ bacias.

As unidades geologicas da regifo, emt especial o Quartzito Fornas, sofreram diversas fases
de deformacdes causadas pelos esforgos orundos da tectdnica de placas, gue acarreton a geracio
de diversas fraturas {fathas e jontas), responsdvets pelo alto grau de fraturamento das rochas.
Assim, quando observado o macico rochoso composto pelo Quartzito Fumas, verifica-seum alto
grau de fraturamento, com a presenga de diversas familias de fraturas, com diregBes e mergulhos
variados. O padrio de fraturamento do quarizito favorece processos geoldgicos naturais
m,.ﬂwﬁﬁmmmmmu como as quedas, desplacamentos, tombamentos de blocos ¢ escorregamentos,
principatmente em taludes de corte em estradas e nos taludes naturais dos cintons da regiio ao
longo da Represa de Furnas. Vale ressaliar que, a depender da diregio e inclinacio do talude, as
familias de fraturas podem Favorecer ainda mais os processos naturais supracitados.

s dades estruturais obtidos nos cintons do Vale dos Tucanos e do Morro dos Cabritos
possibilitaram a identificagfio de 4 familias de fraturas sisteméticas (se repetem) ac longo do

Quartzito Furnas, sendo clas {Figeras 3.3-1 a 3.3-4):

* Familia F1: sdo fraturas sub-horizontais, frequentemente associada ao frataramenio junto
ao plano de foliagdo, apresentando atitudes variadas, essencialmente sub-horizontais,
sendo que a orientagdo preferencial obtida no estereograma £ N4SW/E2SW no caso do
cdnion do Vale dos Tucanos ¢ com dngulo de mergulho de até 25 graus, sendo gue a
orientacdo preferencial obtida no estereograma é N-S ne Morro dos Cabritos. As finas
camadas de xisto intercaladas com os pacotes de quartzito condicionam abertura de planos
sub-horizontais relacionados com a foliaglo, por vezes abertas e j4 com a parte xistosa

erodida;
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Além das familias de fraturas sistematicas presentes (F1, 2 ¢ F3}, algumas estrutiras
singulares (fallas geologicas) foram identificadas no macicoe rochoso do cinion do Vale dos
Tucanos (Figura 3.3-3). Essa falha condiciona o formato do cinion, sua evolugio genidgica e
geomorfolégica e os processos erosivos. Observa-se que essa falha de diregdio NW-SE condiciona

- & geometria do cinion, e suas exiremidades faterais na esquerda e na direita, formando pareddes

de rocha retilineos {Figurs 3.3-5).

Figura 3.3-3. Falha do lado esquerdo da foto que condiciena o canion, com direcio M1 75, ou seja, NW-SE. Pode ser
observado que s pareddes que apresenlam espagcamenio j4 afto na fratura e estd inclinado & paraleloa falha{a) e
detalhe da falha ¢ da ftatora (B},

Algumas porgdes do cinion do Vale dos Tucanos aptesentam grans de fraturamento
matores no macigo, com fratiras menos espacadas um paredfo menos coeso ( Figura 3.3-6}, com
dimimigdo no espacamento entre as frafuras. A predomindacia sio as fraturas subverticais de
diregcio NW-SE, conforme pode ser observado em afloramento e em detalhe {Tigura 3.3-7). Na
entrada deste cdnion existe um grande ﬂmmmmw_u cot as fraturas subverticais e desplacamentos na

foliagio (Figura 3.3-8).
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Tabela 3.4-1. Ensaio de esclerometria e estimatives de proprisdadss meednicas

Estrutura‘Bloco Ensaio-de Escierometria de Campe Estimativas
Db bn s e W Wew , RCU g wF
1 340 &l ? o644 700 57,5 110 1642 238 ai4
2 Fad O ? 7,1 26D 87,0 108 2173 265 632
3 3] 3k Sn 66,7 240 506 34 1679 257 615
4 330 25 Sn 304 55,9 40,0 7.8 al3 ZER 542
3 262 80 ¥ a4 4 67,5 61,1 gy 14089 25,1 60,4
& 330 g5 ? 753 B0 0O TS 3140 27,7 64,9
7 1835 20 Sn it 4 63,0 370 1.} 64,8 221 54,6
B 50 75 ? 72,4 78,0 70 106 E94.R 27,0 614
9 &1 5 Si 64,2 210 320 115 8L3 258 813
Ltk E90 I 7 28,3 420 FEO o5 204 15,7 432
1l 23 S SeX 198 20 o0 5§ 123 147 414
12 i 15 Sn 76,1 20.0 5000 134 412 278 630
13 = 20 Sn 69,3 7856 ste 122 2114 263 629
14 25 15 Sn-X 3,1 13,8 0,0 5.8 1,5 FERT 302
15 346 13 Sn 349 44 1 0.0 g4 288 182 47,9
i6 352 3 Sn-X 43 13,0 0.0 EX 2.2 11,6 31,7
B7 330 3 Sa 357 450 270 6,2 243 17,5 46,5
33 328 25 ? 65,7 770 58,0 95 997 26,2 6824
34 260 75 ? 27,3 610 E9.4 g4 192 lad 447
20 2480 73 ? 67,6 730 57.0 95 13638 239 2.4
21 260 75 ? B33 380 75,0 og 2604 294 64,9
22 28 3 Sn 6k d 630 54,0 72 167.9 2432 585
23 [93 75 ? 71,9 82.5 5410 110 2331 26,9 6839
24 193 75 ? £2.0) 20,5 345  tep 1196 246 592
25 350 5 Sn 1240 17,5 0.6 73 .6 12,8 37,4
26 3 LI Sn 335 39,5 150 7.3 2640 17,2 473
27 53 25 X 25,8 470 9.5 g0 (AR 159 438
23 E52 B3 ? 35,4 48,0 1640 4.6 282 18,3 48,1
29 320 75 7 13,4 280 125 49 89 136 392
3n e 35 7 43,7 330 33,0 76 483 0.7 323
31 240 85 ? 44,1 710 45.0 &5 1385 251 6.2
3z 220 5 t 355 63,0 14 1) 27 88 23,1 563
33 330 75 ? 159 30,0 3,6 8% 9.2 3.7 3%.5

Qbs: RCU - resisténcia & compressdo uniaxial (parimetro FCS), DP — desvio padsio, Phi R dnguto de atrito
residual, Phi P—dnguelo de avito de pico, DipDir — aeme do mergutha, Dip — mergnlho, Set - famitiz de
dezcontinuidade. Su — folagiio, Sn-X - foliacio xistess:
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A Fabeta 3.5.1-1 apresenta a classificagio geomecinica das zonas de cada compartimento

dos pareddes do cinion, considerando os atributos e respectivos pesos definidos pela metodologia

BMR14, com as adequagdes proposta neste estudo.
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3.3.2. Compartimentacio do Morro dos Cabrites
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Tabela 3.5.2-1. Classificagio geomecinica das zonas de cada compartimenio das pareddes do Caanion dos Cabrilos
considerando a metodalogia EMRI4.

Compressio 2545 MPa 2585 MPe 25a5MPe
Tarerzxand Shaples
Peso relativo 2 2 12 2 z
Himen de
descontisuidades 15 34 E ] 14
e i
Pesa:refative I8 e 22 b it i
. . Conii =1 . . .
Contins> 10m, Cagtinnas> 10, - Jm.n:Emm . B, Cotinuas> 10m, Conlinnas> |, disa,
. . . . . sz, Preenchimento - . . i
Conrdigdes das Bza. Precrclimento lisn, Peeenchimentn fga, Preenchimenta Precrchimeniomale
L - - duro < 5 mix, c _
descoetinuedadas male < 3 mm, ok > 3 nm, - . e < 5 mm, = 5 mm, e lizmenie
. st porisn e S
zlenrense alterada alkzmente alteracd H . altzmreniea lberada - zlteraZa
ItGsdercn
Pasg relative 3 1 g 3 H
Preseaga de dgus dolhado Giodzjamento Tmida i Xolhado Ginizjz menin
Peso relative 7 4 1] 7 3
Alierbdi 1" . = -
e ___mw& e <30 30 -6 > 85 <3} 3660
'
Pesorelativa i 4 14 - L] 4
F. Desfavnezvel Desfavorivel Tesfavodvel Desfavordvel Destavaord vef
Pesu relative LR -id -1g =10 =11

Figera 3.5.2-2. Compartimente geomerdnico €1. Trés zonas estruturais foram individualizadas dentro deste
comparimente, devido a diferencas nas caracteristicas do mackgn rochosao,

&%
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‘A sofuglio paraneutralizar essa tnstabifidade fol a simples observagio do gue 2 naturers nos i ndicava:
2 erosdo provocada pela concentrecio de dpuas pluviais, que cortava aguela encosta instavel, fonmava
um enrocamento na sua base, resultando na sua estabilidade pelo macigo pelo macico de pedeas
depositado na base junme ae reservatério. Assin, sugeriv-se o retaludamento da encosm instavel com
0 lancamento desses mesmes mmateriafs encosta abaixo®.

A recomendacio foi executada com grande secesso, elirminando 2 instabifidade daguela drea. As
fotografias que acompanham este texto evidenciam a magnitude ¢ precariedade da massa rochosa
instavel e ¢ resultado finat obtido.

O trabatko téenico ‘Deslizarmgnto de Bncosta ne Reservatério da Usina de Furnas -~ Estudos
Hidraulicos Experimemntals’ apresentado no XIX Semindrio Macional de Grandes Barragens, de
autoria doz engenhsitos Erton de Carvalho, Eloir de Gifveira Faria e José Carlos Cuito Bastos, de
Furnas Centraiz Eléiricas, e da engenheira Dilma Costa Rebeflo, da Hidroesh, contém nma excelenle
descrigio dos estudos sfetnados” (ABGE, 2087, 110-113p).

As Figuras 3.5.2-10 ¢ 3.5.2-£ 1 {Justram a situacio do Morro dos Cabritos em 1985 antes
das intervengbes executadas pela empresa Furnas, onde se observa grandes blocos rochosos, acima
de 80 metrosde altura, formando volumes sigaificativos materiais instaveis. Ea Figura 3.5.2-12
apresenta como ficou o Morro dos Cabritos apds o retaludamentio em parte da drea, podendo
abservar que ndo fol feito nenhum tipo de revegetacio no local nem controle das aguas pluviais,
que atualmente apresenta vérios pontos de erosbes lineares apés cerca de 37 anos das mtervengies
exccutadas pela empresa Furnas na drea (Figuras 3.5.2-13 ¢ 3.5.2-14%,

Em complemento, ainda, existem grandes blocos rochosos com volumes sigmificativos no
Motro dos Cabritos, al guns com mais de 50 metros de altura, inclinados en direcdo ao reservaidrio
da represa de Furnas e totalmente instdvels, que em wm processo extremo, podem deslocar grandes
massas de rocha e solo e gerar wina onda no reservatorio (Figuras 3.5.2-15 e 3.5.2-1 7).

O local atualmente apresenta-se como um passivo ambiental que precisa ser revisto
totalmenle em termos de seguranga, inchusive pela possibilidade de ocorréncia de grandes
deslocamentos de blocos ou massas em escorregamentos, que podem gevar ondas no reservatdno
e atetar dreas distantes da represa. A Prefeitura Muntcipal ¢ o Ministério Pablico devermn definir as
responsabilidades pelas intervengdes executadas na drea, cobrando os responsdveis a elaboragioe
execucio de um projeto de recuperagiio para estabilizacio dos processos geoldgicos no {ocal, que
apreseniam grande probabilidade de sofreram  desiocamentos si gmificativos. Também ¢é
fundamental que seja feita modelagem matematica para simular possiveis cendrios de movimentos
de massa atingindo o reservatério e a propagacdo de ondas geradas para delimiiar as dreas de

atingimento € suas consequéngcias.
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Neste sentido, fol realizado o mapeamento de perigos a movimentos gravilacionais de
massa para cada compartimento geomecinico, focanda os tipos de processos gue condicionam
uma nalor drea de atingimento e dispersio dentro da drea de reservatério do cinion, neste CRS0, ¢
tombamento e rolamento/sattagde de blocos, 14 que na ocorréncia de escorre gamentos superfictais
nas porgdes superiores da encostas, estes condicionariam tombamentos e rofamentodsaltacio de
blocos até a drea do reservatdrio.

Os estudos de perigo e riscos foram realizados nas condictes com o nivel de reservatirio
alto. Durante os meses de abril e junho de 2022, a cota do nfvel de agua do reservatdrio ficou entre
763 e 760 m. Em sctembrode 2021, a cota do reservatério estava e 754 m, scu nivel mais baixo
nos titiros 20 anos. Ou seja, em apenas 5 meses houve uma elevacio brusca do nivel em 12 1,
sttuaglo que potencializa de maneira dristica a instabilizacio em descontinuidades pelo aumento
da pressio de agua.

Nova avaliagiio geoldgico-geoiéenica e atualizagio do estudo deve ser feita durante o
periode de seca com nivel mais baixo do reservatério, o que possibilitard identificar condicoes
geomecdnicas diferentes da base dos pareddes ¢ as condigdes e seometria dos depdstios de talus.
A chuva e a variag@o do nivel de dgua do reservatdrio sdo as piincipats condicdes potenciais de
deflagragio de movimentos gravitacionais de massa nos tatudes do reservatdrio de Furnas,

Desta forma, um valor adicional de 10 m na altura dos taludes de cada compattimento foi
mchiidona analise de perigo em toda a drea de estudo, com o objetive de levar em consideraciio
essas variaghes do nivel d’4gua, tornando a andlise mais couservadora, situagiio que devera ser
novamente avaliada em um periodo de nivel mais baixo.

A delimitagio do perige e estimativa de altura dos blocos de rocha e do talude, foram feitas
com base no Modelo Digital de Superficie (MDS} gerado a partir dos dados do levantamento com
drone. A folha topografica disponivel para o cénion (Fotha Fernas - 1:50,0465 ndo possui
resolugio suficiente para uma descrigfo acurada do talude, desta forma & adotado o MDS obtido
por meio da investigacioadrea feita por nossa equipe.

O compartimento Ci corresponde ac pareddo com diregio NAOW ¢ 2 Figura 3.6.1-3
mostraa delimitagio da drea critica, em vermelho, e da drea de dispersdo do material | esn amarelo,
Aaltura maximado paredio no compartimento Cl chega a 30 m de altura, segunde o MDS. Com
o buffer de 10 m, a altura de trabalho aqui adotada & de 40 m. Desia forma, a partir da base do
talude, considerando que o falude apresenta uma inclinacio superior a 70°% 2 distincia da drea
critica € de 13 m, enquanio a drea de dispersio possui 40 m (Figura 3.6.1-3). O compartimenta C2
corresponde ac paredio com diregda N8OE, que apresenta altura maxima de 30 m, de acordo com o MDS,

que com o butfer de 10 m, vai a 40 m de altura, A drea critica, portanto, € de 13 m, enguanto a drea de

85
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de deslocamentos de blocos demonstram gue é uma drea com muito alto potencial de
ocorténcia dos processos analisados. E recomendavel realizar estudo de stmulagioda
propagacao de uma onda no caso de ocorréncia dewm escorregamento detoda a massa
do paredio.

* Zona de Risco Alte {linha vermelha clara): regifio de afunilamento ne final do cénion,
assoctado aos compartimento C1, C2 e C3, onde ocorre macico bastante fraturado com
trechos menos fraturados, mas formando blocos localizados que podem sofrer
mstabiitdades, especialmente, em eventos pluviométricos mais intensos. Recomenda-
se & unplantacio de obras de contengio e/ou remogdo de blocos em locais especificos
indicados neste refatdrio.

* Zona de Risco Médio (linha laranja): drea da entrada do cdnion até inicio do
afunilamento, onde ocorre trechos de macico bastante fraturado com dominio de
vegetagdo com camada superficial de solo e fragmentos rochosos predominantemente,
assoclado aos compartimentos U4 e C6.

Em relaclo a possiveis interferéncias de outras afividades desenvolvidas no entorno do
canion no riseode ocorréncia de movimentos gravitacionais destaca-se que & necessdrio avaliar o
histdrico de sismicidade no reservatdrio da represa de Furnas por meie do fornecimento das
informagdes por parte da empresa Furnas, pois, potenciais sismos podem condicionar a ocosréneia

de movimentos gravitacionais de massa no canion.
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Quadro 3.6.1-1, Descrigiio e qualificago dos riscos existentes no cdnion Vale dos Tucanos, considerando atributos referentes an perigo, valne rabilidade, dano potencial ¢

recomendagdes gerais (contintagio).

e de

O

Cberigo

ninerabilidads

am Potenciil

Bimtesede ;..:
comendacio

Alto

Zona com suscetibilidade alta a ocorréneia
de movimentos gravitacionais de massa,
regifo de afunilamento no final do ciinion,
assoctado aos compartimento C1, C2 e 3,
onde ocorre macico bastante frattado com
trechos menos fraturados, mas formando
hlocos localizados que podem sofrer
instabilidades, eapecialmente, em eventos
pluviométricos mais intensos. A frequéneia
des proccssoznio pode ser avaliada, mas a
presencade depdsitos de tdlus em
determinados pontos demonstram que é uma
drea com alto potencial de ocorréncia dos
processos analisados

Vulnerabilidade alta para as
embarcares, que feam sxpostasa
ocorréneia do processo em quase 360
granus, podendo sar atingidas dirstamente
por blocos de grandes dimensdes (5 a 20
metras de alhura) e de blocos menores
que podem sofrer tombamento ou
rolamento/zaltacio, Possibilita o
monitoramento e/ou observacio de
deslocamentos de blocos, contudo, o
afunilamentona entrada deste trecho
pode dificultar a evacuacho ripida. As
pessoas ficardio sxpostas, somente no
periodode visitaglio (cercade 9 horas no
dia)

Dano potencinl myito alto. Zona
abrangida pelas reas criticas de
atingimento onde blocos de grandes
dimensdes podem destmir
totalmenta as embarcagdes,
danificd-las e/ov afundd-lasno
processo, cotn alto potencial de
impacto fatal ou grave nas pessoas.

Areaque podeser
liberada a visitagio em
gituagho espeeifica, de

forma bastants
controlada, com
limitacdes de tempo de
exposicio e quantidads
de embarcagies,
incluindoa implantacio
de obras de contencio
e/ou remociio de blocos
em pontos espacificos
para redugio dos riseos,
de plano de
monitoramento,
manutencio ¢ de
_LontityEncia.

Médio

Zona com suscetibilidade alta a médiaa
oeorréneia de movimentos gravitacionais de
massd, que vat da entrada do canjon até
infeio do alunilamento, onde ocomre trechos
de macico bastante fraturado com daminio
de vepetagdo com camada superficial de solo
¢ fragmentos rochnsos pradominaniemente,
associado ans compartimentos Cd ¢ C6,
podendo haver deslocamento de blocos de

Vulnerahilidade médiaparaas
embarcactes, que ficam expostasa
ogorténeiado processo nos dois ladosdo
chnion, podendo ser atingidas na drea
critica & de dispersdo. Facilidade maior
para monitoramento e/ou observaglio ds
deslocamentos de blocos e tomada de
decisio ripida para evacuagio do local,
correspondendn ao trecho da rotade
fuga, As pessoas ficario expostas,

Dano potencial alto a médio. Pode-
se detinir um trecho de navegaciio
na porcao central. Os danos podem
acorrerna drea critica e da
dispersio, podendo as embarcagdes
& pessoas sercm atingidas por
fragmentos centimétricos a
métricos apds o impacto do bloco
na base do talude ouno
reservatdrio. No caso do
deslocamento de blocos de grandes

Area que pode ser
liberada a visitagho de
forma bastante
controlada, com
limitagdes de tempo de
exposicdo s quantidade
de embarcacdes,
incluindoa irnplantagio
de obras de contengio
e/ou remocio de blocos
em pontos especificos
para reducio dos riscos,

pequeno & médio porte, somente no periodo de visitagio (carca | dimensdes podem ser peradas ondas de plano de
de 9 horas no dia) que danifiquem as embarcacdes, monitaraments,
Trecho de rotade fuga manutenydo ¢ de
contingéncia.
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3.6.2. Andlise no Morre dos Cabritos

Para anahise de perige geolégico-geotdenico foram elaborados mapas de inclinagio e de
elevacdo para avaliacdo da declividade do terreno no entorno dos cinions do Morro dos Cabritos
{(Figuras 3.6.2-1 ¢ 3.6.2-2), onde foi possivel verificar gue os compartimentos de C1 e 2
apresentam taludes com inclinagdes eu variam de 70°2 90°, com locais especificos com inclinagdes
atnda maiores de 90, formando taludes negativos com alturas maiores gque ¥ metros, com alio
grau de fraturamento considerando 3 principais famiiias de descontinuidades e muito alta a alta
suscetibilidade a ocorréncia de tombamento, queda livre & rolamento/ saltagio de blocos e
escotregamentos superficiais.

A presenca de depoésitos de tdius na base desses pareddes € evidente mesmo com a elevacio
ripida do nivel do reservatdrio que ocorreu de dezembro de 2021 a marco de 2022, demonstrando
que 2 drea apresenta recorréncia de eventos de movimentos gravitacionais de massa. Contudo,
pelas entrevistas feitas com moradores e marinheiros durants os levantamentos de carapo, penhum
relatou ter evidenciado a oconrdncia de processos de tombamento, rolamente/saltagio e queda livie
de blocos efou escorregamentos na drea antes do acidente de janeiro de 2022, pessoas que
{requentam quase que diariamente o local, algumas hd mais de 30 anos. Portanto, n&o foi possivel
determinar uma frequéncia de ocorréneia de processos na drea até o momento.

Neste sentido, foi realizado ¢ mapeamento de perigos a movimentos gravitacionais de
massa para cada compartimento geomeednico, focando os tipos de processos que condicionam
Lind maior area de atingimento e dispersio dentro da drea de reservatario do cdnion, neste caso, o
tormbamento e rolamento/saltagio de blocos, j4 gue na ocorréncia de escorregamentos superficiais
nas porgdes superiores da encostas, estes condicionariam tombamentos e rolamente/saltacio de
blocos até a drea do reservatorio.

Os estudos de perigo e riscos foram realizados nas condicdes com o nivel de reservatdrio
alto. Durante os meses de abril ¢ junho de 2022, a cota do nivel de dgua do reservatorio ficou enire
703 e 766 m. Em setembrode 2021, a cota do reservatério estava em 754 mt, seu nivel mais baixo
nes ultmaos 20 anos. Gu sefa, em apenas 5 meses houve uma elevagiio brusca do nivel em 2 m,
stiuacdo que potencializa de maneira dristicaa instabilizacio em deseontinuidades pelo aumento

da pressio de dgua,

-
th
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Embora o compartimenio C2 apresente uma area de “rampa” localizada na base do talude,

todo GIDES (CPRM, 2018) para talude com rampa
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Figura 3.6.2-3. Zoneamento do perigo do Cinion do Morro dos Cabritos. O limite da drea de dispersdo noiniciedo
vdiion indica gue e case de queda o tombamente de bloco, todo e canion Eplesenta perigo potencial.

A analise de perigo ans movimentos gravitacionais de massa indicou gue toda a area do
cémton do Morre dos Cabritos tem possibilidade de ocorréncia destes processas, fevando a
necessidade de realizag@io de avaliagio de risco considerando as atividades de visitagdo turistica

que sdo realizadas na drea por wieio de ermbarcaces.

MNeste contexto, considerando que o cinion do Morre dos Cabrifos ¢ uma drea teeristica
importante no contexto da rota de visitacio dos cdnions da represa de Furnas, atividade que
movimenta todo o turismo regional ¢ apresenta uma relevancia significativa e tennos sociais e

ceondmicas. E que medidas podem ser tomadas para reducio, mitigagio e controle dos riscos, tais

T

como: a} delimitacio dedreas de restricio de navegagio dentro do cinion: b} impiantagio de obras
de contengdo efou remocio de blocos em pontos mais crificos: ¢) redugdo da exposicdo de tempo

a

dos visitantes aos perigos geoldgico-geotécnicos existentes; d) reducdio do quantitativo de
embarcagles que acessam 4 drea ao wesmo tempo; e} definicdo de velocidade ¢ dos focais de
navegagdo e proibiclo de som dentro do cinion; f) definicio de planos de monitoramento,
manutengio ¢ de contingéaciz; g reduciio da vulnerabilidade dos visitantes, poE meie ¢ uso de

equipamentos de protecdo individual e informagdes; k) orientagies e treinamentos dos marinh eiros

9%
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¢ Zona de Risco Médio (linha laranja): drea da entrada do cénion até inicio do
afunilamento na drea de dispersio des compartimentos C1 ¢ C2, que apresenta uma

distdncia mator de 40 metros de ambas as margens, referente a rota de fugs do cinion.

Em refaciio a possiveis interferéncias de outras atividades desenvolvidas no entorno do

céinton no risco de ocorréneia de movimentos gravitacionais destaca-se que ¢ necessario avaliar o
historico de sismicidade no reservatdrio da represa de Furnas por meio do fornecimento das
informagdes por parte da empresa Furnas, pets, potenciais sismos podem condicionar a ecorréncia

de mevimentos gravitacionais de imassa no cinion.

i81



!

‘OppaEd 0p BIETL B BRO)
S OIURWIET 2110052 W
B GLRELLOD0 3P O8I OU
wpuo wwn op opdeirdold
EP ORSR[OLIE 2P OPRYED
IeZyEy] EougEunu0
a oudualnagul
OUBULO IO
apouedap
oedmuepdy seasusop
opdnparuid sooy)oadss
sogied W $020[q 3p
OBSOWIR 10/2 opdR0Y
ap seeqo op opderue|duy
‘SEI0Q IOD BPR]OSL 3
sagaporequua Jod eansnng
ogdeisia v gprgioad
1% 2aap onb sy

spossad yeu aaeld o
meg oaeduur ap reousiod ofe
wos osse004d U SO-EpUNYY
Ni}/3 $0[-BILIUED " SUBTIN ) 18]
0 2 $9 09RO UIS SR BILAW[N0]
NLUSep Wapod olumuredalicasa
AP BESEDI 2 FIQFUITILP SDPURLT
2P 507074 2pu OjuouE e
ap seanin seatg sejod epriumige
BLUOZ OB GIIH [B1ausiod oueg)

weosdat ep seoif ol seano vaewie 2nh vpuo
vt resad epeped oppaand 2150p videw
g EpOol ODUIAOALRD DJLIDHIEHEJJOQSB wry
Tea0] op ordenaraa vied eprdgr opsioap
3P HPRLIDY D S030](] 2 SOPUULH0| §2p
2P DEDRA IS0 N0/ OQIALKIELONE IO
vaed apep o) srusuelaniooss
AP RSSEWI AP 'SOWRIIND 50%8D
W ‘a (LA[E 9P SONAUL O B ¢} $20sUBUUD
saprmad ap soo0]q sod puatuelaLp
sepFm1e a5 opuaped ‘uoiugo op suadaeut
B% SROUIR 19 0552201d 0P BP0
w smsodxa wieor) anb sagdeaIwquIe
s eed v)[n UG opUPIIgRIDUI[TLA

"SOPESI[BUE 50552004d S0P BIUPLIOI0
ap [eToum0d 018 QUL WO BALE BT
o anh UNSUMUIP $000[( BP SOIUNNEIO]SHP
PP OUMIET ALIO0ER B ZAEAD B & 81| E P
sonsgdap ap edussaad e s EpRTRAE 155 apod
oeu g0se0001d S0p BIouanbal] ¥ Te0TIBILIDTRI
wiafeppow Jod FEPRHEAR 198 WRLDAID otib
sapsuDwp 3P sepun el wapod ool
o 1Auns oe anb wssww ap apepyuenb
DPURIT LWOD 5001} P SOIRMUBDO[SAP
2 SDJuC)LI.[Bﬁ:).UQ:ISB IBLLIOOG ui?pﬂd
‘e oumuediss op wadivir eay 8o00]q
sapap ORSOULAT N0/ ORAUMUOD 2P SERIPIW
ap apepIssace e opue)essal ‘esaidoI v ogdalp
T2 SOPETLOIT WENROWT 35 B{ S000]( $aisap
aptd opurln (RINFIR] 9P WD (5 ) SELAT
o)nw semiel Jod sopriedas wany[e op s0000
0% SuawEprxesde op ‘Seesusiurp sapweld
2P S000[( 9P SCUDUBIORRR 2P PRI Iqissod
wos 70 8 [0 sonmmRdurod sou
PruRa o ‘(SuaiiBi SER MIDUTSLP 2P 050w
{f 9P BXIE) ) 201D BRIV WP 0NJUOP BEEEW
ap S!H(,IDEQB],!ARJE' SOIUDTLIA QW 3P EOUAI020
¥ BI}E O1TNUI 3PEPI 22508 Wod eu0y

0V
onepy

ap SasguL) |

OSSL

*Siued S0 0dRpUaTIIONaT

2 [evuRiod oLEp SpEpIqRIUNA 0Fuad OF $31USI9MEL SOIGLIE OPURIAPISUOD ‘SOMIE) SOP DO OP GOIIED U SANUNSLXR 5025 s0p ogdeojenb 2 opdiosaq) " (-1'9" € 0IPEND



Quadro 3.6.2-1. Desericho ¢ qualificago dos riscos existentes no cinion do Mormo dos Cabritos, considerando atributos referentes ao perigo, vulnerabilidade, dano potencial e
recomendagiics gerals {continuaciio),

assoctado a deea eritica dos compartimento
Cl e C2, onde ocorre macico bastante
fraturade e blocos instdveis de grandes
dimensties cm ambas us margens, que

Vulnerabilidade alta para as
embarcagdes, que Moam expostaga
oeorréngia do processe em ambas as
margens do cinion, podendo ser

TIser do | T T T “Sinie

e o Yalner Dano Poténe :

Risto - SERESSIAS: ".‘-‘“'Elfnjdra.@ Dano Potenetal . o Xecomenglacho
Zong de afunilamento no final do cénion, Area que deve ser

Drano potencial muito alto. Zona
abrangtda pelas dreas de dispersiio
de blocas de grandes dimensées

proibida a visitagio
turistica por embarcagies
& isulada com hoias,
Implantagio de abras de

dispersio dos compartimentos C1 e C2, que

apresenta uma distdneia maiorde 40 metros

de ambas a3 margens, referente a rota de
flaga do canton.

manitaraments c/ou observagio de
deslocamentos de blocos e tomada de
decisio rapida para evacnagio do local,
corraspondendo ao trecho da rotade
fuga. As pessoas ficario cxportas,
somente no periodo de visitagho (cerca
de 9 horas no dia)

S o ‘ - ! ; . - tontengdo ¢/ou remocio
podem sofrer instabilidades, especialments, | atingidas peladis persio de Iragmentos que podem destruir totalmaente as 4 ¥
Alto o e ) o TE S e g de blocos em pontos
em eventos pluviométiicos miis intensos, A de blircos que potventura atingitem o embarcaghes, danificd-tas e/ou esnecificos para reducio
Trequéneia dos processos nde podeser reservatorio. Possibilita o montteramento | afunda-las no processo, comalto Fpeciicos p A
) i N . ; ; dos riscos, rplantacio
avaliada, mas a presenca de depdsitos de efou observaciio de deslocamentos de potencial de impacto fatal on grave de plano de
talus em determinados pontos demonstram blogos, contudo, o afunilamento pode 1188 pLesoas. mani torrémento
qus & utna dred com alto potencial de dificultara evacuagio rapida. :ﬁaﬁutenc doe ’
ocorréncia dos processos analisados RN
contingdneia,
Area que podeser
. . ‘s liher visitaghio d
o e Duno potencial médio, Pode-se berada a yao ae
Vulnerabilidade média paraas definir um trecho de naveaacio na forma bastante
" ‘. o 3 CIC ; "
embarcacies, que flcam expostasa 20rGAO central, Os da;msg gdm‘n controfada, com
Zong com suscetibilidade média de ser ocorrénciado processo nos dois ladosdo | ofom,r'nu (&1}: . d dis Ifsﬁo limFtagdes de tempo de
f ] a ' . ' ' ' i o H dATCA QAE = F— s
atingida pela ocorréneia de movimentos cnion, padendo ser atingidas na drea de CIEpersac, exposicho & quantidade
e . o . T . podendo as embarcagies e pesaoas .
gravitacionals de massana entrada do ciion dispersio. Facilidade maior para oo P do embarcagiies,
A . o serem atingidas por fragmemos
Médio até inicio do alunilamento na dreade

centiméricos apds o impactn do
bloce na base do talude auno
reservatorio. No easo do
deslocamento de blocos de grandes
dimensdes podem ser geradas onday
que danifiquem as embarcaches.
Trecho de rota de foga

incluindo a implantagiio
de obras de contengfio
e/ouremogio de blocos
em pontos especificos
para reduciio dos riscos,
de plano de

maonitoraments,
manttencio e de

continéncia,
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3.7. Propuosias de Medidas de Reduciio efou Coentrole dos Riscos Indicados

A partir dos resultadoes de caracterizaciio geomecinica de detathe e da definicdo das classes
de suscetibilidade, do mapeamento de perigo e das zonas de risco geoldgico-geotéenicos, verifica-
se que serdo necessirias medidas de contengdo do macigo em determinados locais efou de remocic
de blocos. Em complemento, a Prefeitura Municipal devers implantarum plano de monitoramento
¢ manutengio geoldgico-geotécnico de longo prazo no dmbitode um sistemade gestdo de riscos,
vertficande a possibilidade de implantar sistemas e instrumentos automatizados, tanto para
monitoramento da precipiiagioe alerta como de deslocamentos de blocos instiveis.

Como essas agdes demandam, no minimo, um prazo de 6 meses para set planejamentoe
implantagio de forma efetiva na drea € considerando a demanda da Prefeitura para minimizar as
consequéncias sociais advindas do fechamento dos cdnions, sdo recomendadas as seguintes
medidas para minimizaco dos tiscos envolvidos na visitagdo do iocal, no caso de uma possivel
abertura provisdria da drea a ser definida pela Prefeitura:

¢ Contratagdo de profissional legalmente habilitado {recomenda-se medlogo ou
engenheiro gedloge com treinamento on especializacio em geologia de engenharia

/ou geotecnia ligado a processes e riscos geoldgicos) para avaliagdo geologica-
geotécmica didria no local, no dmbito de um plano de monitoramento provisario, O
plane de menitoramento provisdrio envolverd, no minimo, aviliapes didrias
anteriormente ao inicio da visitagiio no local verificando, entre wm dia e oulro,
possiveis indicios de processos ernsivos e/ou movimentos de massa que possam ter
ocorrido, presenga de vegetagdo derrubada, presenca de nove fluxe de dgua paredio,
comunicagdes reportadas por marinheiros, fiscais efou turistas, ocorréncia de chuva
durante o periodo noturno ¢ documentagio fotografica. Todas as informacdes serio
devidamente registradas em ficha de camipo, conforme modelo no Anexe .

* Elaboracio, pelo profissional contratado, de relatério de monitoramento mensal
descrevendo todas as avaliagbes realizadas no periodo, comunicacdes reportadas,
ocorréneta de incidentes e acidentes se houver, phiviosidade didria, todas a8 fichas de
campo preenchidas com a documentacio fotogrifica, recomendacgdes de possiveis
adequagdes no plano de monitoramento, enire outras informacdes pertinentes;

* Delimitagdo de circuito das embarcagdes para que a visitagio ocorra de forma rotativa,
proposta que serd construida conjuntaments com a Prefeitura Municipal. Todos os

timites ¢ faixas de seguranga serfio sinalizados no local pela Prefeitura para auxiliare
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¢ Proibicdo de som mecinico de qualquer natureza ¢ em gualquer volume dentro € na
emtrada do atrativo;

s Definiclo, pela Prefeitura com anuénciz da Marinha, da velocidade de aavegacio e
tamanho das embarcagdes que poderdo entrar no cénion;

¢ Inlerrupgdo dos passeios em qualquer ponte dentro do cinion em caso de chuvas e da
verificagdo de algum tipo de deslocamento ou movimentagiio de blocos rochasos ou
de solo;

* Em caso de incidentes ou acidentes, devera ser fechado o atrative para avaliacio.

* O compartimento C2 do Morro dos Cabritos teve intervencéies da cmpresa Firnas em
E985 para diminuir os riscos de movimentos de massa de grandes massas de rochas e

‘solo, contudo, essa drea apresenta wmina série de crosdes lneares que podemn

condicionar oufros processos, sendo, portanto, um passivo ambiental que a Prefettura
Municipal e o Ministério Pablico devem definir as responsabilidades pela recuperagio
ambiental do tocal ¢ cobrar os responsdveis pela elaboracioe execucio de wm projeto
para estabilizacio dos processos geoldgicos, pois, hd grande probabilidade de blocos
¢ massas rochosas sofrerem deslocamentos significativos,

+ Em complemento, é fundamental que seja feita modelagem matematica para simular
possiveis cendrios de movimentos de massa atingindo o reservatério e a propagacio
de ondas geradas para defimitar as dreas de atingimento e suas consequéncias na Moo

dos Cabritos & no Vale dos Tucanos.

As medidas propostas para o uso provisério sdo de cardter tempordrio e transiidrio para que
seja avahiada a possivel a Hberagdo liminar do uso do atrativo até que seja feita uma nova avaliacio
apés a andlise das condicdes em periodo de estiagem com nivel do reservaldrio mais baixo, a
tmplantagio das obras de contengiio e/ou remociio de biocos, dos resultados do monttoranmento
gealdgico-geotéenico realizade no perindo e de possivels instrumentos de moniloramento da area.
Com essas indormacdes, nova avaliacio dos perigos ¢ riscos geoldgico-geotécnicos deve ser
realizada, avaliando a eficdcia das medidas propostas e definindo um plane de gestdo de riscos e

uso definitivo dos clnions.

Todos os procedimentos do plano de uso provisdrio devem ser descritos em Decreto
Municipal especifico. Essas medidas provisérias possibititatn a minimizagdo consideravel dos
riscos, permitindo, desta forma, que haja o gerenciamento responsavel da érea pela Prefeitua
Municipal e pelos demais drgiios responsiveis, enquanto outras medidas de médio longo prazo

possam ser adotadas e avaliadas.
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o hd como eliminar os perigos existenies na area, mas € possivel gerenciar, minimizar €

conviver com os riscos de forma responsavel ¢ sustentavel

E importante ressaltar que toda a regifio apresenta em diferentes locais, perigos e riscos
geoldgico-geotéenicos maijores que os encontrados nas dreas dos cinions da represa de Furnas e,
caso seja tomada uma decisio drdstica de proibir a visitagio por embarcagSes destes cinions,
centenas de outras dreas turisticas € inclusive rodovias da regifio deveriam ter a mesma deeisio,
de interdigHio on proibicio de uso, situagio gue ndio € recomendads, em geral, pelo meio técnico
mundizal.

Este fato ¢ extremamente relevante para uma sociedade e gestores piblicos ac avaliar a
forma de uso e gestio de seus patrimBnios naturais turisticos, possibilitande gque haja a
compreenso por parte de todos os envelvides que a implantagiio de um plano de gestio de riscos
efetive, continuo, com equipe técnica competente e recursos adeguados, & a melhor forma gerir
estes patriménios no longo prazo, considerando a importincia destes locais em termos sociais,

ccondmicas, educacionals e para sua propria conservacio,
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RESPONSAVEL TECNICO

Assina o presente documento como responsavel técnico.

Rio Claro, 15 de agosto de 2022,

Fabio Augusto Gomes Vieira Reis
Gedlogo ¢ Eng. Civil - Coordenador
CREA 5061.028.240
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MODELD DE FICHA DE AVALIACAD ﬁm@#@ﬁ~ﬁﬁlﬂmﬁﬁwm?ﬂﬁ} Ficha o
DARTA - PLANO DE MONITORAMENTO PFROVISORIO ’
Nomte Hesponsdvel
Técnicn;
Lecal: M Bata/
! Hordrig:

Conrderada Coosrdenada
inicin: fims
Hawuve Paralisacio das atividades no Cinjon no dia Anterior?
[ ) Wb

{ ) 5w, Ousak Maotivo e hordrio da parafizacio?

Frecipitucio no diz anterfor

Lozalizacdo efon 1densifizacic de Pluvidmetro nsado:

Waiorda Precipitagio THida (D Antesdor). Se hd medicio hoririada precipiragdo, inserir o valor da precipitacin horériz nos diferenies
pericdos de precipiltagia:

Observacdes Complesnentares, s2 howverk:

ndicios de Erosie, Movimentos de Massa ou Ferturbsgdo nz Wegetacio:

m
[ ) Presenpa de seio cxposto na encosta

{ 1Fresenga de movimento de bloce ne parcddc o srcosta (tombarses, gueds, relamenio ou escearegamental
{ 1 Presenga de vepetacio pererhada o derrubada

{ 3 Owetra tpe de indicio {aovas Fraturas, sressaca de novo flaxe de &gua no paredie, entre oukros)

{ 3 MEo foi vedficado sephum iadicie de movinentagio viseal ne pared 3 011 encosias do cinion

Wo case de identificagiio, de um dia para outra, de glgum indicio de movimentaqdo indicade acima, na fazer nma descricda
detalhads dz observacio visual: forms ¢ tamanko sproximade, coordenada do tecal, tipe de processe (erosdo, movimento
gravitacional de wassa do tipes tombamento, queds ou relaments de Mocos, ou eseorregamenio, perturbagiio na vegetagdo,
naves fraturamentos visiveis, nove fluxe de doua oz ouire tipo de indicio, numeracis das fains

W Comunicacfies reportadas por marinheiros, fisesis efon taristas: descrover o comtinicacio reportada, hordrio, nome da pessoa,
tocal indicado onde se observou algum tipo de movimentacio ou fudicio ¢ incluir do local tirade pela pessod, s& houver, Abriv
ficha adicional dz avaliagfo pealdgicn -geotéenica feita no local.

ARHACOLS 10 Verso

21




il

LAV - VIINDUL AGVAI'TIIVSNOdSTY HAd OVDV.LONY

COXINY



Pagina 114

Anotacio de Regponsabilidagde Técnies - ART #Fru e 5 . . ART OBRA / SEBVICD
Lei nt® 5.496, de 7 de decembro da 1977 m mw‘wm Wum m - No Emummwuwwum%m

Censzlito Regiona! de Engenhatia e Agronomia de Minas Garals
CIMICEAL

1. Respansivel Téenico
FARIO AQGISTO SOAES VISHRA REIS

Titsio profissional  GEGLOSD. ENGENHEIRD Sivd 2BP: 2662744

Segsire: SPSE19282400 MG

2. Bpdos So Contrate

Conlraiznla: Peefeitira Munlciosl de $52 Jost 63 Bama CPFACHE]: TLEtE4FED0RI-12
TRAVESSA Ary Brasileiro de Casiea e 272
Crempiemanta: Gagrd: Centra

Cidzde: SAD JOSE DA DARRA LIF: MG CEP: 37145490

Confraln; £84124372 Coistradn em: 12042022
Varor RS 5IL.350.60 Tips da cosbalantz: Pessca Jeridica dé Direito Piblica

Agac Insitucienal Clitros

3 Dzdos da DeraiSasdcn

GUTRTS Camsas do Yale Hos Tucanas e Borra dos Cabrlss M= sin

Complementos Bazirer ZTona femt

Cade: SAC JOSE DA BARRA iUF: 170G £EP: 373450a0

Calede Inich 140470822 Presicdn ge shming: 1811012022 Cotrdenadis Geograficas: 9.0

Fnalidsde: OUTROS = Sacggo: Nao Especificasc - L

Propsistéric: Prefaitura Menlsipal do 532 José dz Saera TRTICNPE GLSIS 458809137

4. Afieidade Téenica i .

- Cpazekaiz Qumisdeds Unidade
B - AvsEacan > GECTECHIA E GECLOGA DA EMCEMNHARA » PRESSACE 0OSRE OSSN0 E 108 up
RESISTESCIA AG TS AF HAMENTO » 574 - OF RISCO GECLONIND
2 - Auehimie > GEOTECMA £ GEDLOGIA O EHGEANHARER > ROCHAS » #31.3 - [F MECAMra 1533 - 15
Tk RCHAS E AGFEGARDS MATUREIS, s .

4 - Estude > GEOGTECHIA £ GEOLOSIA DA EHGENHARIA » ROCHAS > £1.1.2 - S MECANICE :M._ s

OE SOCHAS B AGREGADDS MATURAIS

40 - Estpde > GEGTECHEN E GECOGH DA BHGERHATIA » PRESSIES SOBRE 0% S OS £ 156 ur
RESSTENTIS AT CISALHAMENTO » §3,7 2 - OE SIAPEAMENTC SGEOTECRINS

40 - Eshade = OEOTECHEA E SECLGER DA ENGENHARLA > PRESSOES SOBRE OS SROS E 1.8 i
FESISTENCIA AG CISALHAMENTD > §3.7.53 - DS BOVIRENTAGAD DE ST20S € AOCHAS

8@ - Proiste > CEOTEGHA £ GECL OS5 DA ENGENRARLA > PREISIES SODRE OS5 SOIDS £ 18 . 15

FESSTEMCIA AD CISALHAMINTO = #3 7.4 - DE RBCO GEX A0S

Ap0E & chnchsho des Sividetes lecnices o grofusinaal deve proceder = baika dasis AT

. Bbszrvaciss

Extic: 2 Avaiassc 96 fRek SO ice paminniss o Danken denciinasc Vale o Tucaros o Mors dos On saheips masizakas = Munizipio dz SEa
T ¥
fo34 da Sarrz

- 6. DoclarazEes

- Daclain esisr senia e que devn curmpir as feorss de stocstiideds previcias das nomas 180ioes da MONT, = egiladio esroefics & no Sanisie
13 EPOSEEE :

- A Resolugion® 185

SET irsgtiuie @ Liver e Drfen O S3rAS @ 22000t o 5303 ohigSano pore 2 omissSe g3 Carliida g2 Acsred Thomon « CAT
OSTenoasivels faia exsracks & fsalizasie o nheas midscas 3 parir 45 10 da Enein de TS, [Fos. 1632, n_u.m_rwm‘ww .
. A N
7. Entidate de Clesse B I
. i . N N . . . = s ST
SANGEDANS - Shdieste 408 Gofoses oo Estnda de Mags G LM\\\MQ ;w\\\ m \.\\u\\
Bl P A
B S (s

FABIT MEGUSTO GINES VIEIRS FES - CRF: 18363256072

Frohiiurs Bunicisai de S0 Jost d2 Barm - CHPE1 58 835005 32

% Infarnaties

== e

A ART s wida somande geands guithle. nedinee spresanla i 4o Lompicansia do pagamenio oo confariacia 2o ste do Cras.

. Vaker

Valor da ART: BE 233,94 Hogsiratda o ZEATERORE Yaior pags: RS 233,94 Mosso MOmaro: B3840 ’

A zuieliiade doits ART pods rar wifoada aas B

Fre TN s ety ST R R A e

=Y



. LR R

Ba1Bg 20 WRENT 2EERISEE - JS5 - OV OlH - QLMOH OO0 KWITaEYr
JONOD 00 SOdEYD NOD 'S82 "HE v

FRFELLIZOIT S-YIHD

ZE-SERLEEEHE

TI/B{E EP FSOF OB 3P |2diUngy BiNlleield iqURIERUDD  f SETY YHEISIA SIW0D OLSNSNY oIgv4

¥l 3pa b rosted
CHAEIROT O OO R - ALE-0LE 0T ‘oyunsoly olues gagt (RigeS SHEMY ERtUSAY
SRR 0 {5 £O-HO0NENEbEE L)
SIeAaSy sewiy ap elecutiBy & BleyusbBug sp jeuciBay oWiesuos - Sy aI NS
SrEsTERny SR {2 B{EEE|AGT 252N

Foab] e woed i)

QYLSHURIEY ¢ SA0Neaa RN -]
AR PR Tesn SRR 1Y 39 wHNWHE0D ¥ JiNINT s

GUHARIZNEN, O SGI¥ TENIAYDYE DHIASY YHIS 07N CANIEINIA O JEV ONYS HINTYNT WS EEnyord

CEmEE -] (CRIBIyaLat o) ApEpaEEFactsal af s )] SEehrEs|
Feeez ¥ sy £
CASHINCGIT TP OIS ixd BRST o, ERSOP] RoRpUEn Epacyy anadsy SURIED g 0F US0
[ t-toatizeEcEEE LEeRE ZEOZILOMOE Nl Wa 1097 FZ6ESE TEOZILHEE
AsSep DSE0e] MURCHIFRS G o B BT M o] @eglsg 5 Ul 1T g s < DUDAGE] T e
0-0825 7 F¥BEE S{Ed2) sewt 3p ghuously 8 epeguabug ap jpuoiBay SuesUod - OR-YIED
SUgtapEuEn R § Bagby OLETR SR
ZEaziedisn TCANIWIINTA O 31Y OONYS YIADTWAD W T3AYDYd
TFMIZEEY OpRLLETed 3p 120y
YEECC000008906 ¥ €41L109'71 266 BS8EEL 22820 60000°06100 - i
6-100 wRgoRoohvy 8
amEg SRR
EDILEDSEE ORIRILOFY ) HOOYDrd OO 0RO
FEEETSH  EOCDLEETIOZON g
shurigqon Bp sSyR1aq

ZELEALLO080 13 L
LiE2 LIS d3D

PR'EET 4H Lt BN RUOZ L
QNN op J0Je s, EEdied Qg - PRS0 EE uusoby
EEGTIE0IS EERELONGE £-10GF L 26B5ICEEEERE Q0845 } FFAEE LR 0001 AR SITAl Bpluasy
OIUSEEIIIA, BJR QPSS eyeq OUFLENION OF CISEILN auenpauag ofiipos ; eiouaby

- LEKNBES TS AL TNT
SIBIR0 52Ul &0 2runucuby
2 eueygusbiug ap jpuciBay ossuon

FUCECO00CHRV0E + ©L4F LOG i 255 DSEECE TEEE0 BIOO0 G500 teoppuny oedejeasaiday

EHRHISEE - dS - OHYI0 01 - QY0 0Q Fedeyr
SONOT G0 SOdD 800 "SRE "1 W

oiasepuz

e LZO9E TIFYIHD TE-BER LR TEE
YIus casbey i e T2 P

S YHIFA SAMN0D DESMDY CIgwd

jopebed

HV I YINYES0D




Y
o]
HEF
o]
UM

]
X

Texagal:

0 ¥LWd
THZAZRD
ICRIYEDd

TP
RIEE DS

TI0pT

INPE0IE SCIInD
o

"

LIF=)

1 &0 e

TEEZTNSD

o3
[op=lnl
ap
::._("‘
L icE)

fEENIEEICIA
DHEMON OS50

DIEYIn

e
=D

ELths

=

SVEZ0D HFTY A
FET

ITERD TOO0

e
O H
TN
M3

El I
Oy
(&3

ZRET

jot=l }
o

=

TCTINTOS o

TEanonER I
SAIESTISTIS

ocThaz: o 51
g%

o

sepe
=T

pE ]

FTaoue
o0

Ta
AR

S00TA

AW PSR

SuE
09" TeG"

Sp ol
=3
23 o
TREN
<L

FETEUGTIZEUEZ D

F& LT
FEEET
EETE
TS

)

GGORBLLIETD

t89z

SEOSEECTE

BIAFLLITOGEFIE

W

33H

.

ey

TSEEE

2LAF AL IATD

s

i

] DLNEAFEDY]

it

FOELIL

-GBS ROC

st
s
Ia

pa
o

i
&
1

%)
Jout



bh.com b £

o

saia

Sziha



ATRCTICED FEICA BOS HUKEIRGS
A B ROAREAIED 0 PG A SRALE

TERMO DE REFERENCIA
PARA ELABORACAO DE AVALIACAQ DE RISCO GECLOGICO-GEOTECNICO
1. APRESENTACAQ E JUSTIFICATIVA

1.1 Este Termo de Referéncia foi desenvolvido devido a necessidade de
reavaliagdo da seguranga do turismo da Regifio do Lago de Furnas.

2. OBJETIVO

O objetivo da contratac8o & a prestac@o de servigos para realizacio do estudo
de Avaliagiio de Risco Geolagico-Geotécnico nos: a} Canions de Capitdlio — municipio
de Capitolio, b) Canions da Cascatinha ~ municipios de Capitdlic e S&o Jodo Batista do
Gldria, ¢ Canions do Morro dos Cabritos ~ municipio de S8o José da Barra, d} Canions
do Vale dos Tucanos — municipio de Sao José da Barra.

A presente descrigdo integra o conjunto de informacfes técnicas destinadas 2
efaboracio de;

2.1, Mapeamento de riscos geoldgicos-geotécnico na regido das Céanions.

2.2. Levantamento dos principais pontos de interesse turistico na drea dos
canions da Represa de Furnas.

2.3. Realizagdo de uma caracteriza¢io dos principais condicionantes geolbgicos-
geotécnicos existentes na area.

2.4. Realizacio de um inventario do patriménio geotagico e diagnéstico de sua
relevancia social, econémica turistica, educacional e geoldgica.

2.5. Propor medidas de intervenciio com a finalidade de reduzir os riscos
geologicos-geotécnicos na realizagdo de passeios hauticos focais {onde os pontos a
terem medidas de redugdo sfou controle de riscos deverdo ser indicados em mapas de
risco efou imagens, com descricdo sucinta da intervencao proposta.

2.6, Propor medidas de uso e ocupacgdo do local, considerando o patrimbnio
geoldgico levantando as areas de riscos delimitadas.

C projeto devera ser elaborado por profissicnal iécnico, legalmente habilitado,
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seguindc as suas normas, bem como aste Termo de Referéneia.

3. DOS REQUISITOS PARA  HABILITACAO TECNICA DO
RESPONSAVEL

3.1 Atestado de capacidade Técnica

3.2 Registro no CREA (Conselho Regional de Engenharia} e ou no CAU
{Conselho de Arquitetura e Urbanismo).

3.3 Diploma de Formagdo universitiria em Geologia ou Engenharia
Geolégica.

4. PRAZO DE EXECUCAD E ENTREGA FINAIS
4.1 G prazo de execucdo dos servigos sera de 60 dias apos a contratagio.

4.2 O resultado Final do Estudo, com as propostas e mapeamento, deverdo ser
emtregues ao final dos 60 dias de execugao.

5. RESULTADO FINAL A SER ENTREGUE

5.1 O resultado Final do Estudo, com as propostas e mapeamento, deverdo
ser entregues ao final dos 80 dias de execucdo.

2.1.1  Mapeamento de riscos geologicos-gectécnico na regidc dos
Canions.

5.1.2 Levaniamenio dos principais pontos de interesse turistico na area
dos canions da Represa de Furnas,

5.1.3 Realizag8c de uma caracterizagdo dos principais condicionantes
gecldgicos-geotécnicos existentes na area.

5.1.4 Realizacdo de um inventaric do patriménio geologico e diagnostico
de sua relevancia social, econdmica turistica, educacional e geoldgica.

2.1.5 Propor medidas de intervengfio com a finalidade de reduzir os riscos

geolbgicos-geoiéonicos na realizacio de passeios nauticos locais {onde os pontos a
terem medidas de redugdo efou controle de riscos deverdo ser indicados em mapas de

213



risco efou imagens, com descrigdo sucinta da intervencdo proposta.

5.1.6 Propor medidas de uso e ocupagBo do local, considerando o
patrimdnio geolbgico levantando as areas de riscos delimitadas.

6. DOS LOCAIS PARA EXECUGAQ DOS SERVICOS

6.1 Os servicos devero ser executados na regifo do Lago de Furnas.

6.1.1 a} Cénions de Capitélio — municipio de Capittlio, b} Canions da
Cascatinha —~ municipios de Capitdlio e S8o Jodo Batista do Gléria, ¢) Canions do
Morro dos Cabritos — municipio de Sao José da Barra, d)} Canions do Vale dos

Tucanos — municipic de S0 José da Barra.

7. DOS RECURSOS ORCAMENTARIOS

7.1 Os recursos orcamentérios serdo  na seguinte dotacdo: 20.20201.04-

122.0601-2001.33903900003. 1501 005000

8. O PAGAMENTO

8.1 O pagamento sera efetuado em parcela Gnica em até 10 dias apos a
entrega dos acordos com resultados finais, bem como a emissdc de nota fiscal pelos

servigos prestados.

Passas, 18 de julho de 2023,

Henrique Rodarie Farnandes Siva
Secretaric Exceutive da AMEG.

Alexandra Aparecida Faria Ferreira

Secretaria de Plansgjamenta de S.1.B. do Gldsa,

Cristiano Geraldo Silva
Prefeito Municipal de Capitdlio

Lyven Kelly de Avelar Lara
Secretéria de Turisino de S0 José da Barra
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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

O presente estudo técnico tem por objetivo apontar os fundamentos para
confratagdo de empresa o Fundacio para prestacdo de servigos para realizacdo do
estudo de Avaliagdo de Risco Geologico-Geotéenico nos: a) Canions de Capitdlio —
municipio de Capitdlio, b} Canfons da Cascatinha — municipios de Capitdlic e S3o Jodo
Batista do Gldria, ¢} Cénions do Morro dos Cabritos — municipio de 330 Jose da Barra,
d) Cénions do Vale dos Tucanos — municipio de Sac José da Barra.

1- JUSTIFICATIVA DA AQUISICAD

Justifica-se a necessidade de reavafiacio da seguranga do turismo da Regido do Lago
de Furnas, on de a presente descricdo integra o conjunto de informagdes técnicas
destinadas 4 elaboracdo de:

a) Mapeamento de riscos geologicos-geotécnico na regido dos Canions.

b} Levantamento dos principais pontos de interesse turistico fta area dos canions
da Represa de Furnas.

¢) Realizacdo de uma caracterizacao dos principals condicionantes geolégicos-
geotécnicos existentes na area.

d) . Realizagcdo de um inventério do patriménio geolégico e diagndstico de sua
reievancia social, econdmica turistica, educacional & geoldgica.

e}. Propor medidas de intervengdo com a finalidade de reduzir 0s riscos
geologicos-geotéonicos na realizacio de passeios nauticos locais (onde os pontos a
terem medidas de reducso efou contrale de riscos deverao ser indicados em mapas de
risco efou imagens, com descricao sucinta da intervengdo proposta.

f). Propor medidas de uso e Ocupagao do local, considerando o patiménio
geoldgico levantando as areas de riscos delimitadas,

O projeto devera ser elaborado por profissional técnico, legalmente habilitado,
seguindo as suas normas, bem como este Termo de Referéncia.
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