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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo identificar e detalhar pontos com risco para movimentos de
massa - na tipologia movimento de blocos rochosos - na area tombada do Morro do Cristo em
Juiz de Fora, MG, bem como a percepc¢do deste risco por parte da populacdo residente nas
areas consideradas mais vulneraveis junto ao sopé da mesma. O estudo foi desenvolvido na
porcdo compreendida pelo poligono estabelecido pelas ruas Espirito Santo e Sdo Sebastido,
sentido N-S e pela vertente tombada do Morro do Cristo e a Av. Olegério Maciel, sentido W-
E. O estudo foi dividido em quatro etapas: na primeira etapa buscou-se identificar e avaliar a
estabilidade dos blocos de rocha com dimenses iguais ou superiores a 100x100x100cm. Para
tanto, foi utilizada a ficha de avaliagdo de estabilidade de blocos rochosos (BRASIL, 2011).
Na segunda etapa identificou-se as tipologias dos movimentos dos blocos classificados como
instaveis e muito instaveis (INFANTI e FORNASARI, 1998). Na terceira etapa verificou-se a
percepcdo de risco que os moradores das areas mais vulnerdveis possuem, por meio de
entrevistas semi-estruturadas, que foram transcritas e tiveram seu conteldo analisado
conforme Bardin (1977). Na quarta e Gltima etapa foram elaboradas uma arvore de falhas e
um diagrama de causa e consequéncia (ROCHA, 2005). Um total de trinta (30) blocos foram
identificados e avaliados, sendo que destes, trés (3) se encontravam instaveis e dez (10) muito
instaveis. As quedas e rolamentos mostraram-se como 0s movimentos comuns no local. Os
resultados das entrevistas revelaram uma baixa percepgédo do risco por parte dos moradores.
Consequéncias naturais e/ou antrOpicas sdo as causas possiveis para as quedas e/ou
rolamentos de blocos de rocha. As medidas para a reducdo da instabilidade dos blocos de
rocha e consequente reducdo do risco no local consistem em intervencdes de responsabilidade
do poder publico. A partir desses dados é possivel apontar a condicdo de alto risco para
movimento de blocos de rocha na &rea de estudo.

Palavras-chave: Risco; Percepcdo de Risco; Movimento de Blocos de Rocha; Arvore de
Falhas; Diagrama de Causa e Consequéncia.



ABSTRACT

This research had as its objective to identify and detail risky points for mass movements — in
the rock block movement typology — in the protected area of Morro do Cristo in Juiz de Fora,
MG, as well as the perception of this risk by part of the population residing in the areas
considered to be more vulnerable by its foothills. The study was developed in the part
surrounded by the polygon made by the streets Espirito Santo and Sdo Sebastido, running N-S
and by the protected slope of Morro do Cristo and Av. Olegério Maciel, running W-E. the
study was divided in four stages: on the first stage we sought to identify and evaluate the
stability of the rock blocks with dimensions of or above 100x100x100cm. For that we used
the rock block stabilization evaluation form (BRASIL, 2011). On the second stage we
identified the movement typology of the blocks classified as unstable and very unstable
(INFANTI and FORNASARI, 1998). On the third stage we elaborated a tree of faults and a
diagram of cause and effect (ROCHA, 2005). On the fourth and last stage we verified the
perception of risk that the residents of the more vulnerable areas suffer by means of semi-
structured interview, which were transcribed and had their content analyzed according to
Bardin (1977). A total of thirty (30) were identified and evaluated, out of them, three (3) were
found unstable and ten (10) very unstable. The falls and rolls presented themselves as
common movements in the place. The results of the interviews revealed a low perception of
risk by part of the residents. Natural and/or man-made consequences are the possible causes
for the falls and/or rolls of rock blocks. The measures for the reduction of the instability of the
rock blocks and consequent reduction of risk in the place are interventions liable to the public
authorities. From this data it is possible to point out a high-risk condition for the rock block
movements in the studied area.

Key-words: Risk; Risk Perception; Movement of Blocks of Rock; Fault Tree , Diagram
Cause and Consequence.
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1 INTRODUCAO

O Brasil esta inserido em um contexto que diuturnamente expde a sociedade e o
ambiente a diversas situagOes de risco ambiental. Neste sentido, acGes preventivas e estudos
mais detalhados sobre a tematica dos riscos tém ganhado félego no pais.

Como a preocupagdo e os estudos de risco ainda estdo no comego no Brasil, o conceito
de risco ndo esta devidamente consolidado. Orgéos oficiais e a propria academia divergem
sobre o assunto.

Este ambiente de divergéncias conceituais, associado a baixa infraestrutura,
juntamente ao crescimento urbano desordenado, somado a falta de planejamento de médio e
longo prazo e as fracas politicas publicas voltadas para a prevencdo dos riscos criam,
conforme destacado por Beck (1998), uma “Sociedade de Riscos”.

Kingdon (1984) contribui afirmando que a falta de politicas publicas - que acabam
refletindo na inércia das a¢Ges de planejamento, na falta de infraestrutura e por consequéncia,
no crescimento desordenado dos municipios - relaciona-se a inexisténcia de uma agenda
politica capaz de promover a governanca e a melhoria da qualidade de vida, trazendo
melhores resultados para a sociedade. Ainda segundo este autor, uma agenda politica deve ser
entendida como uma lista de assuntos ou problemas aos quais funcionarios do governo e as
pessoas associadas ao governo devem prestar atencdo em um determinado momento. Quando
uma agenda politica é estruturada, trazendo consigo a¢Bes voltadas para a governanga, uma
forte capacidade de realizacdo e solucéo de problemas passa a existir.

A falta de agenda politica comum em paises subdesenvolvidos, como é o caso do
Brasil, é destacada por Saito e Pellerin (2013, p. 48) ao levantarem que a atuagdo dos 6rgaos
oficiais, mediante a prevencdo é quase que inexistente, sendo que a maior atengdo se da
mediante a ocorréncia de um desastre, acdo que acontece em detrimento de uma mobilizagéo

prévia que vise a prevencdo das ocorréncias:

No Brasil, ap6s a ocorréncia de um desastre natural de alta intensidade, em
meio ao resgate de vitimas, a distribuicdo de donativos e a contabilizagdo
dos mortos, iniciam-se os questionamentos: quem foram os culpados? Era
possivel prever que ocorreria? A &rea serd novamente ocupada? Entre
questdes que envolvem o passado e o futuro, o consenso é de que pouco se
fez, e se faz, para evitar tamanhas tragédias que envolvem dramas
familiares, impactos a economia local e regional, desequilibrios em contas
publicas, problemas de salde, entre outras consequéncias.
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Essas ocorréncias, invariavelmente, se propagam pelo pais. Em muitos casos, essas
tragédias ndo passam de repeticdes, que acabam por expor a falta de capacidade dos drgdos de
governo em lidar com agdes voltadas a prevengdo. Nestes termos, Valencio e Valencio (2011,

p. 148), trazem grande contribuicao:

Ocorréncias persistentes de um mesmo tipo de desastre, associadas ao
impacto de ameacas regulares previsiveis, incidindo sobre uma mesma
localidade — sdo indicios fortes de que, por trds da cena desoladora, hd uma
arquitetura sociopolitica preocupante. Para antes da vulnerabilidade social
persistente, tais ocorréncias apontariam a presenca de uma vulnerabilidade
institucional de defesa civil para lidar com os desafios intrinsecos & sua
missdo dentre os quais, o de dominar, numa perspectiva complexa e
mutiescalar, um conhecimento aprofundado acerca das conexdes
socioambientais produtoras de riscos multiplos que deveriam em tais
desastres; o de demonstrar uma eficiente coordenagdo intersetorial,
envolvendo o meio pablico e o privado, para reduzir ou mitigar os efeitos
dos fatores ameacantes frequentes e, por fim, o de promover uma interacdo
adequada com a sociedade civil induzindo processos de resiliéncia na vida
cotidiana.[...] Logo, 0 que estd evidenciado, é a auséncia institucional de
uma ética de accountability, o que significa que tanto as autoridades
encontram-se estruturalmente despreparadas para interagir com a sociedade
visando prestar contas sobre as estratégias que visem reduzir os desastres ou
mitigar os danos e prejuizos quanto indica que ndao ha fluxos de entrada no
Sistema para apreciar e difundir planos alternativos que a sociedade
eventualmente se lhe ofereca. Quando proteger a integridade pessoal e
material do cidaddo e seus meios de vida torna-se um objetivo secundario, a
persisténcia e a intensificacdo da vulnerabilidade dos empobrecidos, estejam
eles nos rincBes do pais ou nas bordas periféricas das cidades.

Este panorama cria para Demajorovic (2003), um conceito, mediante uma condic¢ao
existente, distinto daquele que foi cunhado e exposto por Beck (1998), onde Demajorovic
entende ndo sermos entes de uma sociedade de risco, mas sim integrantes de uma sociedade
da catastrofe. Essa afirmagdo é pautada no fato dos riscos aos quais a sociedade se encontra
exposta s6 ganharem énfase na midia, na politica e, portanto, na sociedade, gerando assim
uma agenda politica fugaz, quando os efeitos de sua disseminagdo ganham visibilidade.

Nesse sentido, a grande motivagdo para este trabalho surgiu em razdo das observagoes
e questionamentos pessoais feitos em relacdo a estabilidade dos blocos rochosos existentes no
Morro do Cristo, observagdes feitas, em maioria, durante incursdes ao local, provenientes do
meu trabalho como Analista Ambiental — Geodgrafo, lotado na Secretaria de Meio Ambiente
do municipio de Juiz de Fora. Conjuntamente as observagdes in loco de outras realidades e
leituras de cunho técnico e cientifico a respeito da teméatica dos movimentos de massa em
areas urbanas que sempre despertaram minha atenc&o.

As observagOes de campo e as leituras que se sucederam, trouxeram um ponto crucial
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que serviu para agucar ainda mais o interesse pelo assunto. Esse ponto, considerado de grande
importancia, corresponde a existéncia de entendimentos diferenciados entre o poder publico
municipal - que ndo considera o Morro do Cristo como uma &rea de risco para movimento de
massa - e a producdo académica, principalmente na obra de Rocha (2005) - que classifica o
local entre alto e altissimo risco para eventos de movimento de massa.

Outro ponto que mereceu especial atencdo nesta investigacdo trata da percepcdo de
risco que a populacdo circunvizinha ao Morro do Cristo possui em relacdo aos possiveis
movimentos de massa no local, com destaque para os blocos de rocha; Tendo em vista que, ao
contrério do que geralmente ocorre quando se trata de areas de risco, 0 morro em estudo nédo
estd localizado em uma regido periférica. Localiza-se na porcdo central da &rea urbana do
municipio, regido com significativo valor imobiliario, condi¢cdo incomum quando se fala em
area de risco urbano.

Nesse sentido, a presente pesquisa buscou analisar o risco de movimento de blocos de
rocha no Morro do Cristo sob a perspectiva do paradigma da complexidade. Para tanto,
diferentes aspectos foram considerados para esta avaliacdo: a andlise da estabilidade, a
tipologia dos movimentos de blocos de rocha, a percep¢do que os moradores vulneraveis
possuem a respeito do risco desses movimentos e a elaboracdo de diagramas de causa e
consequéncia é arvore de falhas. A partir desta perspectiva de analise foi possivel um olhar

sistémico a respeito do risco e de suas consequéncias.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e detalhar pontos com alto risco para movimentos de massa - na tipologia
movimento de blocos rochosos - na &rea tombada do Morro do Cristo, assim como avaliar a

percepcao de risco da populacédo residente na area.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar a estabilidade de blocos de rocha na area de estudo;
* Identificar a tipologia dos movimentos de blocos de rocha;
* Avaliar a percepcéo de risco da populagdo da area de estudo;

* Elaborar uma arvore de falhas e um diagrama de causa e consequéncia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo traz o referencial que justifica o enquadramento deste trabalho na
categoria de estudo da paisagem, conforme Bertrand (1971). Igualmente, apresenta elementos
que justificam o carater sistémico, de acordo com o que foi proposto por Bertalanffy (1973),
criando, portanto, uma conexdo para justificar a aplicacdo da metodologia da arvore de falhas

e do diagrama de causa e consequéncia.

3.1 PAISAGEM: UM SISTEMA COMPLEXO

O Morro do Cristo possui uma éarea total de 78 hectares, sendo formado por uma
estrutura litoldgica charnoquitica, onde se encontram diversos blocos rochosos, com Varios
tamanhos e em condi¢do de instabilidade, fato que acaba por conferir ao local um
significativo nivel de risco.

Esta instabilidade dos blocos se transforma em uma ameaca para a populagdo que
reside na base do Morro do Cristo, na medida em que a possibilidade de rolamento destes
blocos é real. Além de atingir a populacdo, estes rolamentos podem causar danos diretos,
indiretos e efeitos secundérios as edificacbes e estruturas urbanas ali presentes (UNITED
NATIONS and ECONOMIC COMMISSION FOR LATIN AMERICA AND THE
CARIBBEAN, 1991). Caso essa ameaga de movimentagdo se concretize com a queda e/ou
rolamento dos blocos, a populagdo com habitages na confluéncia da ocupacdo urbana e o
Morro do Cristo, mais precisamente nos bairros Jardim Santa Helena e Jardim Paineiras, pode
ser acometida pelo evento.

A paisagem da qual faz parte o Morro do Cristo é fortemente influenciada pelo cenario
urbano, tanto que o Morro se encontra ilhado entre a cidade alta (porcdo oeste) e a regido
central da &rea urbana de Juiz de Fora.

O Morro do Cristo possui em seu topo um importante marco histérico, com um
monumento ao Cristo Redentor, erguido em razdo da visita de Dom Pedro Il a Juiz de Fora.
Esse monumento, associado ao Mirante, que se encontra a aproximadamente 900 metros de
altitude, se completam em um referencial de grande importancia paisagistica e turistica para o

municipio, sendo uma referencia local.
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Dentre outros elementos presentes para além do interfldvio do Morro do Cristo, se
destacam os condominios residenciais, clube de recreacdo e estruturas de difusoras e de
telefonia que operam no municipio.

O Morro Cristo compde o cenario urbano de Juiz de Fora e se impbe em direcdo a
porcdo central da area urbana, possuindo um imponente front rochoso, resultado de um
sistema de falhas geoldgicas regional que atravessa a parte central da &rea urbana, conforme
destacado por Rocha (2005).

A cidade de Juiz de Fora se encontra situada na Unidade Serrana da Zona da Mata
Mineira. Assim, o Morro do Cristo é recoberto por uma formagdo vegetal caracteristica de
ambientes atlanticos -Floresta Estacional Semidecidual Sub-Montana - conforme atestado por
Pifano et al (2006, p. 887).

O Morro possui uma fauna diversa, abrigando pequenos individuos, como aves,
mamiferos, répteis e anfibios. Esses animais, juntamente a vegetacdo, sofrem em razdo
principalmente da proximidade das residéncias, intensas consequéncias das intervencoes e
do contato direto que acaba por ocorrer no local.

Essa breve descricdo serve para evidenciar qudo complexa € a paisagem em que 0
Morro do Cristo esta inserido, destacando que a paisagem aqui é referenciada, como uma
categoria de andlise geogréfica, bem diferente daquela idealizada pelo romantismo ocidental,
pois, ao contrario das paisagens bucdlicas das pinturas realistas, essa paisagem procura
entender e avaliar como se dédo as relagdes entre o antigo e 0 novo, o natural e o antropico
(ALVES, 2001, p.67; SALGUEIRO, 2001, p.38).

Esta paisagem, entendida como uma categoria de estudo da ciéncia geografica, coloca-

se, conforme exposto por Bertrand (1971, p.76), nos seguintes termos:

A paisagem no ¢ a simples adicio de elementos geograficos disparatados. E
numa determinada porcdo do espago, o resultado da combinacdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e
indissociavel.

Santos (2004, p.53), contribui muito ao acrescentar:

Uma paisagem urbana ou uma cidade do tipo europeu ou de tipo americano.
Um centro urbano de negdcios e as diferentes periferias urbanas. Tudo isso
sdo paisagens, formas mais ou menos durdveis. O seu traco comum € ser a
combinacdo de objetos naturais e de objetos fabricados, isto €, objetos
sociais, e ser o resultado da acumulagéo da atividade de muitas geraces.
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Conforme frisado por George (2001, p.115), a interacdo dialética entre 0 homem e a
natureza, gera e faz evoluir a paisagem. Neste contexto, a utilizagcdo da categoria paisagem

torna-se importante.

Aanalise da paisagem representa de tal modo um conjunto de procedimentos
cientificos e de métodos encaminhados a determinar a geodiversidade
paisagistica ou diversidade geoecoldgica. Por geodiversidade paisagistica
compreende-se a variedade (tanto tipolégica como fragmentéria) das
paisagens em um territorio dado. Ela é o resultado da interagdo dialética da
diversidade dos componentes que integram a paisagem [...]. (RODRIGUES,
SILVA E CAVALCANTI, 2010, p.33)

Enfatizando essa interacdo dialética, Santos (2004, p. 54) reflete:

A paisagem nada tem de fixo, de imével. Cada vez que a sociedade passa
por um processo de mudanca, a economia, as relagdes sociais e politicas
também mudam, em ritmos e intensidades variados. A mesma coisa acontece
em relacdo ao espago e & paisagem que se transforma para se adaptar as
novas necessidades da sociedade. A paisagem, assim como 0 espaco, altera-
se continuamente para poder acompanhar as transformacdes da sociedade. A
forma é alterada, renovada, suprimida para dar lugar a uma outra forma que
atenda as necessidades novas da estrutura social.

As colocacdes dos autores acerca do dinamismo das paisagens - representado pelas
mudancas que estdo sujeitas, & medida que a sociedade, a economia e a politica mudam - sdo
de extrema importancia para referendar a escolha desta categoria de analise no estudo dos
riscos de movimentagdo de blocos de rocha no Morro do Cristo. Essa importancia é percebida
na medida em que o local, ao sofrer intervengdes diretas, acaba desencadeando, além de
processos evolutivos, situacdes de risco.

Conforme destacam Rodrigues, Silva e Cavalcanti (2010, p.43),

O conjunto de processos que garantem o funcionamento “das paisagens” é
aquele que se define como dindmica funcional. Cada paisagem tem sua
prépria dindmica funcional, que é sustentada por mecanismos e balangos de
fluxos de Energia, Matéria e Informagdo especificos e por uma cadeia de
relagdes reversiveis que asseguram a integridade e coeréncia do sistema.

Salgueiro (2001) explicita que para o entendimento pleno da categoria paisagem, a
perspectiva antrépica deve ser inserida, pois igualmente importante, € a maneira como as
pessoas percebem esta paisagem.

Conforme ja evidenciado, a paisagem como categoria de analise, é trabalhada aqui

dentro do arcabougo do paradigma sistémico. Entretanto, o entendimento da perspectiva
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sistémica preocupa-se em estabelecer as conexoes, tendo em vista que abarca tanto o aspecto
natural do ambiente, como as relagbes com o contexto antropico - ambas responsaveis pela
configuracédo da paisagem estudada.

Nesta andlise, Haigh (1985) caracteriza o sistema como sendo uma totalidade que é
criada pela interagdo de um conjunto estruturado de partes componentes, cujas inter-relagdes
estruturais e funcionais criam uma inteireza que né@o se encontra implicada por aquelas partes
componentes quando desagregadas. Bertalanffy (1973) complementa ao afirmar que os
sistemas ndo podem ser entendidos sendo pela ldgica de que o todo € muito maior que a soma
das partes.

Com o intuito de romper com a natureza linear presente no paradigma
reducionista/mecanicista da abordagem sistémica tradicional, o presente estudo vale-se do
paradigma da complexidade, proposto por Morin (2006). Nele, os sistemas sdo entendidos
como estruturas caodticas, ndo lineares e longe do equilibrio. Nesta concepcdo de equilibrio
inexistente, onde o mesmo é compreendido como efémero no tempo e no espago, sua
estrutura é pautada no contexto da ordem e da desordem.

Para Morin (2006, p. 22), o paradigma da complexidade: “[...] parte de fenbmenos, ao
mesmo tempo, complementares, concorrentes e antagonistas, respeita as coeréncias diversas
que se unem em dialdgicas e polilégicas e, com isso, enfrenta contradi¢des por vérias vias”.

A partir desta compreensdo sobre a complexidade, € possivel uma reflexdo ainda mais

aprofundada no que se refere a complexidade do sistema:

[...] associar em si mesmo as ideias de unidade e de multiplicidade que, em
principio, repelem-se e se excluem. Como ndo se pode reduzir o todo as
partes, nem as partes ao todo (nem o um ao maltiplo, nem o maltiplo ao um),
Morin concebe tais nogdes de modo complementar, concorrente e
antagonista, em outras palavras, numa relagdo de recursividade, num
processo pelo qual uma organizagdo ativa produz os elementos e efeitos que
s80 necessarios a sua propria geracdo ou existéncia [...] (ESTRADA, 2009,
p.86).

Huertas (2004, p. 39), apresenta uma grande contribuicdo quando elabora um
diagrama capaz de integrar exemplos de espacos componentes na formacédo das paisagens,
permitindo a visualizagdo das relagdes dialéticas entre os maltiplos componentes existentes
em um sistema, onde as categorias relacionais criadas pelo autor permitem perceber a
inteireza sistémica exposto por Haigh (1985). A figura 1 é ilustrativa da inteireza e da

complexidade das paisagens.
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Figura 1 — Relacdo entre ambientes naturais e antropicos para explicar a cria¢do da Paisagem
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Fonte: Huertas, 2004

Nesse sentido, é importante destacar a interagdo dos componentes naturais - solo,
rochas, clima, flora, fauna, 4gua e ar - com aqueles de ordem social — cultura, sociedade,

mercado e producdo.

3.2 MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa afetam a cada ano um nimero maior de pessoas. Conforme

exposto por Christofoletti (1980, p.53) eles podem ser entendidos como:

[...] processos de dindmica superficial em que rochas e materiais ndo
consolidados sdo movimentados encosta abaixo, em resposta & forca
gravitacional. Corresponde a qualquer forma de desprendimento e transporte
de manto, de solo e rocha pela acdo da gravidade, incluindo rastejamento,
deslizamento, queda de rochas, avalanches e queda de barreiras.
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Oliveira (2010, p.25) concorda ao destacar que 0s movimentos de massa:

Compreendem 0s movimentos gravitacionais responsaveis pela mobilizagdo
de particulas, sedimentos, solo ou rocha pela encosta abaixo. Entre os fatores
condicionantes naturais, destacam-se: as caracteristicas dos solos e rochas, o
relevo, a vegetacgdo, o clima, o nivel d’agua (lengol freatico) e, obviamente, a
gravidade.

Além dos aspectos naturais relativos ao desenvolvimento das encostas em ambientes
tropicais, que apresentam como seu principal resultado a denudacdo, qualquer intervencao
humana, inclusive edificacbes em areas de risco ambiental, podem afetar o relevo,
desencadeando processos de movimentacdo (GUERRA, 2011).

Oliveira (2010, p.25), enfatiza que 0os movimentos de massa:

[...] podem ser naturais ou induzidos pelas interferéncias do homem no
ambiente. O avanco das diversas formas de ocupacdo do solo em &reas
naturalmente susceptiveis aos movimentos de massa acelera e amplia o0s
processos de instabilizacdo. As principais modificacbes oriundas das
interferéncias antrdpicas indutoras dos movimentos de massa dizem respeito
a: remogdo de cobertura vegetal; execucdo de cortes e aterros inadequados;
saturacdo do solo por meio do langamento e concentragdo de aguas pluviais
e servidas; vazamentos na rede de abastecimento e esgoto; presenca de
fossas; langcamento de lixo nas encostas e taludes; e cultivo inadequado do
solo, entre outros.

Conforme destacado pela United Nations and Economic Commission for Latin
America and the Caribbean (1991), os movimentos de massa causam danos diretos, indiretos
e efeitos secundarios. Nesse sentido, o dano direto é todo dano sofrido por bens imoveis,
envolvendo os danos materiais que ocorrem simultaneamente ao desastre. Compreende a
destruicdo total ou parcial de infraestrutura fisica, de prédios, de instalacbes, de maquinas, de
equipamentos, de meios de transporte, etc.

Os danos indiretos sdo aqueles danos causados aos fluxos de bens que deixam de ser
produzidos e/ou os servigcos que deixam de ser fornecidos durante um periodo de tempo,
tempo este que se inicia imediatamente apds o desastre. Os efeitos do dano indireto se
estendem até fase de reabilitacdo e de reconstrugdo, periodo fixado em cinco anos. Ja os
efeitos secundarios refletem o impacto do desastre sobre o comportamento das principais
variaveis macroeconémicas, Produto Interno Bruto, Produto Nacional Bruto, Balanca
Comercial.

Sendo assim, estudos prévios, que permitam conhecer as possiveis causas e as



25

consequéncias dos movimentos de massa sdo de grande importancia na tentativa de contribuir
para que esses danos sejam evitados ou entdo, que os mesmos tenham uma magnitude menor,

conforme € destacado por Muniz (2011, p. 01):

[..] acontecimentos abruptos e desastrosos suscitam indagacGes sobre suas
causas e consequéncias, 0 que impele a necessarios estudos em variados
campos cientificos e com diferentes focos de analise, como a meteorologia,
geomorfologia, urbanistica, engenharia, sociologia, entre outros.

3.2.1 Movimento de blocos rochosos

Conforme destacado por Knapp, Ross e Crae (1991), os processos de movimentagao
de blocos de rocha consistem em deslocamentos por gravidade, cuja velocidade pode ser
extrema. Nesse sentido, o entendimento dos possiveis movimentos aos quais 0s blocos de
rocha estdo expostos faz-se necessario para a diferenciacdo de seus tipos e melhor
entendimento das dindmicas envolvidas nos processos de deslocamento destes blocos.

Conforme destaca Oliveira (2010, p.29).

A instabilizacdo do bloco se da pela perda de resisténcia mecanica de apoio,
que pode ser uma superficie declivosa ou elementos como arvores e raizes.
Pode desenvolver-se ainda a partir da erosdo ou acéo das &guas das chuvas,
que lavam e escavam as camadas superficiais do solo, liberando blocos e
matacOes encosta abaixo.

Segundo Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998) existem quatro principais movimentos de
blocos de rocha, a saber: queda, tombamento, rolamento e desplacamento; como é possivel
visualizar na figura 2.

A queda consiste na separagdo de uma determinada porcdo de material de um trecho
muito ingreme, seguido de acumulo no pé da encosta. Em geral, 0s movimentos sdo muito
rapidos. O tombamento é caracterizado pela rotacdo da rocha desprendida e esta geralmente
condicionado a ocorréncia de estruturas com grande mergulho. Esse processo ocorre
geralmente em pedreiras de basalto, granito e diabasico assimcomo em regides serranas.

J& o rolamento, costuma ocorrer como evento subsequente a queda ou tombamento.
Esses blocos encontram-se parcialmente imersos na matriz rochosa, podendo soltar-se por

perda de apoio, enquanto que o desplacamento consiste no desprendimento de placas ou



26

lascas rochosas. Esse processo ocorre geralmente por alivio de tensdo ou devido as variagdes

térmicas, tipicas de locais com amplitudes significativas. A figura 2 ilustra 0s movimentos de

blocos de rocha destacados.

Figura 2 — Tipologia dos movimentos de blocos de rocha
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Fonte: Adaptado de Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998)

3.2.2 Ambientes tropicais, intemperismo e movimento de massa

O risco de movimento de massa estd presente em qualquer superficie declivosa.

Entretanto, quanto maior for essa declividade e mais intensas forem as ocorréncias de

precipitacdes, de auséncia de vegetacdo e de intervengdes antropicas, maiores serdo 0s ricos

no local.

Diante deste cenério, o texto de Conti (1989, p. 120) destaca de forma bem ilustrativa:

Entre os dias 19 e 22 de fevereiro de 1988 a area urbana do Rio de Janeiro
foi castigada por 384 mm de chuva, metade das quais (192 mm) precipitadas
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sO na noite de 19 para 20. Em anos normais o més de fevereiro ndo registra
mais que 140 mm ao longo de seus 28 dias. As consequéncias dessa
catéastrofe meteoroldgica foram tragicas: encostas desmatadas e de subsolo
mal consolidado deslizaram com violéncia provocando destrui¢cbes e mortes
numa escala avassaladora(...)

Este evento, ocorrido na cidade do Rio de Janeiro e com inimeras similaridades pelo
Brasil, configura um importante exemplo de desastre ambiental que estd diretamente
associado a fatores ligados ao ambiente tropical, potencializado pelas intensas intervengdes
realizadas ao longo dos anos nessas areas.

Conforme é bem destacado por Torres, Marques Neto e Menezes (2012, p.99), “[...] o
relevo terrestre é resultado da interagdo de processos enddgenos e exdgenos. Estes ultimos
pertencentes, a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera.”.

Dentro desta perspectiva de andlise, Penteado (1980), destaca que os fatores
atmosféricos sdo o0s maiores responsaveis pela determinacdo dos fenbmenos que se
desencadeiam sobre a superficie terrestre. Torres, Marques Neto e Menezes (2012, p.99),

destacam a importancia da acdo atmosférica sobre a superficie nos seguintes termos:

As zonas climéticas, ainda que heterogéneas quando analisadas internamente
e em detalhe, sdo caracterizadas por uma série de particularidades expressas
pelos solos (zonais) predominantes, pela cobertura vegetal ou ainda pelas
principais reagfes de intemperismo e pelos processos morfogenéticos
predominantes e especificos, que modelam familias e formas.

Em uma proposta de andlise do risco de movimento de blocos no Morro do Cristo,
pode-se estabelecer uma relacdo direta com a condicdo de tropicalidade do local, j& que
conforme destacam Torres, Marques Neto e Menezes (2012, p.99), “Todas as formas de
relevo resultam do equilibrio entre duas constantes: o ataque a rocha exercido pelos processos
intempéricos e pela reagdes quimicas correlatas e a resisténcia da rocha a esse ataque.”.

Pinote e Carneiro (2013, p. 140) atestam que em regides de clima tropical, como é o
caso de Juiz de Fora, a acdo predominantemente € a do intemperismo quimico, podendo, desta
maneira, afetar o macico rochoso até grandes profundidades.

O intemperismo quimico, segundo Bigarella (1994), € o processo que implica na
quebra da estrutura quimica dos minerais que compBem a rocha, promovendo uma
decomposicao lenta, complexa e variada. Depende de fatores tais como: mineralogia, forma e
estrutura do jazimento e, principalmente, das condicdes climéticas predominantes.

Em zonas tropicais, as condi¢des de elevada temperatura e umidade favorecem os

processos de ataque quimico as rochas. Este processo acaba por contribuir com a



28

desestabilizacdo destas e, portanto, com o aumento natural de sua instabilidade. Penteado
(1980) destaca que os movimentos de massa sdo provocados por processos fisicos resultantes
da acdo climética e da gravidade. Pinote e Carneiro (2013, p.139), ratificam ao enfatizarem
que:

A presenga de descontinuidades no macigo, bem como a alteracéo das rochas
por processos intempéricos sdo os principais fatores no controle de sua
resisténcia mecéanica e deformacional. Esses processos intempéricos Ssao
responsaveis por provocar a diminuicdo da resisténcia mecanica, aumento da
deformabilidade e modificacdo da permoporosidade das rochas.

No caso especifico dos movimentos de blocos de rocha, Bloom (1972) é esclarecedor
ao destacar que a a¢do destas forcas sobre rochas soltas € suficiente para movimenta-las.
Conforme expbe Conti (1989, p. 118), o processo de ocupagdo desencadeado nas

regides tropicais ocorreu da seguinte maneira:

A civilizacdo urbano industrial, oriunda e desenvolvida longe dos trdpicos,
para ca se transferiu e se implantou sem a necessdria adaptacdo as
caracteristicas especificas das baixas latitudes. A tarefa de ocupar e utilizar o
espaco terrestre de forma adequada constitui um desafio que 0 homem nem
sempre tem sabido enfrentar com acerto, particularmente nas areas tropicais
onde a grande concentracdo de energia solar torna 0s processos mais
agressivos e incontrolaveis.

O Morro do Cristo apresenta uma série de rochas fraturadas, resultado de esforcos
geoldgicos. Bigarella (1994, p.53) destaca que o intemperismo quimico é intensificado em

rochas com as seguintes condigdes:

As rochas ricas em planos de clivagem, xistosidade e em fendilhamentos,
em diferentes escalas (micro e macroscépica), bem como possuidoras de
densa rede de diaclasamento, tendem a apresentar uma intensificacdo das
reacdes quimicas do intemperismo, pela presenca de maior nimero de
planos de ataque.

A cidade de Juiz de Fora se encontra nos dominios do clima tropical, condicéo
climatica apropriada as rea¢cdes do intemperismo quimico sobre as rochas. De acordo com a
classificacdo de Kdppen (1931), o clima da cidade é mesotérmico Cwa e nas partes mais altas
Cwb, com a ocorréncia de verdes chuvosos e quentes. Este tipo climatico é caracterizado por
possuir duas estacdes bem definidas, sendo uma de temperaturas mais elevadas e maiores

niveis pluviométricos (outubro a abril) e a outra com temperaturas mais amenas e menores
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volumes pluviométricos (maio a setembro).

De acordo com o Laboratério de Climatologia e Analise Ambiental do Departamento
de Geociéncias do Instituto de Ciéncias Humanas da Universidade Federal de Juiz de Fora
(2006), a precipitacdo média anual no municipio nos ultimos 13 anos foi de 1.627,78 mm, o
que coloca Juiz de Fora em uma condi¢do de tropicalidade Uumida, conforme atesta Conti
(1989) e Bigarella (1994), que destacam que nas regides mais Umidas a velocidade do
intemperismo é bem maior.

O periodo chuvoso, apesar de bem demarcado, apresenta picos de precipitacdo que
muitas vezes elevam as médias esperadas para 0s meses chuvosos. Este aumento, causado por
chuvas continuas ou torrenciais, aumenta a probabilidade de movimento de massa no

municipio como um todo.

3.3 RISCOS

3.3.1 — Conceito de risco

Conforme exposto no dicionario on-line Que conceito (2015), o risco deriva do termo
risico, tendo sua origem na lingua italiana. O dicionario on-line Michaelis (2015), acrescenta
que o termo risco pode ser entendido como sendo uma possibilidade de perigo que € incerto,
entretanto previsivel. Ainda destaca que o risco € tido como uma ameaca de dano as pessoas
Ou as coisas.

No campo das ciéncias e, principalmente, no campo da Biologia e da Geografia, varios
termos como avaliacdo, ambiente, impacto e o proprio risco, ndo possuem uma definicéo
universalmente aceita (SANCHES, 2006).

O risco navega em um mar complexo, 0 que acaba por inviabilizar entendimentos que
levem a um conceito Gnico. Autores das mais diversas linhas do conhecimento possuem
compreensdes diferenciadas com relagdo ao risco, sendo comum, inclusive, observar uma
grande polémica ao se utilizar os termos perigo, acidente, ja que estes muitas vezes aparecem
como sinénimos.

Sendo assim, buscando minimizar polémicas conceituais com relagdo aos diferentes

termos comuns nos estudos do risco, serdo adotados para este estudo 0s conceitos propostos
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por Rocha (2005, p. 18), conforme exposto abaixo:

Acidente: Evento ndo intencional que pode causar ferimentos, pequenos
danos materiais e/ou ambientais, mas é prontamente controlado pelo sistema
de gestdo. Como exemplo, o autor cita um incéndio que tenha atingido uma
unidade industrial e que tenha sido prontamente controlado pela brigada de
combate a incéndio. [...] Desastre: Evento ndo intencional que pode causar
ferimentos médios e graves, danos materiais/ambientais razoaveis, e é
parcialmente controlado pelo sistema. Neste caso o autor destaca como
exemplo, algum vazamento de produto quimico que tenha tido a capacidade
de contaminar algum curso d'agua;[...] Catéstrofe: Evento ndo intencional
que pode causar mortes, danos ambientais/materiais significativos e ndo é
controlado pelo sistema de gestdo. Neste caso, até bem integrado ao estudo
aqui realizado, o autor apresenta as fatalidades ligadas aos processos de
movimento de massa; [...] Perigo: Uma situacdo com o potencial de ameacar
a vida humana, a salde, propriedade ou o ambiente; [...] Vulnerabilidade:
Grau de fragilidade dos elementos de uma comunidade; [...] Frequéncia:
NUmero de ocorréncias por unidade de tempo.

Esse esclarecimento conceitual faz-se necessario uma vez que:

[...]Jessa pluralidade e, em alguns casos, a falta de rigor conceitual, tém se
mostrado comprometedoras no caso da investigagdo dos riscos ambientais, ja
que dificultam o di&logo entre os diferentes saberes envolvidos, sobretudo
entre as ciéncias naturais e ciéncias humanas (SOUZA e ZANELA, 2009,
p.11).

Buscando compreender o risco e seu conceito, torna-se imprescindivel uma revisao
acerca do assunto, que é chave no desenvolvimento deste estudo. Entretanto, € importante
destacar que esta pesquisa ndo possui a pretensdo de esgotar todas as possibilidades de
conceituacdo. Esta reviséo, seguida das discussoes, servem exclusivamente para demonstrar o

quao complexo € o conceito de risco.

3.3.2 — Determinando o risco

Inicialmente € importante destacar que existem entendimentos diferenciados com
relacdo a determinag&o do risco, ou seja, qual ou quais situagdes ou variaveis Sao responsaveis
por produzir uma condicgdo de risco.

Este destaque € importante, conforme exposto por Souza e Zanella (2009), haja vista

que imprecisdes na determinacdo do risco podem comprometer os trabalhos entéo realizados,
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principalmente do ponto de vista do método e até mesmo sob o aspecto ideoldgico.

classifications of hazard events and consequences should be approached with caution”-.

Diante disso, Kates (1962, p.98), destaca que “the creation of taxonomies or

»l

Nestes termos, como destacado por Souza & Zanella (2009, p.12), o risco € entendido

por alguns autores da seguinte maneira:

Entre varios pesquisadores do campo das geociéncias, a nogdo de risco é
frequentemente tratada como um produto da probabilidade de ocorréncia de
um fendmeno natural indutor de acidentes, pelas possiveis consequéncias
que serdo geradas (perdas econbmicas ou sociais) em uma dada
comunidade. Com base nessa ideia, a expressdo R (risco) = (probabilidade)
x C (consequéncias) e suas derivagdes sao difundidas por varios autores no
Brasil e no exterior.

Seguindo 0 mesmo entendimento de risco como uma relacdo entre probabilidade e

consequéncia, Peraza (2012, p. 28), enfatiza que:

[...] el riesgo es la probabilidad de que se presente um dafio sobre un
elemento o un componente determinado, teniendo una vulnerabilidad
intrinseca, a raiz de la presencia de un evento peligroso amenazante con
intendidad especifica.?

A Politica Nacional de Defesa Civil caracteriza o risco como sendo: “Medida de danos

Ou prejuizos potenciais, expressa em termos de probabilidade estatistica de ocorréncia e de

intensidade ou grandezas das consequéncias previsiveis” (SEDEC-BRASIL, 2007, p. 03).

O Programa Regional para la Gestion de Riesgo en América Central, também destaca

a relacdo probabilidade e consequéncias para a caracterizacdo do risco.

La probabilidad de dafios y pérdidas futuras associadas com el impacto de
un evento fisico externo sobre una sociedad vulnerable, donde la magnitud y
extension de estos son tales que exceden la capacidad de la sociedad
afectada para recibir el impacto y sus efectos y recuperarse autbnomamente
de ellos. (CEPREDENAC — PNUD, 2003, p. 21)°

1

2

a criacdo de taxonomias ou classificacfes de eventos perigosos e suas consequéncias deve ser abordada com
cautela.

0 risco é a probabilidade de ocorréncia um dano em um produto ou componente em particular , que possua

uma inerente vulnerabilidade, devida a presenca de um evento especifico perigoso com intensidade ameacadora .

3 A probabilidade de futuros danos e perdas associadas com o impacto do evento fisico externo em uma
sociedade vulneravel onde a magnitude e a extensdo destes sdo susceptiveis de exceder a capacidade da
sociedade afetada para receber o impacto e os efeitos deles e portanto recuperar-se de forma auténoma
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Conforme observado, o risco € entendido a partir de uma relagédo estabelecida entre a
probabilidade de ocorréncia de um evento e suas consequéncias. Apesar da ampla utilizagéo
do conceito baseado na probabilidade versus consequéncia, muitos estudiosos, dentre eles,
Campos (1999), Lavell (1999) e Cardona (2001), apontam ser esta uma relagdo reducionista.

Souza e Zanella ( 2009, p. 13) concordam e ressaltam que:

[...] a expressdo R = P x C pode causar um erro de interpretagéo, oferecendo
uma visdo distorcida de que probabilidade e consequéncia podem ser
multiplicadas simplesmente, segundo uma Idgica matematica. Na verdade, as
relacbes entre os componentes da situacdo de risco sdo muito mais
complexas que uma operagao aritmética.

Este entendimento de risco como uma relagdo matematica de probabilidade versus
consequéncia parece ndo ser suficiente para a aplicacdo nas mais diversas situacoes de risco
ambiental existentes. Quando adotado indistintamente, pode tornar-se o responsavel pela
aplicacdo de medidas excessivas ou insuficientes para as situa¢oes de risco.

Quando se aplica a equacéo probabilidade x consequéncia, tomando como exemplo o
movimento de blocos - entendendo que esses blocos estéo inseridos em um sistema complexo
e por isso longe do equilibrio, ndo se pode considerar que o0 espag¢o amostral seja um conjunto
equiprovavel, fato que somente ocorreria se todos 0s blocos possuissem as mesmas
caracteristicas e com isso as mesmas possibilidades de movimentar-se.

Para a aplicagdo desta equacdo em estudos de movimentos de blocos seria necessaria
uma avaliacdo de detalhe que, em muitos casos, torna-se ndo operacional e quase impossivel
de ser realizada. Outra possibilidade seria trabalhar com o pressuposto de um espa¢o amostral
em condigdes equiprovaveis, condigdo aplicavel somente em laboratorios.

Segundo Rocha (2005), o risco ainda pode ser entendido como resultado da
combinagéo entre frequéncia e consequéncia. Aguiar et al (2008, p. 219) corroboram com esta
afirmacéo ao apontar que o “Risco ambiental € o produto entre a frequéncia de ocorréncia de
um evento indesejado (perigo) e as consequéncias ambientais caso este evento indesejado
venha ocorrer. Portanto, tem um carater probabilistico.” Assim, o Risco = Frequéncia (ou
probabilidade) x Consequéncia.

Trabalhando nesta perspectiva de frequéncia e consequéncia pode-se incorrer em
dados que acabem por ndo refletir a realidade do local em questéo. Isso pode ser facilmente
comprovado quando se avalia o risco em determinado local e 0 mesmo possui um risco

elevado, apesar de um historico de baixa frequéncia, fato que pode relacionar-se as baixas
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ocorréncias ou mesmo pela falta de registro de dados destas ocorréncias.

Para Tominaga (2009), o risco ndo pode ser entendido sem que se leve em
consideracdo a vulnerabilidade, ou seja, sem a identificagdo da vulnerabilidade, ndo h4 como
se pensar em risco. Neste sentido, 0 autor desenvolve uma equagdo matematica que considera
o0 risco (R) como uma funcdo determinada pelas varidveis perigo (P), vulnerabilidade (V) e
dano potencial (DP). Esta equacéo € assim apresentada: R=PxVxDP.

Nesta perspectiva de insercdo da ideia da vulnerabilidade para a definicdo do risco,
surge a proposta estabelecida a partir da relagcéo entre ameaca e a vulnerabilidade destacada
por Souza e Zanella ( 2009, p. 12).

A ameaca esta relacionada as condigdes fisico-naturais do terreno ou da area
ocupada, indicando sua maior ou menor suscetibilidade & ocorréncia de
fenbmenos que podem colocar 0 homem em situacdo de perigo, como 0s
escorregamentos, as inundacdes, os terremotos, os furacBes etc. J& a
vulnerabilidade diz respeito as condi¢cGes objetivas e subjetivas de
existéncia, historicamente determinadas, que originam ou aumentam a
predisposicdo de uma comunidade a ser afetada pelos possiveis danos
decorrentes de uma ameaca.

O entendimento do risco dentro de uma l6gica simultanea e interativa, onde a presenca
de condigcbes que configurem situaces de ameaca e de vulnerabilidade é compactuado por
Campos (1999), Lavell (1999) e Cardona (2001).

Neste contexto Cardona (2001, p. 02), pensando em uma maneira holistica de
determinar uma situacdo de risco, se expressa: “No se puede ser vulnerable si no esta
amenazado y no existe uma condicion de amenaza para un elemento, sujeto o sistema si no

14

esta expuesto y es vulnerable a la accion potencial que representa dicha amenaza™”.

Souza e Zanela, (2009, p. 13), destacam da seguinte forma:

A primeira vista, os conceitos de ameaca e de vulnerabilidade podem
apresentar alguma similaridade com os conceitos de probabilidade e de
consequéncia (componentes da expressao R = P x C), mas acabam por
traduzir de maneira mais fiel as situacfes de risco, especialmente pela forma
como sdo tratados, mantendo profunda dependéncia entre si e com isso
apresentando uma menor dose de reducionismo.

Nesta perspectiva, Rebelo (2003), leva em consideracdo as varidveis ameacga e

vulnerabilidade para definir o nivel ou a intensidade do risco avaliado. A figura 3 trés a ideia

4 Nao se pode ser vulneravel se ndo existe uma ameaca ou uma condigio de ameaga por um elemento, se 0
sistema ndo estiver exposto e vulneravel a agdo potencial que representa a ameaca
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de como o nivel de risco pode ser avaliado a partir do entendimento de risco pela combinagdo

da ameaca e da vulnerabilidade.

Figura 3- Niveis de risco

Alto nivel de
vulnerabilidade

Médio risco | Alto risco

Baixo nivel

Alto nivel de
de ameacga :

ameaga

Baixo risco Médio risco

Baixo nivel de
vulnerabilidade

Fonte: Rebelo (2003)

Os niveis de risco propostos pelo autor variam entre baixo, médio e alto, indicando,
inclusive, que a simples existéncia da ameaca ou da vulnerabilidade, ja s&o suficientes para
determinar um nivel de Risco. Essa condigdo corrobora com o que afirma Rocha (2005), ao
destacar que néo existe condigéo de risco zero.

Neste contexto de anélise do risco, Rebelo (2003) propde que sejam dadas notas 0 e 1
para ameaca e vulnerabilidade. Assim, quando da existéncia de uma ameaca, a nota para esta
variavel serd 1. Caso exista uma condi¢do de vulnerabilidade, a nota também serd 1. A
pontuacdo 1 para as duas variaveis configura alto risco. Caso apenas uma das variaveis receba
nota 1, tem-se uma condicdo de médio risco. Na condi¢do de nenhuma das varidveis receber a

pontuacao 1, o risco é considerado baixo.
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3.3.3 As abordagens do risco

Analisando o conceito de risco por outra Otica, chega-se a dois entendimentos
distintos. O primeiro parte do risco como um produto social e o segundo compreende a
existéncia do risco sem a necessidade da percepgéo social.

E comum encontrar autores, principalmente dentro das ciéncias humanas, que
destacam que o risco somente existe quando o homem, ou seja, a sociedade se encontra
ameacada. Nestes termos Veyret (2007), destaca que o risco é um objeto social, ou seja, ndo
existe risco se 0 homem ndo estiver sob a ameaca do perigo em questdo. A autora ainda afirma
que para ser considerado risco, existe a necessidade de o mesmo ser percebido enquanto tal
pelo homem.

Na mesma perceptiva, Ranh (1986) e Cerri (1993), destacam que a possibilidade de
ocorréncia de fendmenos naturais ndo poder ser considerada como situacdes de riscos. Para
estes autores, a possibilidade de ocorréncia destes fendmenos somente podera ser considerada
como um risco, se de alguma forma ameacar o homem ou suas edificacdes.

Mattedi e Butzke (2001) entendem que a existéncia de um risco, ou seja, de uma
ameagca atingir um elemento vulneravel causando danos e prejuizos, ndo interfere no impacto
que ir4 acontecer. Para os autores, uma populagdo pode perceber a ameaga, identificar,
assumir e avaliar o risco, se preparar; porem, a ameaca pode ou ndo se concretizar. Portanto,
se um tornado atingir uma &rea povoada, provocando danos materiais e vitimas, serd
considerado um desastre natural, onde os danos diretos, indiretos e os efeitos secundarios,
poderdo ser contabilizados. Caso o tornado ndo atinja a area povoada, ndo provocando danos,
ele seré& considerado simplesmente como um evento natural.

Corroborando com a discussdo, Smith (2001, p. 06), acrescenta que o “Risk is the
actual expousure os something of human value to a hazard on is often regarded as the product
of probability and loss™™.

Lupton (1999, p. 35) destaca algumas abordagens epistemoldgicas para o risco nas
Ciéncias Sociais. Essas abordagens acabam por definir trés posi¢des epistemoldgicas, sendo
uma denominada realista, outra construcionista fraca e por fim a construcionista forte. O

quadro 01 apresenta as defini¢Oes das trés posicoes.

5 O risco € a real exposicdo de algo de valor humano a um perigo, em casos é considerado como o produto da
probabilidade de perda
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Quadro 01 — Abordagens epistemolégicas para o risco

Realista O risco é do perigo objetivo, ameaca de perigo que existe e pode ser medida de
forma independente dos processos sociais e culturais, mas pode ser distorcida ou
tendenciosa através de quadros sociais e culturais de interpretacao.

Construcionista | O risco objetivo, ameaca ou perigo que é inevitavelmente mediada através de
Fraca processos sociais e culturais e nunca pode ser conhecido de forma isolada a partir
destes processos.

Construcionista | Nada é risco em si mesmo - 0 que entendemos ser um risco (ou um perigo,
Forte ameaca ou perigo) é um produto historicamente, socialmente e politicamente de
formas contingentes de ver.

Fonte: Adaptado de Lupton (1999)

A autora apresenta nas posi¢cdes construcionistas fraca e forte, uma posicdo de
entendimento do risco coerente com 0s aspectos sociais, politicos, histéricos e culturais,
dando ao risco uma condicdo necessariamente social.

Na posicdo realista, busca-se enfatizar que o risco existe por si s@, independente da
sociedade, ou seja, 0 risco € na verdade, conforme a autora, um perigo objetivo. Neste
contexto, Lupton (1999, p.35) destaca: “Risk is an objective hazard, threat or danger that exists

and can be measured independently of social and cultural processes, but may be distorted or biased

through social and cultural frameworks of interpretation.””®.

Inicialmente a abordagem realista parece explicar a possibilidade da existéncia do
risco independentemente da construgdo social. Entretanto, ao afirmar que esse risco existe e
pode ser medido, independente dos processos sociais e culturais, a autora acaba por reforcar o
aspecto social do risco, tendo em vista que para ser medido, 0 mesmo necessita ser percebido.
Assim, essa percepg¢do variara de acordo com as caracteristicas sociais, culturais da populacéo
(VEYRET, 2007).

Cabe destacar que para este estudo, a abordagem social se adéqua perfeitamente, tendo
em vista que o que se buscou foi verificar a existéncia de ameagas de movimentacdo de
blocos de rocha no Morro do Cristo, associada & vulnerabilidade da populagdo residente na

confluéncia do sopé do morro e a ocupacao urbana.

8 O risco é um risco objetivo, ameaga ou perigo que existe e pode ser medida de forma independente dos
processos sociais e culturais, mas podem ser distorcidas ou tendenciosas por conta dos quadros sociais e culturais
de interpretacéo.
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3.3.4 Tipologia dos riscos

Existem diferentes tipos de risco. Egler (1996) compde o quadro de risco ambiental
abrangendo desde a ocorréncia de perigos naturais (catastrofes) e impactos da alocagdo de
fixos econdmicos no territorio, até as condi¢des de vida da sociedade. Nesse sentido, o autor
utiliza-se das categorias risco natural, risco tecnoldgico e risco social. Corroborando com
Egler (1996), Souza e Zanella (2009, p. 16), destacam que “[...] podemos inferir que a
expressdo risco ambiental refere-se a uma situacdo de ameaga ambiental de ordem (fisica,
tecnoldgica e até mesmo social)”.

Cerri e Amaral (1998, p.302), também concordam com esta classificacdo e propde o
esquema representado na figura 4:

Figura 4 - Esquema representativo das categorias de riscos ambientais

RISCOS AMBIENTAIS

Riscos Tecnoldgicos Riscos Naturais Riscos Sociais
I
I I
Riscos Fisicos Riscos Bioldgicos
I I
I I | I I
Riscos Riscos Riscos Fauna Flora

Atmaosfericos Geoldgicos Hidrolégicos

I—‘—I

Enddgenos| | Exdgenos

Fonte: Cerri e Amaral (1998, p.302)

Os riscos tecnoldgicos estariam associados a perigos como vazamentos de produtos
toxicos, acidentes nucleares, explosdes de materiais inflamaveis, entre outros.

No grupo de riscos sociais se encontram 0s riscos ligados ao terrorismo, as guerras, aos
sequestros, aos homicidios, a violéncia urbana, etc. A area das Ciéncias Humanas estaria mais
preocupada com essa tipologia dos riscos.

Os riscos naturais envolvem os riscos fisicos e 0s bioldgicos. Os riscos bioldgicos estdo
ligados a flora (como, por exemplo, as pragas em lavouras) e a fauna (como, por exemplo, as
epidemias). Ja os fisicos, estdo ligados aos atmosféricos, geoldgicos e hidrolégicos, sendo os

risco originados a partir de perigos como furacdes, terremotos, inundacées, etc. Os riscos
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geoldgicos podem ser enddgenos (terremotos e erupcgdes vulcénicas), assim como exdgenos

(escorregamentos, movimentos de blocos, processos erosivos).

3.3.5 Areas de risco em ambientes urbanos brasileiros

Discutir &reas de risco junto a ambientes urbanos no Brasil remete, mesmo que
brevemente, ao entendimento do processo de urbanizagdo, principalmente apos o advento da
Revolucdo Industrial, que promoveu grandes transformacdes no ambiente urbano brasileiro.
Ao refletir sobre essa questdo, Sposito (1988, p. 55) destaca: “A cidade recebeu diretamente
as consequéncias do rapido crescimento populacional imprimido pela Revolucdo Industrial, e
sofreu, ao nivel de estruturag&o de seu espago interno, muitas transformagdes.”.

Estas transformacdes, no caso especifico do Brasil, estdo ligadas a moderniza¢do do
pais e aconteceram mediante um intenso e acelerado processo de urbanizacdo, que efetivou-se

a partir de meados do século passado. Conforme Santos (1993, p.31):

O forte movimento de urbanizacdo que se verifica a partir do fim da segunda
guerra mundial é contemporéneo de um forte crescimento demografico,
resultado de uma natalidade elevada e de uma mortalidade em descenso,
cujas causas essenciais sdo 0s progressos sanitarios, a melhoria relativa nos
padr@es de vida e a propria urbanizacéo.

Entretanto, este crescimento urbano nem sempre pode ser associado & melhoria da
qualidade de vida conforme (ibidem, 1993). Coelho (2009, p. 39) enfatiza que o crescimento
urbano foi acompanhado pela distribuicdo desigual dos investimentos em infraestrutura e da
democratiza¢do do acesso aos servigos urbanos.

Esta condicdo acabou por produzir ambientes segregados, onde alguns locais
desfrutam de condicGes adequadas de infraestrutura e outros ndo. Segundo Castells (1983),
esses espacos resultam de um processo que se origina a partir da tendéncia de uma
organizagdo espacial em areas de forte homogeneidade social interna e de forte disparidade
entre elas. Correa (1989) corrobora com esta construcdo quando destaca que o espago urbano
é, simultaneamente, fragmentado e articulado, sendo esta condicdo a expressdo espacial de
processos sociais.

Nesta perspectiva, onde a estruturagdo ordenada do espago urbano se efetiva nos locais

de concentracdo do capital, passa a ser comum para a maior parte dos municipios brasileiros
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que a associagdo entre area urbana e risco se dé quase que exclusivamente nas regides
periféricas. Os locais onde as intervencgdes antropicas desordenadas resultam da auséncia do
capital e da consequente inoperancia do Estado, acabam por refletir um dos produtos da
segregacdo espacial, as multiplas condic6es de riscos.

A configuragdo das areas de risco natural em &reas urbanas brasileiras esta
intimamente associada as ocupacfes junto aos leitos dos cursos d’agua e encostas. Esses
locais, naturalmente instaveis, acabam transformando processos naturais em processos que
geram risco para as pessoas que geralmente transitam nas classes sociais mais baixas.

A potencializagdo dos riscos de inundacgéo - no caso dos leitos maiores sazonais - e de
movimento de massa - no caso das encostas - ocorre na medida em que o crescimento urbano
no Brasil acontece sem um planejamento urbano/ambiental de fato. Essa realidade é bem
observada principalmente nas areas periféricas das medias e grandes cidades. Souza e e

Zanella (2009, p. 19) ressaltam que:

Assim, as regides, areas e populacbes vulneraveis sdo aquelas que podem ser
atingidas por algum evento desse tipo e que, adicionalmente, ndo possuem
condigdes para suportd-lo. Por suas caracteristicas geomorfoldgicas ou por
sua localizacdo geogréfica, certas areas sao mais ameagadas por tais eventos.
Exemplo disso sdo as areas de risco de inundagdes e de escorregamentos
que, por sua condicdo geomorfoldgica e de localizagdo (planicie aluvial
localizada junto aos rios ou encostas ingremes), aliada aos condicionantes
climaticos (eventos pluviométricos concentrados) e a ocupagdo por
populacdes carentes, tornam-se, no ambiente urbano, &reas altamente
vulneraveis.

Nesse sentido, Guerra (2011, p. 53), lembra que:

As encostas urbanas sdo talvez as formas de relevo mais alteradas nas
cidades, principalmente em &reas que passam por um crescimento acelerado
e desordenado. As respostas dadas pelo meio acontecem das formas mais
variadas possiveis, sendo as mais nitidas aquelas em que sdo criadas
cicatrizes de grandes movimentos de massa.

Torres, Marques Neto e Menezes (2012, p. 23) complementam afirmando que no caso

das encostas, o uso da terra deve ser disciplinado, devido as suas condicionantes restritivas:

A declividade do terreno € de suma importancia para o disciplinamento do
uso da terra, uma vez que serve de patamar para importantes elementos
restritivos, a exemplo das &reas de preservacdo permanente que S30
obrigatoriamente mantidas em declives acima de 45°.
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Neste contexto, onde o modo de producgéo capitalista determina uma espacializagéo
social do urbano diferenciada pelo poder econdmico, acabando por produzir padrbes
insustentaveis de crescimento, areas de risco tendem a se multiplicar. Essa situagdo traz para a
populacdo uma condicdo de vulnerabilidade diante das ameacas naturais, que poderiam ser
inexistentes ou entdo mitigadas, caso o planejamento urbano-ambiental fosse levado em

consideracdo desde tempos passados e, principalmente, na contemporaneidade.

3.3.6 Riscos naturais em Juiz de Fora

Juiz de Fora, por suas condi¢bes geoldgicas, geomorfologicas, climéticas,
vegetacionais e pedoldgicas, somadas a ocupagdo desordenada que ocorreu e ainda ocorre ao
longo de todo seu territdrio, possui as mais diversas tipologias de riscos naturais. Conforme
dados do Ministério das Cidades, Juiz de Fora esta entre as 5 cidades mineiras classificadas
como aquelas com maior risco em relagdo aos desastres naturais (BRASIL, Ministério das
Cidades, 2014).

Dentro deste contexto, o municipio de Juiz de Fora, aléem de possuir sua prépria
unidade de Defesa Civil, também é acompanhado pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais (Cemadem), que € ligado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI).

A condicdo bésica para que o municipio receba 0 monitoramento do Cemadem é a
existéncia de um mapeamento referente as areas sujeitas a ocorréncias de deslizamentos,
alagamentos, solapamentos, enxurradas, bem como um estudo com a estimativa da extensao
dos provaveis danos decorrentes de um desastre natural.

A existéncia de areas classificadas oficialmente como sendo de risco, fez com que o
Ministério das Cidades se comprometesse a liberar no ano de 2015, um montante de 70
milhGes para a realizacdo de obras destinadas a reducgdao dos riscos em 38 bairros mapeados
pela Defesa Civil Municipal, (G1-ZONA DA MATA, 2013).

Referente aos movimentos de massa, compreendendo também o deslocamento de

blocos de rocha, dados da Prefeitura de Juiz de Fora que datam de novembro de 2013,
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indicam a existéncia de um total de 47 areas enquadradas pela Defesa Civil nesta tipologia de
risco (G1-ZONA DA MATA, 2013).

No trabalho intitulado “Mapa de Riscos a Escorregamentos na Area Urbana de Juiz de
Fora-MG”, Rocha (2005), ja havia apresentado dados que configuravam a existéncia de tais
areas sob ameaca de escorregamento que, somadas a condicdo de vulnerabilidade produzida
pela ocupacdo desordenada, fazem parte da realidade dos riscos existentes no municipio.

Com relacdo aos locais vulnerdveis & ocorréncias de inundagdes, a Defesa Civil
produziu um levantamento onde foram identificados 22 pontos de risco relativos a inundacgdes
urbanas, sendo inclusive sugerido pelos técnicos responsaveis a constru¢cdo de bacias de
contencdo (G1-ZONA DA MATA, 2015).

As queimadas sdo igualmente probleméticas no municipio. Ano a ano ocorréncias
deste tipo se repetem, trazendo grandes consequéncias ambientais, principalmente no periodo
de estiagem compreendido entre as estacGes de outono e inverno.

Ao dar destaque aos riscos naturais condizentes a realidade do municipio de Juiz de
Fora, é importante ressaltar a importancia dos elementos constituintes do contexto municipal.
Conforme destacam Goudie e Vilies (1997), o entendimento do contexto geomorfoldgico,
relativo aos riscos e aos impactos sobre a superficie terrestre, se mostra de grande relevancia
em razdo da relacéo direta entre os fatores fisicos naturais e as intervengdes provocadas pela
ocupacao humana.

O resultado desta combinacédo, entre os elementos fisicos e a acdo do homem, nem
sempre apresentam cenarios compativeis com o esperado por planejadores e estudiosos dos
riscos. Oliveira Jorge (2011), destaca que essas intervencfes geram impactos negativos em
diversas dimensfes. Esses impactos podem produzir uma serie de consequéncias, sendo a

criagdo e/ou o aumento de situagdes de risco uma destas consequéncias.

3.3.7 Percepcao de risco

O homem possui a percep¢do daquilo que pode lhe causar algum dano desde crianca.
Para essa comprovacao, basta observar a reacdo de um bebé ao ser acolhido por uma pessoa
estranha ao seu convivio. Hiernaux (2007) destaca que a percepgdo € 0 primeiro processo
cognitivo através do qual os sujeitos captam informac6es do entorno, permitindo entdo a este

individuo formar uma ideia da realidade a sua volta.
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Essa percepcdo, que é nata nos seres humanos, muitas vezes os protege de situacdes de
perigo. Contudo, essa condicdo inicialmente intuitiva, se refina e adquire novos padrdes a
medida que as pessoas amadurecem e acumulam conhecimento, com novas vivéncias que
acabam por trazer novas experiéncias.

Poffo (2011) destaca que a percepcdo € o processo de organizar e interpretar dados
sensoriais recebidos. Esta condi¢do pode ser influenciada pelo meio, motivacgdes, valores,
expectativas, emocdes e as proprias experiéncias pessoais. Segundo a autora, trata-se de algo
individual, isto €, o que é notado por uma pessoa, ndo necessariamente sera notado por outras
pessoas. Piaget (1967), também ressalta esta interagdo com o0 meio ao colocar que a percepgdo
é 0 conhecimento que se adquire através do contato direto e imediato com o0s objetos dentro
do campo sensorial, sendo a inteligéncia a responsavel por promover o equilibrio das
estruturas mentais.

Oliveira (1983) concorda com o fato de a percepgéo ser individual. A autora esclarece
que biologicamente a percepcdo estd limitada as condi¢fes anatdmicas e fisioldgicas da
espécie humana e se processa dentro de padrdes culturais, geograficos e histéricos. Portanto, é
vista como um fendmeno eminentemente humano, que esté ligado a capacidade cognitiva das
pessoas e a atencdo que as mesmas dispensam na analise das mais diversas situagdes. Tuan
(1980), também destaca o carater humano da percepgdo. O autor acrescenta ao afirmar ser a
mesma uma resposta aos estimulos externos, como atividade proposital para a sobrevivéncia
biol6gica e também cultural.

Souza e Zanella (2009, p.30) destacam que os primeiros estudos desenvolvidos sobre
percepcdo de risco foram feitos nos EUA, no inicio do século XX, pelo corpo de engenheiros
do governo, tendo como objetivo principal avaliar o custo-beneficio de ocupacdes em areas
sujeitas a inundac6es. Poffo (2011) aponta que os estudos na area da percepcdo ganharam
maior énfase ap0s o término da Segunda Grande Guerra Mundial ficando, portanto, para a
segunda metade do seculo XX as maiores contribuicGes relativas ao tema.

Os estudos relativos a percepcdo de risco e a reacdo das pessoas mediante situacfes de
perigo, conforme dados da HSE (1999), tem motivado debates filosoficos e investigacdes
empiricas desde1950.

E importante destacar que o estudo sobre a percepcdo de risco deve ser
constantemente aperfeicoado nos dias atuais, mediante ao aumento ndo apenas quantitativo,
mas também qualitativo das situa¢fes de risco para a sociedade. Segundo Castro (2000), o
tema é de suma importancia, tendo em vista que cria condigdes de melhor resposta em relacéo

aos riscos, diminuindo o mesmo em razao da reducéo da vulnerabilidade.
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Em relacdo aos estudos de risco Rebelo (2003, p. 26) destaca:

A percepcdo ambiental sensivel e atenta dos cidaddos — sejam eles
trabalhadores, agricultores, pescadores ou pesquisadores — deve ser
considerada uma fonte ou um pardmetro de indicador de qualidade
ambiental.

Burton, Kates e White (1993) destacam alguns mecanismos de influéncia da percepgao
de risco. De acordo com os autores, esta influéncia acontece de forma proporcional e na
ordem que se segue: pela magnitude do evento, frequéncia de retorno, duracdo da ocorréncia,
extensdo da éarea afetada, velocidade de deflagracdo, dispersdo espacial e distribuicéo
temporal.

O esclarecimento a respeito do risco a que uma populagdo possa estar exposta é
destacado por diversos autores como mecanismo de prevengdo de possiveis desastres. Nesse
sentido, essa capacidade também pode também ser desenvolvida e aprimorada em ambiente
técnico/cientifico, transformando-se em uma capacidade de trabalho preventivo que varios
profissionais devem possuir para 0 bom desenvolvimento de suas atividades.

A este respeito Bruggemam (2009, p. 33) ressalta que:

[...] onde h& informagdo e conhecimento a possibilidade de se prevenir
desastres e de se perceber os riscos € proporcionalmente maior. E
unanimidade entre os especialistas a afirmacdo de que informacdo e
conhecimento sdo fundamentais quando se quer empreender uma cultura de
prevencao.

Contudo, geralmente, o conhecimento técnico referente a percepcao é adquirido apos a
ocorréncia de um evento que tenha gerado algum tipo de dano percebido pela sociedade -
sejam danos individuais, danos para a populagdo ou danos para 0 ambiente como um todo.

Assim, Bruggemam (2009, p.33), ainda contribui atentando:

Uma pessoa bem informada, que I jornais, revistas e livros cotidianamente
tem mais condigdo de discorrer sobre determinados assuntos. Porém, apenas
a experiéncia traz conhecimento. Isso ndo significa que a informagdo seja
“pior” que o conhecimento. Apenas devemos ter em conta que, ao falarmos
em percepcdo de risco, uma pessoa ou uma comunidade que ja sofreu algum
tipo de dano tera mais condi¢Bes de reagir diante de uma fatalidade do que
aquela que apenas leu ou ouviu falar.

Burton, Kates e White (1993, p. 248), ao valorizarem em uma andlise de risco as

percepcdes académicas e técnicas para além daquelas observadas nas pessoas diretamente
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afetadas, acrescentam: “[...] an analysis of risk needs to take account to how it is perceived by the

people directly aff ected, individuals and organizations involved in responding to risk, as well as the

perceptions of scientifi ¢ and technical analysts.”’

Souza (2006, p. 38) destaca que:

[...] mesmo os individuos mais informados ou instruidos podem ser
influenciados, em maior ou menor grau, por fatores subjetivos e por isso
deve-se considerar o papel desempenhado pela percepg¢éo tanto na avaliagdo
leiga, quanto na avaliacédo cientifica dos riscos. Portanto ndo ha como avaliar
0 risco ambiental sendo pela inter-relagdo entre o objetivo (operacional) e o
subjetivo (percebido).

Morales (2009, p. 4) concorda com o fato de que os estudos de risco devam sempre
levar em consideracdo o conhecimento prévio que a populacdo ou os trabalhadores possuem
em relagéo ao assunto. Conforme destaca o autor, caso essa consideragéo nédo seja feita, corre-

se 0 risco de ndo se atingir as metas desejadas.

Existen innumerables propuestas de desarrollo, mitigacion, incluso de
preparacion para emergencias que han fracasado por una razon: los
gestores de estas propuestas asumen que la poblacién con quien trabajan
filtran, perciben y valoran la realidad como 16 hacen ellos. Esta falta se
torna mucho peor, cuando los cientificos o técnicos se encuentran
convencidos de que el conocimiento cientifico y la razén estan de su lado, y
las formas de pensar que no coinciden con ellos pueden ser toleradas, pero
deben ser transformadas por medio del conocimiento cientifico, sin importar
el conocimiento local®.

Neste contexto, as acOes voltadas para o aprimoramento da capacidade perceptiva
visam participar a populagdo, coletar informacGes que facilitem a elaboragdo de acdes e
estratégias de mitigacéo e diminuigdo da vulnerabilidade da sociedade em geral.

Dentre as possiveis maneiras de abordagens para a avaliacdo da percepcao de risco

destaca-se a proposta por Whyte (1977), que estabelece uma conduta para a avaliacdo da

” uma andlise de risco leva em conta a forma como ela é percebida pelas pessoas diretamente afetadas,

individuos e organizagdes envolvidas na resposta ao risco, bem como as percepcdes de cientistas e andlistas
técnicos. (BURTON, KATES e WHITE, 1993, p.248). (traducéo livre).

8 Existem numerosas propostas para o desenvolvimento, mitigacdo, incluindo a preparacdo para emergéncias que
falharam por uma raz&o: os gestores dessas propostas assumem gue a populacdo trabalhada néo filtra, percebe e
avalia a realidade como eles fazem. Essa falta se torna muito pior quando os cientistas ou técnicos estdo
convencidos de que o conhecimento cientifico e a razdo estdo do seu lado, e as formas de pensar que nédo
concordam com eles ndo podem ser toleradas, mas transformadas em conhecimento cientifico,
independentemente do conhecimento local. MORALES (2009, p. 4). (traducéo livre).
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percepcdo de risco de uma dada comunidade que resulta da combinacdo das seguintes
abordagens: observar, ouvir e perguntar. A autora evidencia a intuicdo do pesquisador como
importante ferramenta para a avaliagéo das diversas percepcoes.

Essa abordagem visa identificar comportamentos que revelem condutas preventivas,
conhecimento prévio das ameacas, capacidade de reacdo em situacdes de crise, dentre outras
que contribuam para a reducdo da vulnerabilidade.

A conduta proposta por Whyte (1977) é complementada pelas propostas de Burton,
Kates eWhyte (1993), onde a obtencdo dos dados referentes a percepgdo do risco deve seguir
uma perspectiva que procure avaliar: a percepcdo de risco, a avaliacdo e escolha, o limiar de
seguranca e 0s ajustamentos.

A percepcdo, englobando a percepcao de risco, € o processo de organizar e interpretar
dados sensoriais recebidos. Esta condigdo de perceber é influenciada pelo meio no qual o
individuo esté inserido, mas também por motivacGes, valores, expectativas, emocdes e as
préprias experiéncias pessoais (POFFO, 2011).

A avaliacdo diz respeito ao julgamento, a atribuicdo de valores ou de importéncia a
um determinado fato ou circunsténcia, sob a influéncia da percep¢édo e de outras variaveis. A
escolha, nada mais é do que a acdo desencadeada a partir de uma avaliagdo, isto &, com base
nos valores atribuidos procede-se & selecdo de uma alternativa de acdo em detrimento de
outra. (SOUZA, 2006).

O parametro limiar de seguranga verifica o nivel de consciéncia, de acéo e de
intolerancia dos sujeitos com relagédo aos riscos. Geralmente esse parametro sofre influéncias
diretas da percepcéo e do valor material e afetivo dos sujeitos em relagéo ao local. (SOUZA,
2006). Esse entendimento é importante tendo em vista que a postura das pessoas tende a ser
alterada diante de situacBes que atinjam determinado nivel que, neste caso, envolve o de
seguranca.

Como ato ou efeito de ajustar pode-se entender como o estabelecimento de agdes de
ajustamento tenham como objetivo principal amenizar uma situagéo de risco e assim prevenir
acidentes (SOUZA, 2006, p. 103). Ainda segundo o autor ele:

Pode ser adotado de forma incidental ou proposital, tanto no plano individual
como no plano coletivo. Pode assumir um carater preventivo, funcionar
apenas na iminéncia de acidentes ou até mesmo ap6s a sua ocorréncia. Em
alguns casos, os ajustamentos podem surtir efeitos sobre a ameaca,
reduzindo a possibilidade de que um fendmeno acontega ou atuando na
diminuicdo de sua magnitude. Porém, a situacdo mais comum e viavel é
aquela em que o ajustamento contribui para o decréscimo da vulnerabilidade.
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3.4 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

Conforme dados do Anuério Estatistico de Juiz de Fora (UFJF, 2002), o municipio de
Juiz de Fora se encontra situado a sudeste de Minas Gerais, compondo a Mesorregido da Zona
da Mata Mineira, mais precisamente a Microrregido 065.

O municipio, de acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU
(2004), possui uma area total de 1.449,8 kmz, divididos pelos distritos Sede, Torrees, Rosario
de Minas e Sarandira.

Juiz de Fora é considerada uma cidade de porte médio, j& que possui uma populagdo
absoluta de 550 710 habitantes, conforme dados dos Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2014).

Em razdo das caracteristicas geomorfolégicas e do processo historico de ocupacgdo
urbana brasileiro, o povoamento urbano se deu preferencialmente as margens do Rio
Paraibuna, e essa ocupacdo ainda foi potencializada em razdo da implementagéo da primeira
fase do Caminho Novo, conforme PDDU (2004).

3.4.1 Geologia

Rocha (2005, p. 54) aponta que a area urbana do municipio de Juiz de Fora se assenta
sobre rochas diversas, tendo como destaques a existéncia de trés grandes dominios geolégicos
na regido, o Complexo Mantiqueira, Complexo Juiz de Fora e a MegaSequéncia

Andrelandia, conforme pode-se observar na figura 05.
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Figura 05 — Litologia da rea urbana de Juiz de Fora

MAPA LITOLOGICO DE JUIZ DE FORA - MG
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com Tipos Gabroicos Subordinados

Fonte: Rocha (p.55, 2005)

Heilbron, et al; (2013, p.03), destacam:

O terreno ocidental é representado na regido em questdo, pelos Dominios
Andrelandia (inferior) e Juiz de Fora (superior). Nestes afloram rochas de
embasamento pré-1,8 Ga (complexos Mantiqueira e Juiz de Fora,
respectivamente), metassedimentos neoproterozoicos (megassequéncia ou
Grupo Andrelandia) e granitoides brasilianos.

Conforme exposto no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Juiz de Fora
(2004), os complexos Mantiqueira e Juiz de Fora, possuem grande extensdo e sdao formados

por uma grande variedade de rochas metamorficas, com elevada coeréncia, dureza e



48

resisténcia. O PDDU (2004) destaca que devido as suas idades, essas rochas foram
submetidas a intensos falhamentos, dobramentos e fraturamentos.
Rocha (2005, p. 54) corrobora com as informagfes contidas no PDDU (2004) ao

apresentar a seguinte contribuigéo:

[...] essas formagdes sdo separadas por um extenso sistema de falhamentos
de empurrdo e englobam uma grande variedade de rochas metamorficas de
idade Pré-Cambriana, que sofreram intensas atividades tectbnicas. Esses
falhnamentos e fraturas sdo responsaveis pela significativa fragilidade
geologica que se observa na regido, definindo um ambiente de alta energia
atestado pelos constantes movimentos de massa.

Rocha (2005. p. 57), através de um Cartograma de Intensidade de Lineamentos
Estruturais, apresenta a delimitacdo das areas com maior ou menor concentracdo de falhas e
fraturas, destacando dois grandes sistemas de lineamentos, um a NE/SW e o outro a NW/SE
no municipio. O autor afirma que os lineamentos mais intensos estdo diretamente associados
ao Complexo Juiz de Fora, destacando a existéncia de gnaisses com cataclases e
recristalizagdes, além de gnaisses kinzigiticos. Salienta ainda a existéncia de uma falha
geologica regional que atravessa a parte central da &rea urbana, com direcdo
nordeste/sudoeste, estendendo-se por centenas de quildémetros.

O PDDU (2004, p.211) enfatiza a existéncia de uma falha regional que atravessa a

porgéo central urbana :

Merece especial destaque a falha geoldgica regional que estabelece contato
entre as dos dois complexos e que atravessa 0 Perimetro Urbano da cidade,
proximo a fabrica Facit. Trata-se de uma estrutura inversa, de porte
significativo, que se estende por centenas de quildmetros seguindo a direcao
nordeste. Constitui, portanto, o front principal de um falhamento, formado
por intensos esforcos e que produziram outros sistemas de falhas de menor
porte. Em Juiz de Fora esta Falha de Empurrdo, constitui uma zona
cataclastica/milonitica, formada por um feixe de falhas que se sobrepdem,
em forma de “escamas de peixe”. Os planos destas falhas possuem baixos
angulos de mergulho, entre 15 e 30 graus, dirigidos para o quadrante sudeste,
formando blocos cavalgados, sobrepostos a macigos bastante fraturados.

O Complexo Juiz de Fora, area de interesse para este estudo por sua formacao ter dado
origem ao Morro do Cristo, apresenta, conforme o PDDU (2004, p. 210), as seguintes

caracteristicas:

O Complexo Juiz de Fora é formado pelas rochas mais antigas, tendo sido
originado sob condicdes extremamente rigorosas de pressdo e temperatura,
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fruto de fortes deformagdes e recristalizagfes. Este grau médio a elevado de
metamorfismo originou tipos litoldgicos genericamente conhecidos como
Granulitos ou de “facies granuliticas”, que podem ser distinguidos,
nitidamente, por serem sido refratarios aos processos de inje¢cdo de magmas
graniticos (migmatizacdo), uma vez que as ocorréncias de migmatitos nesta
unidade sdo isoladas.

Neste sentido, Heilbron et al (2013) corroboram destacando que o Complexo Juiz de

Fora atinge facies granuliticas.

3.4.2 Clima

O clima de Juiz de Fora, conforme exposto pelo PDDU (2004), apresenta duas
estacOes bem definidas, sendo que uma se estende de outubro a abril, se apresentando com
temperaturas mais elevadas e maiores volumes pluviométricos. Em contrapartida, outra
estacdo se desenvolve nos meses compreendidos entre maio e setembro, se apresentado mais
fria e seca.

O PDDU (2004) assim classifica o clima de Juiz de Fora:

De acordo com a classificagdo de W. Koeppen, a regido possui um clima
Cwa, ou seja, um clima mesotérmico com verdes quentes e estacdo chuvosa
também no ver&o.

Esse clima também pode ser definido, genericamente, como tropical de
altitude, por corresponder a um tipo tropical influenciado pelos fatores
altimétricos, em vista do relevo local apresentar altitudes médias entre 700 e
900 m, que contribuem para a amenizagdo das suas temperaturas.

O entendimento da relacdo entre clima e rocha se faz importante para a compreensao
dos riscos de rolamento de blocos de rocha, tendo em vista que 0s processos de intemperismo
quimico ocorrem preferencialmente em locais sob 0 dominio de climas quentes e umidos, e 0s
movimentos de massa em regides de clima tropical estdo associados a ocorréncia de

precipitacoes.
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3.4.3 Hidrografia

O PDDU (2004) apresenta os seguintes dados em relacdo a hidrografia do municipio
de Juiz de Fora:

O municipio de Juiz de Fora estd contido na bacia do Médio Paraibuna,
pertencente & bacia do rio Paraiba do Sul. O perimetro urbano € drenado por
156 sub-bacias de diversas dimensdes [...] Do ponto de vista morfolégico, a
bacia do Médio Paraibuna possui tributarios com perfis longitudinais
relativamente acentuados, que desembocam no rio principal com gradiente
de moderacéo baixo. Importantes afluentes do Paraibuna séo os rios do Peixe
e Cégado, ambos integrantes da Bacia do Rio Paraiba do Sul.

A cidade de Juiz de Fora surge na planicie fluvial do Rio Paraibuna e com o passar do
tempo, & medida que o crescimento urbano ocorre, locais cada vez mais elevados passam a ser
ocupados. Essa ocupacdo, que acontece muitas vezes de maneira desordenada, aumenta os

riscos de ocorréncia de catastrofes envolvendo os movimentos de massa.

3.4.4 Geomorfologia

Geomorfologicamente, conforme destacado por Rocha (2005, p. 56), Juiz de Fora se
encontra localizada na Unidade Serrana da Zona da Mata, pertencendo a Regido da
Mantiqueira Setentrional.

Conforme destacado pelo Anuéario Estatistico de Juiz de Fora (2002, p. 1-5), o
municipio de Juiz de Fora “[...] apresenta um relevo bastante dissecado, com colinas céncavo-
convexas e vales, com altitudes compreendidas entre 700 e 900 metros, caracteristico do Vale
do Paraiba do Sul e dos Contrafortes da Mantiqueira”.

Localmente observa-se notavel desnivel topogréfico entre o Morro do Cristo e a
planicie do Rio Paraibuna, condigdo que expde parte da ocupacdo urbana e a popula¢do aos

riscos de catastrofes envolvendo os movimentos de massa.
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3.4.5 Materiais de Cobertura e Solos

Conforme PDDU (2004, p. 212), materiais de cobertura compreendem “[...] os solos
formados pela decomposicao de rochas preexistentes, depdsitos coluvionares e de talus, estes
ultimos transportados por efeito da gravidade”.

De acordo com Rocha (2005, p. 56), a cidade ainda ndo possui um mapeamento de
solo detalhado e em escala compativel; entretanto a regido central do municipio possui 0s

seguintes exemplares:

[...] latossolos vermelho-amarelos alicos e distréficos, cambissolos e
neossolos litdlicos distréficos, assim como gleissolos. Geotecnicamente,
citam-se os solos de alteracdo, de composicdo areno-siltosa a argilo-arenosa,
0s quais se caracterizam por apresentar estruturas reliquiares das rochas
locais e elevada propenséo a erodibilidade.

Apesar da inexisténcia de um mapeamento, em escala compativel em relacéo aos solos
de Juiz de Fora, o PDDU (2004), destaca a existéncia de solos residuais, que apresentam
como principais caracteristicas a condicdo de alteracdo e decomposicdo in situ, formando
muitas vezes materiais com caracteristicas distintas no proprio local de origem. Ainda
conforme PDDU (2004), o grau de alteragdo e o comportamento geotécnico de solos residuais
das diferentes litologias encontradas na regido de Juiz de Fora, comprovam a existéncia de um
perfil de intemperismo bastante diferenciado.

Em relacdo aos depdsitos coluvionares, o PDDU (2004, p. 211) destaca:

Constituem os materiais que sofreram um pequeno transporte por gravidade
a partir dos pontos mais elevados das vertentes. Na regido de Juiz de Fora
existem varias geracdes destes depdsitos. No geral, sdo solos homogéneos
cuja composicao granulométrica mais fina (passando a argilosa) € bastante
semelhante a dos solos superficiais. [...] Sdo encontrados dois tipos de
depositos coluvionares: os collvios, presentes nos topos dos espigdes e
divisores d'agua, e os depdsitos de vertentes ou de sopé das vertentes.

Finalizando o levantamento exposto pelo PDDU (2004, p. 212), chega-se aos
depésitos de talus:

Ocorrem exclusivamente no sopé de encostas, ou na base dos anfiteatros de
vertentes desnudas, possuem composic¢do formada por blocos ou fragmentos
de rochas de diferentes tamanhos, contidos numa matriz de material arenoso
ou siltoso. A espessura, também varidvel, pode alcancar 10 metros. [...] No
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sopé do Morro do Imperador, sdo encontrados depdsitos de talus
potencialmente instaveis.

Como parte dos materiais de cobertura € depositado exclusivamente no sopé de
encostas, as ocupacoes situadas em confluéncia com o Morro do Cristo de Juiz de Fora — MG
encontram-se em condi¢do de vulnerabilidade por estarem expostas aos riscos de catastrofes

envolvendo os movimentos de massa.

3.4.6 Formacao Vegetal

A cidade de Juiz de Fora se encontra situada na Unidade Serrana da Zona da Mata
Mineira. A formacéo vegetal existente é classificada como Floresta Estacional Semidecidual
Sub-Montana e integra o dominio da Mata Atlantica (PIFANO et al, 2006, p. 887).

Conforme Pifano et al (2006, p. 887), 0 Morro do Cristo possui:

[...] dois fragmentos de mata separados entre si: um a oeste (cerca de 53 ha)
e outro a leste (cerca de 25 ha) do marco zero do Municipio, sendo o do
oeste maior e cortado por uma importante via de acesso do centro a zona
oeste da cidade. O restante da area € composto por vegetacdo rasteira e
pastagens [...]

A cobertura vegetal em &reas com ameaga de deslocamento de blocos de rocha
funciona como elemento de controle em relagdo a esses deslocamentos. Nesse sentido,
ocorréncias de incéndio e desmatamento, comuns no Morro do Cristo, acabam por interferir

de forma negativa neste processo de controle natural.

3.5 0 MORRO DO CRISTO

O Morro do Cristo esté localizado na por¢do central da regido urbana do municipio e
possui uma &rea de 78 hectares, conforme dados do Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano de Juiz de Fora (2004).

Geologicamente o Morro do Cristo pode ser caracterizado, segundo o PDDU de Juiz

de Fora (2004) e Rocha (2005), como pertencente ao Complexo Juiz de Fora, que se configura



53

por apresentar rochas antigas, que se originaram em ambiente de elevada pressédo e
temperatura. Como resultado, tem-se que devido aos graus médio e elevado de metamorfismo,
tipos litoldgicos conhecidos como granulitos ou de facies granuliticas predominam no local.

Registra altitudes de até 923 metros, onde se percebe um pareddo rochoso resultante
de uma escarpa de linha falha que compde 84,2% de toda a area tombada do Morro do Cristo.
Conforme destacado por Guerra e Guerra (2010, p.243), a escarpa de falha consiste em uma
frente estrutural que se acha por vezes recuada e mesmo rebaixada tendo, portanto, o processo
erosivo trabalhado no espelho da falha geologica.

Dentre os materiais de cobertura encontrados no Morro do Cristo tem-se grande
destaque para o depdsito de talus, o que acaba por se justificar em razdo da formagéo rochosa
em associagdo com a declividade (ROCHA; ANDRADE e MARTINS, 2013).

Hidrologicamente o Morro do Cristo caracteriza-se pela presengca de pequenas
surgéncias de agua ao longo de sua area tombada. No caso das surgéncias encontradas durante
as incursdes, constatou-se que todas foram captadas e canalizadas. Em determinado ponto da
chamada trilha do Tostdo foi encontrado um reservatério para 0 armazenamento da &gua
captada.

De acordo com Pifano et al (2006), no que se refere a conformagdo vegetacional, o
Morro do Cristo pode ser caracterizado por conta da existéncia de dois fragmentos de mata
classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana que juntos somam 78
hectares. No Morro ainda sdo encontradas areas colonizadas por vegetagdo rasteira e
pastagem. In loco, foi constatada, principalmente junto aos depoésitos de talus, uma grande

presenca de bambus (Bambusa vulgaris).
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4 MATERIAIS E METODOS

A execucdo deste trabalho contemplou a realizacdo de quatro etapas distintas,
entretanto complementares. A primeira consistiu em avaliar a estabilidade dos blocos de
rocha no Morro do Cristo (BRASIL, Ministério das Cidades, 2011). Na segunda, identificou-
se as tipologias dos movimentos dos blocos classificados como instaveis e muito instaveis
(INFANTI e FORNASARI, 1998). Ja na terceira etapa, buscou-se compreender a percepgao
de risco de alguns moradores com residéncias na area de estudo (BARDIN, 1977). Por fim, na
quarta e Gltima etapa, foi possivel elaborar um estudo do método da arvore de falhas e do
diagrama de causa e consequéncia (ROCHA, 2005).

E importante ressaltar que a conjuncio destes quatro vieses foram condigdo sine qua
non para o desenvolvimento desta pesquisa numa perspectiva da complexidade, ja que

permitiram de maneira satisfatoria a avaliacdo do risco no local.

4.1 CARACTERIZACAO E DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

O local de estudo, denominado Morro do Cristo, também é conhecido como Morro do
Imperador e Morro da Liberdade. Encontra-se nas coordenadas 21°45’13"/ 21°46°13"S e
43°21°19"/43°22°15"W. Seu ponto de maior altitude alcanga os 923 m, o que faz do Morro do
Cristo um dos pontos mais altos do municipio de Juiz de Fora (PIFANO, 2006).

Com uma é&rea total de 78 hectares, o Morro do Cristo localiza-se na porgdo centro
urbana do municipio de Juiz de Fora. E circundado pelos bairros: Dom Bosco, Serro Azul,
Jardim Santa Helena, Centro, Jardim Paineiras, Vale do Ipé e condominios residenciais de alto
padrdo construtivo, como o Parque Imperial, Chalés do Algarve e o Chalés do Imperador.

Em razdo de sua importancia ambiental, paisagistica, histdrica e turistica, 0 Morro do
Cristo foi tombado ambientalmente nos termos do Decreto Municipal nimero 4312, de 24 de
maio de 1990. Conforme seus artigos 1° e 2°, imp0e que as vertentes setentrional oriental e

todos os elementos componentes da paisagem local estdo tombados quando estabelece:

Considerando a conformagdo geografica, barreira natural que se constitui de
escarpa abrupta, com declividade elevada, afigurando-se rochas “gnaissicas",
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que orientou pensdo urbana de Juiz de Fora, em cujo sopé encontra-se a area
central da cidade, [...] Considerando o valor histérico, cultural, paisagistico e
ambiental do "Morro Redentor", como um dos principais marcos referenciais
da cidade, visitado em 1861 pelo Imperador D.Pedro Il, por ocasido da
inauguracgéo da estrada "Uniéo e IndUstria",
Considerando o valor ecoldgico, cujas encostas sdo revestidas de vegetacao
heterogénea, com arvores de varios portes, desenvolvimento, texturas
variadas e estagios vegetativos diversos, que funcionam como um "agente de
equilibrio ambiental”, Considerando que o local e uma é&rea de lazer e
turismo, de onde se tem uma visdo abrangente da cidade de Juiz de Fora e
regides circunvizinhas, Considerando que o "Morro do Redentor” é um
monumento natural que ndo pode ser associado em termos paisagisticos,
integrando-se de maneira imponente e harmoniosa com a cidade.

Em consonédncia com o Decreto de Tombamento, foram criadas as Zonas Especiais na
area do entorno do Morro do Cristo, conforme Lei Municipal 9204 de 15 de janeiro de 1998.

Essas Zonas Especiais, chamadas setores, foram estabelecidas como se observa na figura 06:



Figura 06 — Cartograma da area tombada do Morro do Cristo e setores de ordenamento

Fonte: Adaptado Sigmapas, PJF, 2014
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De acordo com a descri¢do dos Artigos 3° 4° 5° e 7°, da Lei n° 9204, de 15 de janeiro
de 1998, os setores ordenam o parcelamento no entorno do Morro do Cristo, sendo divididos

numericamente. A descri¢do que se segue funciona como legenda para a figura 6.

Setor 1: Area non aedificandi, sendo vetado seu o parcelamento;

Setor 2: somente é permitida a construcéo de edificacdes com até 02(dois)
pavimentos e altura igual a 8,00m (oito metros), resguardada ainda uma
faixa non aedificandi de 25% da propriedade total do terreno, permeavel,
sendo vedada a supressdo arborea;

Setor 3: As edificaces ndo poderdo ultrapassar os 9 (nove) metros de altura;
Setor 4: Area non aedificandi, sendo vetado seu o parcelamento;

Setor 5: Integra a area de vizinhanca, sendo subdividido em setores 5A e 5B;
As edificagfes no Sub-setor "A", poderdo ter até 04 (quatro) pavimentos e
altura méxima igual a 11,70(onze metros e setenta centimetros). Ja as
edificacbes do Sub-setor “B”, poderdo ter até 06 (seis) pavimentos com
altura maxima de 17,10 (dezessete metros e dez centimetros).

De acordo com Gross (1998), as acOes de ordenamento territorial podem ser
entendidas como agdes de adequacgédo. Soares (2009, p.67) complementa afirmando que “[...] a
organizagdo do territdrio transcende os objetivos puramente econémicos da planificacdo e tem
como norma a ideia de recursos e ordenamento de uma area geografica ao valor humano das
populagdes”.

Essas acOes de ordenamento sdo de grande importancia ndo so para a preservagdo do
Morro do Cristo, mas também para a prevencdo de acidentes decorrentes de possiveis
movimentos de massa, que podem trazer sérios danos para a populagdo que inadvertidamente
viesse a ocupar o local.

A escolha deste local se deu em razéo de 0 mesmo apresentar um contexto rochoso
que destoa do restante do Morro do Cristo, pois possui um “front” avangado (convexo), com
significativas declividades, fato que acaba por projetar os blocos rochosos existentes neste
local no sentido da zona de ocupacdo urbana. Outro aspecto significativo desta escolha € a
existéncia de moradias edificadas em contato com o Morro do Cristo, sendo algumas erguidas
ja na area tombada. Outro ponto que se destaca, € a alta frequéncia de pessoas que circulam
pelo local, ja que 0 mesmo abriga as trilhas de acesso ao topo do Morro do Cristo.

Para este estudo, foi estabelecido um perimetro de aproximadamente 1.940 metros
(um mil novecentos e quarenta metros), o que corresponde a 25% da &rea total, ou seja 1/3 da

area tombada do Morro do Cristo, conforme pode-se observar na figura 07:
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Figura 07 - Cartograma de delimitacdo da area de estudo no Morro do Cristo
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4.2 PROCEDIMENTOS ETICOS

Com relagdo a realizacdo das entrevistas relativas a percepcdo de risco dos residentes
nos locais considerados vulneraveis ao deslocamento de blocos rochosos, foram respeitados
0s aspectos éticos envolvidos, garantindo o sigilo quanto a identificagdo dos sujeitos
participantes da pesquisa.

Foi assegurado ao entrevistado o esclarecimento dos objetivos, dos métodos e
garantido o espaco para o esclarecimento de alguma davida particular e a obtencdo dos
resultados do estudo na integra, caso fosse de seu interesse. Também foi informado que, em
contrapartida a sua participacao voluntéria, o sujeito poderia retirar em qualquer momento seu

consentimento.

4.3 COLETAE TRATAMENTO DE DADOS

A escolha do método de estudo mostra-se decisivo quanto a profundidade da
compreensdo que se deseja alcangar. Assim, para que fosse possivel buscar respostas na
perspectiva dos quatro diferentes e complementares vieses deste estudo, optou-se por uma

definicdo metodoldgica especifica para cada um desses momentos.

4.3.1 Identificac@o dos Blocos de Rocha

Para a avaliacdo dos blocos de rocha risco foram realizadas dez visitas técnicas ao
Morro do Cristo, no periodo compreendido entre 01 e 15 de agosto de 2014. Para tanto,
contou-se com o apoio de trés bolsistas de iniciacéo cientifica do Laboratorio ZoneRisc/UFJF.
Com essas Vvisitas buscou-se identificar os blocos rochosos expostos que possuissem falhas
e/ou juntas que indicassem instabilidade e colocassem a populagdo em condi¢do de ameaca.

As incursdes foram realizadas todas a pé, isso devido as dificuldades impostas pelo
terreno. Em alguns momentos o deslocamento foi feito por trilhas, entretanto na maior parte

do tempo esse deslocamento se realizou entre a vegetagdo, tendo sido necessario em alguns
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pontos o emprego de técnicas de escalada para que os locais desejados fossem alcancados.
Durante as visitas técnicas para o levantamento da situacdo de risco, a técnica de
diério de campo foi empregada como instrumento de registro das observagdes realizadas no

local. Como material de apoio tem-se utilizado méquina fotografica, trena e GPS.

4.3.1.1 Avaliacao de estabilidade dos blocos

A avaliagdo da estabilidade dos blocos de rocha foi realizada através do método de
Avaliacdo de Instabilidade e Estabilidade dos Blocos proposto pelo Ministério das Cidades
Brasileiro (BRASIL, Ministério das Cidades, 2011). Esta metodologia prevé a avaliagdo da
estabilidade, através de um roteiro de analise que leva em consideracdo pardmetros
mecanicos.

Assim, cada tipo de solo ou rocha, possui caracteristicas fisicas e mecanicas que,
correlacionadas com o entorno, podem ser analisadas. Neste sentido, dados como o tipo de
rocha, o grau de alteracdo, o angulo de atrito, a coesdo, as condigdes de contato, o plano basal

e as descontinuidades sdo avaliadas.

Para a identificacdo de uma situacdo de instabilidade, alguns passos foram seguidos na
avaliacdo dos diferentes tipos de talude. Na avaliacdo do talude em solo, obedeceu-se ao
seguinte roteiro: verificar a existéncia de blocos rochosos em massa terrosa; verificar se o
talude remanescente é vertical, inclinado ou negativo; medir a altura em que se encontra o
bloco rochoso em relacéo a base; verificar a forma geométrica do bloco; verificar a origem do
solo se aterro ou natural; identificar se had condugdo de agua de chuva para o talude, e
identificar surgéncia d’agua; verificar a direcdo preferencial de quedas do bloco; identificar
casas nas faixas de influéncia; verificar se a remoc&o instabiliza o talude (BRASIL, Ministério
das Cidades, 2011).

J& na avaliacdo do talude em rocha deve-se: classificar o talude em vertical, inclinado
ou negativo; verificar planos de fratura; verificar se ha percolacdo de agua pelas fraturas;
determinar o nivel de alteragdo; identificar se intercalacdo de rochas mais alteradas;
identificar se h4 blocos em balanco; verificar a dimensdo do bloco rochoso, ou talude rochoso
instavel (BRASIL, Ministério das Cidades, 2011).

A avaliacdo da estabilidade dos blocos de rocha foi realizada nos blocos iguais ou

maiores que 100x100x100 cm de altura, largura e comprimento. Optou-se pela avaliacdo



61

deste blocos tendo em vista o grande nimero de blocos com dimensBes menores existentes no
local e, principalmente, a capacidade de blocos com essas dimensfes causarem danos e
viabilizarem o objeto de reflexdo deste estudo.

A avaliagdo de estabilidade dos blocos foi feita através da Ficha de Preenchimento de
Campo (ANEXO 1), que é parte integrante do material produzido para o Curso de
Capacitacdo de Técnicos e Gestores Municipais, no Mapeamento e Gerenciamento de Riscos
de Deslizamentos em Encostas e Inundagdes, idealizado pelo Ministério das Cidades, em
parceria com o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres, da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

Para o estudo hora desenvolvido, além da ficha de campo utilizou-se uma trena, um

GPS, um clindbmetro, caneta e disposi¢do para caminhar.

4.3.1.1.1 Petrografia microscopica

Corroborando com os estudos e levantamentos de campo pertinentes a estabilidade
dos blocos de rocha com medidas iguais ou superiores a 100x100x100 cm, realizou-se uma
analise petrogréafica microscopica em rochas coletadas em campo.

Esta analise petrogréfica por microscopia Otica teve o objetivo de verificar o tipo de
rocha predominante na area de estudo, além de identificar sinais de fragilidade que pudessem
contribuir com o levantamento de campo.

A escolha das amostras se deu seguindo o critério de localizagdo, devendo se encontrar
em pontos extremos do Morro do Cristo, nunca perto uma da outra. Além disso, deveriam
pertencer a rochas selecionadas para o estudo.

Durante as incursdes a campo, apesar de 30 (trinta) blocos terem sido analisados,
somente em 22 (vinte e dois) foi possivel o recolhimento de amostras; Isso devido

exclusivamente a impossibilidade de acesso aos 8 (0ito) blocos restantes.

4.3.1.2 Tipologias dos movimentos dos blocos de rocha

O estudo da tipologia de movimento de blocos de rocha partiu da avaliacdo da
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estabilidade dos mesmos. Foram considerados somente aqueles com medidas iguais ou
maiores que 100x100x100 cm e avaliados como instaveis e muito instaveis.

Para a classificagdo da tipologia dos possiveis movimentos de blocos de rocha tomou-
se como base aquela proposta por Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998). A posi¢do da rocha,
conformacdo do terreno, depdsito de material foram importantes caracteristicas observadas

para que fosse possivel esta classificacéo.

4.3.1.3 Avaliacéo da percepcao de risco

Para a obtencdo de dados no estudo da percepcdo do risco partiu-se da consonancia
das propostas de Whyte (1977), que aponta como tarefas do pesquisador: observar, ouvir e
perguntar, e a de Burton, Kates e Whyte (1993) que consideram que para a avaliacdo da
percepcao de risco deve-se considerar as seguintes categorias: percepcao de risco, avaliagdo e
escolha, limiar de seguranca e ajustamentos.

Nesse sentido, o trabalho foi elaborado dentro de uma perspectiva qualitativa,
valorizando o caréter descritivo da apreensdo dos dados, preocupando-se com 0 processo e
ndo apenas com os resultados, ao mesmo tempo em que enfatiza as especificidades do
fenbmeno evidenciando suas origens, caracteristicas e razfes de existir.

Além disso, a abordagem qualitativa permitiu apreender o cardter complexo e
multidimensional dos fenémenos em sua manifestagdo natural, com o proposito de que 0s
elementos envolvidos pudessem fornecer uma melhor compreensdo do fendmeno estudado
(LUDKE e ANDRE, 1986). Para tanto, a entrevista em profundidade foi escolhida como
principal instrumento para a coleta de dados a respeito da percepgdo dos individuos
participantes do estudo.

O roteiro da entrevista semi-estruturada (ANEXO 2) foi organizado conforme os
objetivos formulados para este trabalho, tendo os conceitos de percepcao de risco, avaliagdo e
escolha, limiar de seguranca e ajustamento, propostos por Kates, Whyte e Burton (2009)
como parédmetros para avaliacdo da percepcao.

O calculo do numero de sujeitos desta pesquisa baseou-se na abrangéncia e na
profundidade da compreensdo da realidade estudada, de acordo com a abordagem qualitativa.
Nesse sentido, desconsideraram-se nimeros que buscassem a generalizacdo dos resultados
(MINAYO, 1993).
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Ribeiro (1999) destaca que na pesquisa qualitativa o tamanho da amostra ndo é
calculado, sendo determinado em razdo das necessidades da pesquisa. Dentro desta
perspectiva um Unico individuo da populacdo em estudo, pode, por exemplo, representar toda
a populacdo estudada.

Além disso, seguiu-se a determinacdo de Malhotra (2001). Segundo o autor, o
tamanho exato da amostra deve ser suficiente para garantir a similaridade e a variedade da
populacdo e oferecer uma viséao critica. Nas fases exploratdrias a populagdo deve ser pequena,
de 5 a 10 entrevistados, mas podem crescer a medida que as entrevistas se sucedem. Ainda
conforme o autor, resultados que se apresentarem similares a partir da 52 entrevista sdo
entendidos como um ponto de saturacdo - o suficiente para responder aos objetivos da
pesquisa.

Como critérios de inclusdo consideraram-se: o fato de suas residéncias estarem
localizadas na confluéncia do sopé do morro e a area urbana dentro do poligono delimitado;
ser maior de dezoito anos; residir ha mais de cinco anos no local.

Sendo assim, oito (08) moradores da area de estudo participaram da entrevista (semi-
estruturada), que teve por objetivo compreender de que maneira a populacdo residente no
entorno do Morro do Cristo de Juiz de Fora-MG percebe o risco de movimento de blocos.

As entrevistas foram gravadas utilizando um aparelho de telefone celular do modelo
Moto G da Motorola e posteriormente transcritas na integra para realizacao da analise.

Como método de analise das falas produzidas durante as entrevista se prop6s a
Andlise do Contetido (BARDIN, 1977). Para a autora esta metodologia consiste em:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cbes de producdo/recepgdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (p.31).

A partir dessa técnica de analise do conteddo dos discursos produzidos pelos
moradores buscou-se obter os indicadores que permitissem a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producao/recepcao (variaveis inferidas) das mensagens a coletadas.

A anélise dos dados foi constituida a partir das falas sobre como as pessoas percebiam
as ameagas naturais, o risco de rolamento de blocos rochosos no Morro do Cristo e se as
mesmas possuiam algum tipo de orientacdo a respeito, entretanto em momento algum foi
mencionado que esses riscos existem. Desta maneira, foi possivel uma melhor compreensédo

dos sentidos que os participantes da pesquisa possuem a respeito do referido assunto.
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4.3.1.4 Arvore de Falha e Anélise de Causa e Consequéncia

Para esta avaliacdo, o procedimento adotado foi o de Anélise de Causa e Consequéncia (Cause
and Consequence-CCA), associado ao uso do Método da Arvore de Falha (Fault Tree

Analysis-FTA), conforme Rocha (2005). O autor esclarece que:

A arvore de falha é um modelo gréafico que ilustra o estado dos componentes
do sistema (eventos basicos), e as conexdes entre esses eventos basicos e o
estado do sistema (evento topo). Os simbolos graficos usados para ilustrar
essas conexdes sdo chamados “ portdes logicos”. A saida de um portdo
l6gico é determinada pelos eventos de entrada. (p. 43).

No que se refere & metodologia da arvore de falha, Simdes Filho (2006, p. 1) ressalta
que ela consiste em responder as seguintes perguntas: quais falhas podem ocorrer? Como
essas falhas podem acontecer? Quais s@o as consequéncias destas falhas?

A figura 08 ilustra como se configura uma arvore de falha a partir do movimento de
bloco rochoso como evento topo:

Figura 08 — Exemplo de Arvore de Falha

Movimento de Bloco Rochoso

-

Acdo da
Acdo da Movimentacao Precipitacéo
Gravidade de terra

A\ Q| A\

Natural Antropica

JANRVA

Fonte: O autor (2014)
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Neste exemplo os simbolos graficos representam a ocorréncia dos seguintes eventos:

Ocorréncia de um dos eventos
Falha que ndo requer detalhamento
Representa a ocorréncia simultanea de eventos

Representa falha sem maiores informacdes ou de consequéncia insignificante

O

Utilizado para a insercdo de informacéo suplementar

A técnica da Analise de Causa e Consequéncia elabora um diagrama que comeca a
partir de um evento considerado critico e analisa as consequéncias por meio de uma
combinacio de portas logicas (SIM/NAO). Essas portas logicas representam condicdes que
podem ocorrer ou falhas de sistemas projetados para atenuar as consequéncias do evento
inicial (ROCHA, 2005).

Assim, o procedimento para a construgcdo do diagrama de causa e consequéncia,
conforme destacado por Simdes Filho (2006, p. 33), deve seguir: a identificacdo de um evento
critico; a elaboracdo da Arvore de Falhas; a decisdo da ordem em que as condices devem ser
consideradas e a construgcdo dos caminhos para as consequéncias, em funcédo das diferentes

condicdes. A figura 09 demonstra um exemplo do diagrama de causa e consequéncia:



66

Figura 09 - Modelo de diagrama de Causa e Consequéncia

Consenquéncias Consenquéncias Consenquéncias
Minimas Medias Méaximas
Fim do
evento
[
Fim do Bareira3
evento Isolar local
| |
Sim | N4o
Barreira 2
Fim do evento Detonagdo
Sim Néo

Barreira 1: Contencéo

Movimento de blocos rochosos

Fonte: O autor (2014)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A area selecionada para este estudo compreende o poligono estabelecido entre as ruas
Dr. Avila (limite sul), Rua Luiz Sansdo (limite norte), interflivio do Morro do Cristo (limite
oeste) e sopé do Morro do Cristo (limite leste) da cidade de Juiz de Fora-MG.

Nela, um montante de 30 blocos com dimensdes iguais ou superiores a 100 x 100 x
100 cm, foram identificados e avaliados. Dentre estes 30 blocos de rocha, foram detectados 03
blocos em condicédo de instabilidade e 10 blocos de rocha em condicdo de muita instabilidade,
somando-se, portanto 13 blocos de rocha, o que corresponde a 43,33 % do total de blocos de
rocha avaliados.

Associado a ameaca que tais blocos representam, tem-se o fato de que a ocupacéao
urbana no local se estende ate o sopé do Morro do Cristo, ocorrendo, em algumas situagdes, a
evolucdo das moradias no sentido da formagao rochosa - conforme o caso da rua Renato Cruz
Frederico e dos prolongamentos das ruas do Carmelo e Luiz Sanséo.

Essa condicdo de extrema proximidade com o Morro do Cristo € suficiente para expor
a vulnerabilidade das moradias e de seus moradores (Rebelo, 2003). Entretanto, essa
vulnerabilidade é potencializada em razdo da baixa percep¢do que estes moradores possuem
com relacdo a possibilidade de serem atingidos ou de terem suas casas atingidas por blocos de
rocha desprendidos do Morro do Cristo.

Nesta perspectiva de analise, Souza e Zanella (2009, p. 12) destacam que 0 risco surge
em razdo de uma consonancia estabelecida entre a ameaga e a vulnerabilidade, quando
esclarecem que:

A ameaca esta relacionada as condigdes fisico-naturais do terreno ou da area
ocupada, indicando sua maior ou menor suscetibilidade & ocorréncia de
fenbmenos que podem colocar 0 homem em situacdo de perigo, como 0s
escorregamentos, as inundacdes, os terremotos, os furacBes etc. J& a
vulnerabilidade diz respeito as condi¢cGes objetivas e subjetivas de
existéncia, historicamente determinadas, que originam ou aumentam a
predisposicdo de uma comunidade a ser afetada pelos possiveis danos
decorrentes de uma ameaca.

Cardona (2001, p. 02), corrobora destacando que “No se puede ser vulnerable si no
estd amenazado y no existe uma condicién de amenaza para un elemento, sujeto o sistema si
no esta expuesto y es vulnerable a la accién potencial que representa dicha amenaza.””®.

Neste contexto, tem-se que a ameacga presente no Morro do Cristo € produzida pelos

9 N4o se pode ser vulneravel se ndo existe uma ameaca ou uma condigio de ameaga por um elemento, se 0
sistema ndo estiver exposto e vulneravel a acdo potencial que representa a ameaca .
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blocos de rocha em condicdo de instabilidade e de muita instabilidade. Ja as vulnerabilidades
objetiva e subjetiva, também presentes, podem ser identificadas respectivamente em razdo da
proximidade das moradias em relacdo ao Morro do Cristo e da baixa percepcao de risco que
0s moradores entrevistados possuem, condi¢des que quando analisadas em conjunto,
conforme proposto por Rebelo (2003), acaba por evidenciar o alto risco de movimento de
blocos de rocha no local.

Durante as incursdes na area de estudo, varias questdes puderam ser identificadas.
Constatou-se o fato de o movimento de blocos rochosos serem de conhecimento da Prefeitura
Municipal de Juiz de Fora. Esta constatagdo foi confirmada diante da existéncia de contencdes
de concreto edificadas e de outras intervengdes existentes ao longo da vertente oriental do
Morro do Cristo.

Dentre essas intervencdes, pode-se mencionar a existéncia de perfuragdes, como no
caso das canaletas para a aplicacdo de artefatos explosivos e remocgdo blocos de rocha em
condicdo de maior instabilidade. Outras intervencdes podem ser encontradas ao longo do
Morro do Cristo, como é o caso das colunas de sustentacdo e de palicadas para o barramento
das rochas em deslocamento, conforme se observa respectivamente nas fotografias

apresentadas nas figuras 10 e 11:

Figura 10 - Fotografia das colunas de contenc¢éo de blocos rochosos

Escala: 1:50
Fonte: o autor (2014)
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Figura 11 - Fotografia das paligadas para barramento de blocos rochosos & montante da Rua Renato
Cruz Frederico

Escala: 1:30
Fonte: o autor (2014)

Mesmo diante destas intervencdes, que possuem o objetivo explicito de contencdo dos
blocos de rocha, a Prefeitura Municipal ndo classifica, pelo menos oficialmente, 0 Morro do
Cristo como uma area de risco para movimentos de massa. Esta constatacdo pode ser
confirmada pelo mapeamento das areas de risco realizado pelo municipio.

Conforme se observa no cartograma apresentado na figura 12, elaborado através de
uma ferramenta interna da Prefeitura de Juiz de Fora disponivel para os Analistas da
Secretaria de Meio Ambiente, denominada SIGMAPAS, as coloragdes sdo indicativas de trés
niveis distintos de Risco, onde o amarelo configura baixo risco, o laranja médio risco e o
vermelho alto risco. Nesse sentido, o Morro do Cristo, localizado na porgdo central do

cartograma, ndo recebe qualquer coloracdo indicativa de Risco.
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Figura 12 - Cartograma de areas de risco
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No cartograma das areas de risco de Juiz e Fora-MG, apresentado na figura 13,
recentemente produzido para a revisdo do PDDU (2004), é possivel perceber que novamente
0 Morro do Cristo ndo foi classificado como area de risco pelos analistas responsaveis pelo
estudo. No cartograma € possivel verificar no canto superior direito a legenda, que apresenta
coloragGes variando do amarelo, risco baixo ao marrom, risco muito alto. No Morro do Cristo,
circulado em vermelho (destaque nosso), nenhuma das coloragdes de risco aparece

representada.
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Figura 13 - Cartograma das areas de risco de Juiz de Fora - Morro do Cristo circulado em vermelho

(destaque nosso)
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Pelo que se observa no cartograma das areas de risco de Juiz de Fora, a classificacdo de
risco da Prefeitura de Juiz de Fora é contraria ao estudo Rocha (2005) e aos resultados obtidos
por esta pesquisa. De acordo com esses dados, este cartograma deveria trazer o Morro do
Cristo com coloragdo variando entre laranja escuro e o marrom, ambas representativas
respectivamente de risco alto e risco muito alto para movimento de blocos de rocha.

Outro dado importante ocorre com relacdo a contencdo dos blocos de rocha menores
que os avaliados por este estudo. Durante as incursdes, detectou-se que existe toda uma
dindmica de movimentacdo destes blocos, sendo que, a contencdo dos mesmos é feita
exclusivamente pela vegetacdo existente, que varia entre individuos arboreos e bambus.

Essa observagdo revela que blocos de rocha com dimensdes inferiores tambeém sdo
uma ameaca para a populagdo. Esta vegetacdo, responsavel atualmente pela contencdo destes
blocos de rocha menores, esta sujeita a uma infinidade de alteracGes, sendo a maior delas as
queimadas. Seguidamente, durante os periodos de estiagem, os incéndios atingem o local,
deixando boa parte destes blocos de rocha expostos e sem contengéo, condicdo que aumenta
significativamente a instabilidade dos mesmos.

Contudo, o rolamento destes pequenos ou até mesmo dos grandes blocos ndo seria
problema se uma area de amortecimento tivesse sido pensada quando se deu a ocupacgdo do
local. Um recuo das moradias e até mesmo dos logradouros, seria necessario para que a
vulnerabilidade fosse reduzida. Entretanto, a ocupagdo urbana é anterior ao tombamento do
Morro do Cristo e conforme destaca Valejjo (2009), a existéncia de areas urbanas ja
estabelecidas é critério legal de excluséo na determinagdo de zonas de amortecimento.

Por toda a extensdo da area de estudo é possivel avistar uma infinidade destes
pequenos blocos formando, ao longo da encosta, um extenso depdsito de blocos soltos e
rolados. Essa realidade é perfeitamente visivel ao longo das duas trilhas que desembocam ao
final da rua Dr. Constantino Paleta. E importante destacar que muitos blocos se encontram
encobertos pelas folhas dos bambus, fato que acaba por mascarar a quantidade de blocos
avistados. A fotografia da figura 14, que utiliza como elemento de escala uma prancheta de

campo, € representativa do fato.
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Figura 14 — Fotografia do bloco de rocha contido pela acdo dos bambus

Escala: 1:35 (ver prancheta na foto)
Fonte: o autor (2014)

No alinhamento da Rua Luiz Sanséo, foi identificado o inicio de um significativo
processo de creeping. Nesta &rea existe uma densa cobertura de bambus, como também a
presenca de algumas arvores. A fotografia apresentada na figura 15 ilustra de maneira bem

evidente a inclinacdo que os bambus estéo sofrendo.

Figura 15 - Fotografia da inclinacdo dos bambus em consequéncia do creeping

Escala: 1:10
Fonte: o autor (2014)
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Ao final da Rua do Carmelo (bairro Paineiras) e da Rua Luiz Sansdo (bairro Santa
Helena) existem moradias que ocupam parte da area tombada do Morro do Cristo. Essas
ocupacdes, aparentemente ilegais diante do Decreto Municipal n® 4312, de 24 de maio de
1990 que tomba o local, apresentam um elevado risco de serem atingidas ndo sé por
movimento de massa, mas também por incéndios que acometem constantemente o Morro do

Cristo.

5.1 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS DE ROCHA

Atraveés dos levantamentos de campo, detectou-se que os blocos de rocha no Morro do
Cristo podem movimentar-se a partir de quedas e rolamentos, conforme definicdo e exemplo
de Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998). Reis (2001) colabora destacando que os rolamentos
de blocos costumam ocorrer como evento subsequiente as quedas, dindmica que se confirma
no local, onde a existéncia de paredes rochosas com angulos proximos aos 90° favorecem a
queda dos blocos e o posterior rolamento dos mesmos sobre o deposito de talus ja formado.

Em sua totalidade, os blocos classificados como instaveis e muito instaveis, se
encontram em taludes sub-verticiais e verticais, com declividades que atingem em muitos
casos angulagdes proximas aos 90°. Esta condicdo mostra-se extremamente critica se
comparada a ficha de campo, que trabalha em uma perspectiva de instabilidade com angulos
partindo dos 35°.

Torres, Marques Neto e Menezes (2012), destacam que a declividade, a partir de 45°,
deve sempre ser levada em consideracio nas acbes de planejamento. E importante ressaltar,
conforme o Cddigo Florestal Brasileiro (2012), art. 1°, 8 2°, inciso |1, que angulacfes maiores
que 45° sdo consideradas como Area de Preservacio Permanente (APP), sendo que as mesmas
existem em razdo de sua: “[...] funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas” (grifos nossos).

Durante o levantamento foram identificados 30 blocos de rocha com mais de 100 cm
de altura, largura e comprimento ao longo da area de estudo. Dentre os 30 blocos estudados,
um total de 13 blocos de rocha, que representam 43% deste total, se encontram em condigédo

de instabilidade e de muita instabilidade. A tabela 01 é representativa destes dados.
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Tabela 01 — Condicé&o de estabilidade dos blocos de rocha na area de estudo no Morro do Cristo

CONDICAO DO BLOCO TOTAL DE BLOCOS %
Estavel 17 57

Instavel 3 10

Muito Instavel 10 33
Somatorio 30 100

Fonte: o autor (2014)

Um montante de 13 blocos de rocha, em condicdo de instabilidade e de muita
instabilidade, em um ambiente urbano, onde muitas moradias e logradouros publicos se
encontram proximos, representa um numeral de extrema significAncia e, portanto deve ser
dada a méxima ateng&o para esta condi¢do. Alguns blocos instaveis geram riscos altissimos,
isso considerando o que apontam Souza e Zanella (2009), quando destacam que 0 risco surge
de uma relacdo entre ameaca e vulnerabilidade. Assim essa avaliagcdo se d& ndo sO pela
condicdo de instabilidade dos blocos de rocha, mas sim pelas possiveis consequéncias de sua
queda e ou rolamento em razdo da vulnerabilidade do local. O cartograma apresentado na
figura 16 traz a localizacdo espacial dos blocos de rocha na area de estudo no Morro do

Cristo.



Figura 16 - Cartograma da localizagéo dos blocos de rocha mapeados na &rea de estudo
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Tendo em vista que foram identificadas trés trilhas ao longo da area de estudo, as quais
passaram a ser elementos de orientagdo no deslocamento e referéncia espacial para a
localizacdo dos blocos de rocha, entendeu-se necessario a elaboracdo do cartograma
apresentado na figura 17, que apresenta a localizacdo e a conformacdo espacial das trilhas.
Neste estudo, essas trilhas passaram a ser chamadas de trilha norte, trilha do meio e trilha do

tostdo.
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Figura 17 - Cartograma da localizacdo das trilhas ao longo da &rea de estudo
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Conforme o objetivo geral deste estudo, a transcricdo da analise destes blocos sera
realizada somente com relacdo aqueles classificados como instaveis e muito instaveis, ja que
séo eles 0s que promovem maior ameaca aos moradores. O cartograma apresentado na figura
18 traz a localizagdo dos blocos classificados como instaveis ao longo da area de estudo,
permitindo a visualiza¢do da posicao dos blocos em relagédo & ocupacao urbana.

Merecem destaque os blocos 1,2 e 3 que possuem elevadas dimensdes e se encontram
em condicdo de muita instabilidade na proximidade da Rua Dr. Avila, aos fundos do antigo

Hospital S&o Domingos.
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Figura 18 - Cartograma da localizagéo dos blocos de rocha instaveis e muito instaveis na area de

estudo
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5.1.1 Blocos de rocha instaveis

Neste item buscou-se descrever os dados obtidos através da aplicagdo da Ficha de
Preenchimento de Campo (ANEXO 1), para aqueles blocos classificados como instaveis.

5.1.1.1 Bloco de rocha instavel situado no acesso a trilha norte no santuario da Rua Halfeld

O Dbloco de rocha se encontra em contato rocha/rocha, sendo o local
predominantemente vegetado por bambu em local de acesso complexo em razdo da
declividade acentuada. O acesso se da através da trilha localizada ao norte do Santuério
localizado no final da rua Halfeld.

Estando o bloco de rocha a montante do Santuario, local de peregrinacdo religiosa e
turismo, esta sob a ameaca de sofrer danos diretos em decorréncia do rolamento deste bloco.

Na tabela 2 é possivel verificar seus dados gerais de localizacao.

Tabela 02 - Bloco de rocha instavel situado no acesso a trilha norte no santuario da Rua Halfeld

NuUmero da Ficha de Ponto GPS Coordenadas UTM/ N° da Amostra
Campo Datum Cor. Alegre
01 52 0669987 Sem Coleta
7592591

Fonte: o autor (2014)

Os dados obtidos através da aplicacdo da Ficha de Preenchimento de Campo
apresentaram igualdade entre os quesitos A e B, condi¢do que indica instabilidade e
necessidade de monitoramento, como ilustra a fotografia apresentada na figura 19.
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Figura 19 - Fotografia do bloco de rocha instavel situado no acesso a trilha norte no santuério da Rua
Halfeld

A SEEANE . :
Escala: 1:25 (ver mochila na pate inferior direita do bloco)
Fonte: o autor (2014)

5.1.1.2 Blocos de rocha instaveis sem a contencdo da palicada

Tabela 03 - Blocos de rocha instaveis sem a contencéo da palicada
NUmero da Ficha de Campo | Ponto GPS| Coordenadas UTM/ Datum Cor. Alegre | N° da Amostra

02 65 0670040 Sem Coleta
7592437

Fonte: o autor (2014)

No local observa-se uma contencéo para os blocos de rocha do tipo palicada que foi
edificada pela Prefeitura de Juiz de Fora (PJF). Os materiais utilizados na palicada sdo
concreto, trilhos de trem, cabos de aco e telas metélicas. As palicadas foram edificadas a partir
de uma base de concreto do tipo muro de arrimo, onde trilhos de trem séo fixados e através de
perfuracdes efetuadas na porcéo aérea dos trilhos, cabos de aco séo transfixados, recebendo
apos telas metalicas. Essa palicada cumpre importante papel na contengdo de pequenos e
médios blocos que poderiam se deslocar atingindo a Rua Renato. C. Frederico. Essa palicada
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em questéo, entretanto, ndo possui dimensdes suficientes para conter toda a formacao rochosa
existente no local, permitindo que alguns blocos de rocha figuem sem qualquer contengdo. A
fotografia demonstrada na figura 20 ilustra a condi¢éo do local. Em razdo das dificuldades de
acesso e angulos para as fotografias, ndo foi possivel obter imagens satisfatorias dos blocos de

rocha sem contencéo.

Figura 20 - Fotografia de blocos de rocha instaveis sem a contencdo da palicada
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Escala: 1:60
Fonte: o autor (2014)

5.1.1.3 Bloco de rocha instavel localizado & montante do santuario na Rua Halfeld

Tabela 04 - Bloco de rocha instavel localizado a montante do santuario na Rua Halfeld
NUmero da Ficha de Campo Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N°da Amostra
Datum Cor. Alegre

03 63 0669978 Sem Coleta
7592625

Fonte: o autor (2015)
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Trata-se de um bloco situado em um talude rochoso, localizado a montante do
Santuério Cristdo edificado ao final da Rua Halfeld. O acesso ao referido bloco de rocha
apresenta grande dificuldade, sendo necessaria a aplicacéo de técnicas de escalada.

O local que hoje abriga o referido Santuério, parece ter sido uma cava de exploracdo
de rochas, as vulgarmente conhecidas pedreiras, que eram comuns no Morro do Cristo antes
de seu tombamento, concluséo obtida pela conformagao atual do local.

O bloco de rocha necessita de monitoramento, pois existe o risco de rolamento, que
caso venha acontecer, pode atingir o Santuario e os frequentadores do local. O Santuério é
frequentado por fiéis, turistas, escaladores, transeuntes e usuarios de droga.

Como danos diretos pode-se destacar a destruicdo total ou parcial do Santuério
edificado no local. Os danos indiretos podem ser elencados em relacdo & impossibilidade de
visitas ao local, fato que compromete de certa maneira a pratica religiosa, o turismo e a
atividade esportiva de escalada. Além dos danos diretos e indiretos, pode-se ainda destacar os
efeitos secundarios, ou seja, aqueles intangiveis, como sofrimento humano e a inseguranca.

A fotografia apresentada na figura 21 d& a dimensdo do referido bloco e mostra a

condicdo em que 0 mesmo se encontra no local.

Figura 21 - Fotografia do bloco de rocha instavel localizado & montante do santuério na Rua Halfeld

Escala: 1:56
Fonte: o autor (2014)
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5.1.2 Blocos de rocha muito instaveis

Neste item buscar-se-a descrever os dados obtidos através da aplicacdo da Ficha de
Preenchimento de Campo (ANEXO 1), para os blocos classificados como muito instaveis.

5.1.2.1 Blocos de rocha muito instaveis localizados nos fundos do antigo Hospital Séo
Domingos

Tabela 05 - Blocos de rocha muito instaveis localizados nos fundos do antigo Hospital S&o

Domingos
NUmero da Ficha de Campo Ponto GPS Coordenadas UTM/ N° da Amostra
Datum Cor. Alegre
01 55 0669855 16
7592134
02 54 0669845 17
7592145

Fonte: o autor (2015)

Este local pode ser caracterizado pela existéncia de trés vertentes rochosas situadas em
uma mesma formacéo. Esta formagdo possui um contexto que apresenta blocos de rocha com
dimensBes maiores que 100x100x100 cm em visiveis condigdes de muita instabilidade e que
em raz&do da inexisténcia de sistemas de contenc¢do necessitam de imediata interdicdo com a
adocdo de medidas para a reducéo dos riscos decorrentes da queda e/ou rolamento dos blocos
de rocha.

Esse local € o de maior destaque entre todos os pontos avaliados durante a realizacao
deste trabalho. E o que mais chama a atencgéo, devido principalmente as dimensdes dos blocos
de rocha e da condigdo de muita instabilidade que apresentam. Localiza-se na proximidade do
Hospital Psiquiatrico Sdo Domingos, hoje desativado, e de algumas residéncias habitadas e de
padrdo construtivo significativo, localizadas no final da Rua Dr. Avila.

Os danos diretos, caso venha a ocorrer algum deslocamento podem ser muito
significativos, pois ha possibilidades desses blocos atingirem o prédio do antigo hospital Sdo

Domingos, as moradias e a Rua Dr. Avila, trazendo, também danos indiretos e por fim os
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efeitos secundarios como sofrimento humano, inseguranca e descontentamento com as agdes
do governo, principalmente aquelas pertinentes a reducédo de riscos e melhoria da seguranca.

Toda a formacdo rochosa possui aproximadamente 30 metros de altura, estando os
blocos localizados nos tercos médio e superior. As declividades quase sempre atingem
patamares de verticalidade, ou seja, 90°. Essa condi¢do indica que os blocos, em caso de
movimentacao, terdo seu deslocamento iniciado por um processo de queda que serd seguido
de rolamento.

Apesar da existéncia de vegetacdo na base da formacgao rochosa, que de certa forma
funciona como uma contengédo natural para os blocos de rocha em caso de movimentacdo, na
base da formacg&o existe um caminho bem delineado que em caso do rolamento rochoso, sera
um facilitador para que os blocos de rocha ganhem velocidade e atinjam maiores distancias.
Destaque importante ocorre na margem norte desta formacdo rochosa, onde passa um
cabeamento aéreo de energia, que como foi percebido, é o responsavel por a¢des constantes
de poda e supressao vegetal no local, fato que sé aumenta a vulnerabilidade.

A fotografia apresentada na figura 22 ilustra com clareza a realidade do local, sendo
possivel, inclusive, identificar a condicdo de muita instabilidade dos blocos de rocha. Na
referida fotografia ainda é possivel ter a nocao de escala mediante a compara¢do com imagem

do pesquisador presente no canto inferior esquerdo da fotografia.
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Figura 22 - Fotografia dos blocos de rocha muito instaveis localizados nos fundos do antigo Hospital
Sao Domingos

Escala:1:90
Fonte: o autor (2014)

Apesar de a ficha de avaliacdo de estabilidade dos blocos de rocha ndo contemplar tais
levantamentos, neste local especifico, devido a grandiosidade do cenério encontrado,
levantamentos complementares em relacdo aos planos de fratura das rochas foram realizados
conforme descricdo a seguir

Quadro 02 — Planos das fraturas

Plano Frontal

(voltado para leste)

Plano Sub-horizontal

Plano Subvertical

Direcéo do Plano N185 N200 N175
Sentido do Mergulho N95 N290 N245
Angulo de Mergulho 80° 15° 90°

Fonte: o autor (2015)
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5.1.2.2 Bloco de rocha muito instavel localizado na parede rochosa na trilha do meio

Tabela 06 - Bloco de rocha muito instavel localizado na parede rochosa na trilha do meio

NUmero da Ficha de Campo Ponto GPS Coordenadas UTM/ N° da Amostra
Datum Cor. Alegre

03 79 0669887 22
7592710

Fonte: o autor (2015)

O local possui cicatrizes indicativas de agOes de detonacdo de rocha, fato percebido
em razdo das canaletas existentes na rocha. Os blocos estdo, em sua maioria, sofrendo
esforcos mecénicos promovidos pelas raizes das arvores; exemplo pode ser verificado devido
a existéncia de uma arvore da espécie cecropia que langou suas raizes por entre as fraturas do
bloco de rocha. A presenca da vegetacdo indica que entre as fraturas existe substrato capaz de
sustentar biologicamente tal individuo vegetal.

O talude apresenta blocos soltos e possui vegetacdo de médio a grande porte na porgao
superior. Este talude abriga varios blocos, com medidas variadas, mas que apresentam elevada
condicdo de instabilidade.

Caso o bloco venha a sofrer queda e posterior rolamento, movimentos provaveis para
0 mesmo, o dano direto sera causado na propria trilha, podendo, em razdo da vulnerabilidade
do local, ter consequéncias maiores caso pessoas estejam no local, conforme é possivel

observar na fotografia apresentada na figura 23.
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Figura 23 — Fotografia de bloco de rocha muito instivel localizado na parede rochosa na trilha do
meio (destaque)

Escala: 1:90
Fonte: o autor (2015)

5.1.2.3 Bloco de rocha muito instavel escorado por bambus

Tabela 07 - Bloco de rocha muito instavel escorado por bambus

NUmero da Ficha de Campo | Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N° da Amostra
Datum Cor. Alegre

04 86 0669937 15
7592193

Fonte: o autor (2015)

O bloco de dimensGes significativas se encontra depositado no talude formado por
solo e ancorado por densa formacgdo de bambus. Seu deslocamento pode trazer danos diretos
relativos a destruicdo de um pomar, que servia ao Hospital Psiquiatrico Sdo Domingos. Nesse
sentido, € importante atentar para o fato de que caso este pomar, que integra parte do caminho
da trilha do Tostéo, esteja sendo visitado é possivel que ocorra acidentes. A fotografia exibida

na figura 24 ilustra o referido bloco de rocha.
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Figura 24 - Fotografia de bloco de rocha muito instavel escorado por bambus

Escala: 1:18
Fonte: o autor (2014)

5.1.2.4 Bloco de rocha muito instavel localizado no final Rua Marechal Deodoro

Tabela 08 - Bloco de rocha muito instavel localizado no final Rua Marechal Deodoro

NUmero da Ficha de Campo | Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N°da Amostra
Datum Cor. Alegre

05 63 0669978 Sem Coleta
7592625

Fonte: o autor (2015)

Este bloco de rocha se encontra situado nos fundos das edificagOes localizadas ao
norte do Santuério Cristdo, no final da rua Halfeld. O acesso é complexo tendo em vista a
existéncia de uma parede rochosa com declividade de 90°. O bloco se encontra a montante de
um condominio de casas de elevado padrdo construtivo que possui entrada pela rua Marechal
Deodoro da Fonseca.

Além dos riscos para a populacéo residente no local, danos diretos e indiretos também

podem ser elencados, dados aos possiveis danos que podem ser ocasionados nas propriedades
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e ainda na consequente paralisacdo de atividades do local. A fotografia apresentada na figura

25 permite observar a condigdo do bloco rochoso.

Figura 25 — Fotografia do bloco de rocha muito instavel localizado no final Rua Marechal Deodoro
(destaque)

Escala: 1:120
Fonte: o autor (2014)

5.1.2.5 Aglomerado de blocos de rocha muito instaveis existentes no anfiteatro rochoso

Tabela 09 - Aglomerado de blocos de rocha muito instaveis existentes no anfiteatro rochoso

NUmero da Ficha de Campo Ponto GPS Coordenadas UTM/ N° da Amostra
Datum Cor. Alegre

06 81 0669984 12
7592338

Fonte: o autor (2015)

O local se caracteriza por apresentar a conformagdo geomorfologica de um anfiteatro
rochoso onde, como € comum nestas fei¢des, percebe-se a existéncia de um talvegue que atua
como porc¢do drenante das aguas de escoamento superficial.
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O anfiteatro possui declividades superiores a 35°, fato que é considerado critico pela
ficha de avaliagdo. Neste ambiente existem oito blocos, significativos em suas dimensdes e
todos com mais de trés familias de fraturas.

Em caso de deslocamento, esses blocos de rocha dificilmente seriam interceptados
pela vegetacdo existente no local, ja que devido as suas grandes dimensdes, associadas a
declividade acentuada que propiciaria um ganho de velocidade, estes blocos poderiam chegar
até a Rua Renato Cruz Frederico.

As fotografias 26 e 27 séo representativas do local. Entretanto, importa ressaltar que
devido as dificuldades do terreno e da vegetacdo existente, angulos melhores ndo foram

possiveis.

Figura 26 - Fotografia de anfiteatro rochoso
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Figura 27 - Fotografia de um aglomerado de blocos de rocha muito instaveis existentes no anfiteatro
rochoso

Escala: 1:40

Fonte: o autor (2014)

5.1.2.6 Talude rochoso com blocos soltos e muito instaveis ao sul da trilha do meio

Tabela 10 - Talude rochoso com blocos soltos e muito instaveis ao sul da trilha do meio

NUmero da Ficha de Campo Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N°da Amostra
Datum Cor. Alegre
07 80 0669949 10
7592682

Fonte: o autor (2015)

Este bloco de rocha faz parte de um talude em rocha, situado ao sul da trilha do meio,

alinhado com a rua Dr. Constantino Paleta. Em raz&o da grande quantidade de bambus e do

tamanho em que os blocos estdo se quebrando, € pouco provavel que 0s mesmos causem

algum tipo de dano direto a jusante.

Entretanto, caso ocorra algum evento que venha a suprimir a vegetagdo, como no caso

de um incéndio, os blocos de rocha podem atingir a residéncia de numero 425 situada na Rua
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Dr. Constantino Paleta, j& que a mesma se encontra no limite com o Morro do Cristo. A

fotografia apresentada na figura 28 mostra o contexto da referida parede rochosa.

Figura 28 — Fotografia de talude rochoso com blocos soltos e muito instaveis ao sul da trilha do meio
(destaque)

Eca: 1:40
Fonte: o autor (2014)

5.1.2.7 Bloco rochoso muito instavel situado no topo da trilha do meio

Tabela 11 - Bloco rochoso muito instavel situado no topo da trilha do meio

NUmero da Ficha de Campo | Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N° da Amostra
Datum Cor. Alegre

08 94 0669816 11
7592679

Fonte: o autor (2015)

Bloco de rocha localizado em face a talude rochoso vertical a jusante, na bifurcacdo
das trilhas do meio e norte. O bloco possui fraturas, algumas com espagos maiores que 10 cm,
conforme se pode observar nas fotografias apresentadas nas figuras 29 e 30.

O bloco é um importante exemplo de possibilidade de queda precedida de rolamento.
Caso este bloco se desprenda, seu rolamento tem direcdo preferencial com relacéo a rua Séo
Sebastido, podendo ganhar grande velocidade de deslocamento em razéo de sua localizacao,
dimens@es e forma. Entretanto, em razdo da cobertura vegetal e da propria conformacéo do
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relevo é possivel que o mesmo tenha seu deslocamento neutralizado ao logo do trecho. Neste

sentido, pessoas em circulacdo pela trilha estdo mais expostas a esta ameaca.

Figura 29 — Fotografia de bloco rochoso muito instavel situado no topo da trilha do meio

Escala: 1:40
Fonte: o autor (2014)
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Fotografia 30 — Fratura e deslocamento de bloco de rocha

Escala:1:12
Fonte: o autor (2014)

5.1.2.8 Blocos rolados situados a sudeste do santuario da Rua Halfeld

Tabela 12 - Blocos rolados situados a sudeste do santuario da Rua Halfeld

NUmero da Ficha de Campo | Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N° da Amostra
Datum Cor. Alegre

09 73 0670022 07
7592488

Fonte: o autor (2015)

Anfiteatro rochoso com atuagdo clara no escoamento de aguas de precipitacdo.
Encontra-se localizado & Sudeste do santuério da Rua Halfeld, sendo o local de dificil acesso.

A jusante do bloco de rocha localiza-se uma moradia de significativo padrdo
construtivo que pode ser atingida caso o bloco venha a rolar. E possivel verificar algumas
acoes de ajustamento realizadas para a prote¢do da moradia. Essas a¢Oes dizem respeito a uma
canaleta para direcionamento das &guas de escoamento, edificada em posicao lindeira ao muro
de fundos da residéncia. Uma mureta de aproximadamente trinta centimetros se encontra

edificada no local, servindo pelo que parece, como um interceptor de pequenos blocos de
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rocha, ja que no local, a presenca destes é abundante. A figura 31 trds uma visdo panordmica

do local.

Figura 31 - Fotografia exibindo visdo geral dos blocos rolados situados a sudeste do santuario da
Rua Halfeld

Fonte: o autor (2014)

5.1.2.9 Bloco de rocha muito instavel sob bromélias

Tabela 13: Bloco de rocha muito instavel sob bromélias

NUmero da Ficha de Campo | Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N° da Amostra
Datum Cor. Alegre

10 79 0669921 Sem Coleta
7592686

Fonte: o autor (2015)

Parede rochosa localizada ao sul da trilha do meio. N&o foi possivel recolhimento de
amostra em razdo da impossibilidade de atingir o bloco, ja que 0 mesmo se encontra em

parede lisa e com declividade elevada, conforme se comprova na fotografia 32. A porcéo
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superior do bloco se encontra colonizada por bromélias e outros individuos vegetais, fato que
comprova a existéncia de fraturas capazes de reter sedimentos e a infiltragdo da &gua, dado
importante a se considerar em razéo da possibilidade de queda do mesmo.

Figura 32 — Fotografia de bloco de rocha muito instavel sob bromélias (destaque)

/ )‘

Escala: 1:10
Fonte: o autor (2014)

5.1.2.10 Blocos muito instaveis & montante do prolongamento da Rua Luiz Sanséo

Tabela 14: Blocos muito instaveis a montante do prolongamento da Rua Luiz Sanséo

NUmero da Ficha de Campo Ponto GPS | Coordenadas UTM/ | N°da Amostra
Datum Cor. Alegre

11 90 0669871 19
7592878

Fonte: o autor (2015)

Blocos de rocha em face a talude rochoso (figura 33) com os blocos recobertos por
uma camada fina de sedimentos, capaz de sustentar biologicamente uma formagao vegetal
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composta basicamente de bambus. Caso os blocos venham a rolar, o prolongamento da Rua
Luiz Sancdo podera ser atingido. Nesta porcdo do prolongamento ndo existem moradias,
entretanto 0 acesso a cinco moradias é feito pelo local.

Logo a jusante existe um lote vago que também pode ser atingido caso os blocos
rolem, existindo neste lote, inclusive, um grande bloco de rocha que os moradores

entrevistados ndo souberam precisar sua origem (figura 34).

Figura 33 - Fotografia de blocos muito instaveis & montante do prolongamento da Rua Luiz Sanséo

Escala:1:80
Fonte: o autor (2014)
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Flgura 34 - Fotografia de bloco rolado em lote & jusante do prolongamento da Rua Luiz Sansdo

Escala: 1:40
Fonte: o autor (2014)

A partir dos dados apresentados, € possivel determinar as areas ocupadas pela
populacdo que foram classificadas como sendo de alto risco para eventos evolvendo queda
e/ou rolamento de blocos de rocha. O cartograma apresentado na figura 35 identifica esses
locais, levando em consideracdo a avaliagdo de estabilidade dos blocos de rocha e a
vulnerabilidade objetiva da popula¢do com residéncias préximas ao Morro do Cristo.

Neste cartograma é possivel identificar seis areas vulneraveis a possiveis acidentes
envolvendo queda e/ou rolamento de blocos de rocha, com capacidade de causar Danos

Diretos, Danos Indiretos, Efeitos Secundarios e até mesmo Catastrofes.
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Figura 35 — Cartograma das &reas de alto risco de queda e/ou rolamento de blocos de rocha no Morro

do Cristo
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5.2 PETROGRAFIA MICROSCOPICA

As amostras de n° 02, 16 e 21 foram encaminhadas para analise no Laboratério de
Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro e apresentaram resultados significativos
para a pesquisa de instabilidade dos blocos, ja que indicaram a presenca de microfraturas,
condicdo afirmativa de fragilidade das rochas. Além desta constatacdo de fragilidade, a
analise petrografica microscopica indicou que as amostras pertencem, conforme consta no
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do Municipio de Juiz de Fora, a rochas
metamarficas genericamente classificadas como granulitos ou de facies granuliticas.

As amostras de rocha analisadas possuem composic¢des quimicas semelhantes, sendo
constituidas por quantidades variaveis de quartzo, plagioclasio, piroxénios (diopsidio e
hipersténio), biotita e hornblenda. Caracterizam-se por serem rochas metamérficas de alto
grau (formadas em condicGes de alta pressao e alta temperatura), o que é corroborado por sua
mineralogia.

A foliagcdo das amostras variou de fraca a bem desenvolvida, indicando que durante o
metamorfismo essas rochas foram submetidas a grandes esfor¢os deformacionais.

Foram observadas microfraturas ndo preenchidas, caso da amostra 21, bem como
preenchidas (ora parcialmente, ora totalmente) por hidroxidos/6xidos de ferro e biotita, caso
da amostra 16. Provavelmente, estas amostras sdo derivadas de rochas igneas intermediérias a
méficas, que sofreram deformacdo e metamorfismo em facies granulito. As trés amostras
avaliadas pertencem a rochas que podem ser denominadas como granulitos.

Objetivando principalmente destacar a presenca das microfraturas nas amostras das
rochas, condicdo que potencializa a¢fes do intemperismo quimico e a instabilidade dos blocos
de rocha, segundo Bigarella (1994) e Bloom (1972) séo apresentadas as figuras 35 e 36.

A figura 34 demonstra, através de Fotomicrografias em luz transmitida, nicdis
cruzados, o Cristal de piroxénio (px) intensamente fraturado. Microfraturas sdo preenchidas
principalmente por hidroxidos/éxidos de ferro e, em menor quantidade por biotita (bt). Nas
bordas do piroxénio, a biotita ocorre também como produto de substitui¢do. Ja a fotografia 22
demonstra, através de fotomicrografia com luz transmitida, nicois paralelos. Microfratura ndo

preenchida. Nas bordas € possivel observar o crescimento restrito de Botita (Bt).
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Figura 36 — Fotomicrografia em luz transmitida / nicois cruzados da amostra 16 identifica a presenga
de microfraturas preenchidas por hidroxido/oxidos de ferro e biotita.

Fonte: Laboratorlo de Petrografla da Unlver5|dade Federal do Rlo de Janelro (2014)

Figura 37 - Fotomicrografia com luz transmitida/ nicéis paralelos da amostra 21 evidenciando a
presenca de  microfraturas sem preenchlmento
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Fonte: Laboratorio de Petrografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (2014)
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53 ANALISE DA ARVORE DE FALHAS E DIAGRAMA DE CAUSA E
CONSEQUENCIA

Um dos objetivos especificos deste trabalho é a andlise de risco de movimento de
blocos rochosos com a aplicagdo das metodologias da Arvore de Falhas e do Diagrama de
Causa e Consequéncia. Corroborando com os apontamentos de Rocha (2005), a aplicacéo
destas metodologias permitiu identificar as possiveis consequéncias que seguem a um evento
especifico e critico em um determinado sistema (figura 37).

As funcbes de seguranca, aqui denominadas barreiras, foram idealizadas com o
objetivo de intervir e, portanto, prevenir o evento inicial que é a queda/rolamento de blocos de
rocha muito instaveis. Estas intervengdes, propostas pelo Diagrama de Causa e Consequéncia,
interagem com o que foi estabelecido pela ficha de avaliacdo de estabilidade dos blocos de
rocha idealizada pelo Ministério das Cidades (BRASIL, Ministério das Cidades, 2011).

Neste material, para os blocos classificados como instaveis a orientacdo é a de
monitorar a condi¢do dos mesmos realizando novas avalia¢des periddicas. Entretanto, quando
0 bloco de rocha é classificado como muito instavel, intervencbes imediatas devem ser
efetuadas para eliminar ou reduzir a ameaca.

No local de estudo foram identificados 10 blocos nesta condicdo. Sendo assim, o
Diagrama de Causa e Consequéncia foi pensado para os blocos com esta classificagcdo. Dentre
as barreiras propostas pelo Diagrama de Causa e Consequéncia, algumas sédo encontradas ao
longo da area de estudo. Contudo, as barreiras que hoje existem no local ndo sdo suficientes
para a reducdo da ameaca e, consequentemente, ndo conduzem o risco de queda/rolamento de
blocos de rocha a parametros aceitaveis.

As contencOes propostas pelo Diagrama de Causa e Consequéncia foram pensadas em
razdo das dimensdes dos blocos de rocha e da ameaga que 0s mesmos representam devido a
sua condicdo de muita instabilidade. Assim, foram propostas alternativas desde contencdes
realizadas pela vegetacao - como solugéo para blocos de rocha com dimensdes reduzidas - até
0 isolamento da &rea - para locais com a presenca de blocos de rocha de grande dimenséo e
muito instaveis localizados na proximidade das ocupa¢des populacionais.

Além dessas, outras contengdes como palicadas de concreto, colunas de escoramento,
detonagdo das rochas, remogdo do bloco de rocha e criagdo de &reas de amortecimento, séo
sugest0es para o local. As palicadas de concreto devem ser aplicadas em locais com a

presenca de diversos blocos de rocha em condicdo conjunta de muita instabilidade. As colunas
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de escoramento s&o propostas de contencdo que devem ser utilizadas quando apenas um bloco
de rocha, situado em um contexto rochoso estavel se encontrar em condi¢cdo de muita
instabilidade. A detonagdo da rocha é uma solugdo para quando as a¢Bes de escoramento ndo
forem viaveis para o local, por conta da localizagdo e acesso. A remogéo dos blocos de rocha é
uma proposta para os locais que ndo possuem viabilidade de escorar por conta das
caracteristicas do local e também de detonar, por conta da proximidade das residéncias. Ja as
areas de amortecimento cumprem papel de estabilizagdo dos blocos de rocha caso 0s mesmos
rolem, impedindo que danos sejam causados as residéncias.

A Arvore Falhas elaborada para este estudo possui o carater qualitativo. Rocha (2005)
destaca que a escolha entre uma condicdo qualitativa ou quantitativa na elaboracéo da Arvore
de Falha esta ligada ao objetivo do trabalho. Lima, Naghettini e Esposito (2013), destacam
que a Arvore de Falhas pode ser qualitativa quando se pretende identificar as vulnerabilidades
de um sistema ou entdo individualizar os modos de falhas mais sensiveis.

Identifica-se as quedas e os rolamentos como possiveis movimentos dos blocos de
rocha ao longo da area de estudo, os quais podem ocorrer simultaneamente ou isoladamente.
Sendo assim, 0 evento topo para a elaboracio da Arvore de Falhas, foi a queda/rolamento de
blocos de rocha instaveis e muito instaveis. As incursdes a campo mostraram que as maiores
possibilidades de deslocamento destes blocos estdo associadas a eventos de ordem natural,
como a acdo da gravidade da precipitacdo. Além disso, algumas condicOes relativas a
intervengdo antropica, apesar de o local ser protegido por Lei Municipal, também sdo
percebidas, tais como supressao vegetal, queimadas, edificacdes e abertura de trilhas.

Importa destacar que, conforme Rocha (2005), na elabora¢do do Diagrama de Causa e

Consequéncia o evento critico deste, coincide com o evento topo da Arvore de Falhas.
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Figura 38 - Arvore de Falha e diagrama de Causa e Consequéncia do Morro do Cristo

Consequéncia 1 | [Consequéncia 2 - Consequéncia 4 | [ Consequéncia 5 --
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Acéo Antropica

-

Supressao Vegetacdo Const. Aqueduto Abertura trilha Queimadas

A A A A

Fonte: o autor (2015)

Ao buscar a aplicacdo de uma metodologia que permitisse identificar as possiveis
consequéncias que seguem a um evento especifico e critico (queda/rolamento de blocos de
rocha muito instaveis), funcBes de seguranca (barreiras) foram idealizadas com o objetivo de
intervir e prevenir o deslocamento de blocos de rocha. As intervencdes, respaldadas pelo
Diagrama de Causa e Consequéncia e pela ficha de avaliagdo de estabilidade dos blocos de
rocha idealizada pelo Ministério das Cidades (BRASIL, Ministério das Cidades, 2011)
surgem como forma de ir além, de ser propositivo, uma vez que o presente estudo destaca a
existéncia de alto risco para queda e rolamento de blocos de rocha no Morro do Cristo da
cidade de Juiz de Fora-MG.

5.4 PERCEPCAO DE RISCO

Durante a Anélise do Conteudo das falas produzidas nas entrevistas realizadas com os
moradores da vertente oriental do Morro do Cristo da cidade de Juiz de Fora MG com o
intuito de avaliar da percepcédo do risco de deslocamento de blocos de rocha, utilizou-se como
parametros a percepcdo de risco, avaliacdo e escolha, limiar de seguranca e ajustamento,
propostos por Souza (2006). Dessa forma, a analise dessas entrevistas buscou obter os
indicadores que permitissem a inferéncia de conhecimentos relativos a estes parametros.

O Morro do Cristo da cidade de Juiz de Fora estd localizado em uma éarea de
reconhecida valorizagdo imobiliaria. Ao observar as edificagdes localizadas no limite da
formacio rochosa e a area de ocupagio urbana, entre as ruas Doutor Avila e Luiz Sansdo —

area delimitada neste estudo — verifica-se que, apesar de estar localizado na porcéo central da
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regido urbana do municipio, é possivel identificar edificacbes de diferentes padrbes
construtivos, variando entre alto e baixo padrédo econdmico. Esta observacdo vai ao encontro
das falas dos moradores da &rea estudada quando trazem a informagdo de que no passado
recente o sopé do Morro foi ocupado por populacdo de baixa renda e que, ao longo do tempo,
0 local passou por um processo de especulagdo e valorizacdo imobiliaria.

Contudo, verificou-se que esta diferenga sdcio-econdmica entre 0os moradores, ndo
demonstrou interferir na maneira como 0S mesmos percebem o risco ao qual estdo expostos.
Entre os moradores que ocupam residéncias com maior padrdo construtivo, e, portanto detém
um maior poder econdmico, foi possivel identificar em suas falas uma supervalorizacdo das
qualidades do local onde residem. Essa constatacdo parece referir-se @ uma intencdo de se
preservar a valorizacdo imobilidria conquistada ao longo do tempo.

Durante a coleta de dados foi possivel perceber uma situagcdo que merece ser destacada
por estar diretamente relacionada ao conteudo das falas produzidas durante as entrevistas.
Desde a primeira abordagem dos participantes deste estudo foi possivel identificar que, de
alguma maneira, ao respeitar os procedimentos éticos da pesquisa cientifica, tais como o
espaco para esclarecimentos quanto ao contetdo e conhecimento dos objetivos do estudo,
inevitavelmente, oferecia-se informacdes sobre a possivel existéncia de risco de movimento
de blocos de rocha. A forma como consentiam sua participagdo no estudo demonstrava que a
informacdo contida no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) interferia,
antecipando a introdugdo da questdo do movimento de blocos de rocha — situagcdo que
pretendia-se alcangar no decorrer da entrevista. Outra questdo identificada foi a recusa de
muitos moradores em participar da entrevista apos serem informados da necessidade de
assinatura do TCLE. Para estes, esta assinatura poderia comprometé-los de alguma forma
junto aos orgéaos publicos. Mesmo apds o esclarecimento do uso exclusivo na pesquisa e do
sigilo com relagdo ao nome, estes sujeitos ainda assim mantiveram sua negativa com relagédo a
sua participagéo.

O momento em que as entrevistas referentes a percepcdo do risco de movimento de
blocos de rocha aconteceram, coincidiu com o verdo do ano de 2015, o qual caracterizou-se
como um periodo atipico de estiagem, culminando em diversas ocorréncias de queimadas em
todo municipio de Juiz de Fora. Nesse periodo, o0 Morro do Cristo foi atingindo por pelo
menos trés ocorréncias de grande porte de incéndio em sua vegetacao, necessitando inclusive,
de intervencdo da Guarda Municipal Ambiental e do Corpo de Bombeiros Militar.

Essas ocorréncias atipicas de incéndio no periodo do verdo, mas freqlientes no

inverno, parecem ter contribuido para que a percepcao relativa aos incéndios estivesse mais
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evidenciada na fala dos entrevistados em detrimento da percepgéo do risco de movimento de
blocos de rocha no mesmo local. Essa situagédo vem corroborar com as colocagOes de Burton,
Kates e White (1993), que destacam os papéis da magnitude e freqgiiéncia dos eventos com
relagcdo a capacidade de se perceber o risco.

Ao responderem a primeira questéo, referente ao conhecimento do conceito de ameaca
natural, os participantes pareciam acreditar haver resposta correta ou incorreta, muitas vezes
buscando ndo demonstrar suas davidas sobre a questéo levantada. Esta situacéo fica evidente

nas falas dos entrevistados apresentadas no quadro 03.

Quadro 03 - Compreenséo do termo ameacas naturais

[...] sdo uma chuva forte, uma onda como uma tsunami, um furacdo, sdo coisas

Sujeito 1 | ecce tipo assim, é o que eu acho. (sujeito 01)

[...] E esse povo botando fogo, fazendo queimadas, derrubando arvores, derrubando

Sujeito 2 as plantas.

Sujeito 3 | [...] Com certeza, chuva, desbarrancamento, raio, enchente, queda de arvore.

[...] a degradacdo da floresta, degradacdo do proprio meio ambiente no geral, é
cuidado com nosso proprio lixo, ndo jogar em qualquer lugar que comeca a ficar
Sujeito 4 | degradando o solo, enfim vai logo comecar a assorear e vamos perder varias coisas
[...] se ele ndo comecar a tomar atitudes, vamos viver catéstrofes que eu nem sei o
que poderia acontecer daqui uns anos com nosso planeta [...].

O que teve de perigo aqui, foi que a pouco tempo pegou fogo aqui né! Foi um
transtorno na vida da gente, tivemos que sair correndo, tirando disso, aqui nunca

Sujeito 5 teve perigo de pedra, tirando o fogo quando eles pdem |4 em cima ndo tem perigo
nenhum, tranquilo, nunca rolou pedra, s6 mesmo fogo.
Sujeito 6 [...] eu acho que sdo ameacas do campo da natureza, alguma coisa que possa por em

risco a minha vida.

Sujeito 7 | [...] Eu acho que é rocha, arvores né! Isso que pode ser ameacas naturais ne?

[...] A gente tem medo assim, de uma pedra soltar do Cristo, como j& houve até
risco mesmo de soltar [...] ai eles fizeram uma contengdo ali pro lado do, mais na
Sujeito 8 | parte do Redentor ali perto, rua do Carmelo, ali na dire¢do da rua do Carmelo, se
vocé olhar, vocé vai ver que tem uma contencdo ali, eles cimentaram, fizeram,
parece uma coluna que segura essa pedra.

Fonte: o autor (2015)
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Apesar deste primeiro questionamento ndo ter proposto que 0s entrevistados
relacionassem o ambiente em que vivem a sua compreensdo do que seriam as ameacas
naturais, seria esperado que o fizessem. Apenas dois entrevistados fizeram mencgéo aos blocos
de rocha do Morro do Cristo ou em qualquer outro ponto. Nesse sentido, as respostas a esta
primeira questdo, também demonstram que a percepcao da paisagem de (BERTRAND, 1971,
p.76) é incompleta, impedindo que os blocos de rocha presentes no local, sejam percebidos
pela maioria como uma ameaca.

Essa observacéo ¢é ratificada pelo entrevistado n° 1 que, apesar de possuir 20 anos de
idade, ser universitario, parecer ter acesso a diferentes fontes de informacdo e residir ha 10
anos na rua do Carmelo, ndo consegue perceber o ambiente em que estd inserido. O
entrevistado destaca enchentes, tsunamis e furacfes como ameagas naturais, no entanto,
nenhum destes eventos fazem parte da realidade em que vive.

Os exemplos destacados por ele fazem refletir sobre o poder dos meios de
comunicacdo de massa, que invariavelmente trazem todos os danos e todo o sofrimento da
populacéo por conta de desastres naturais pelo mundo, como exemplo o terremoto do Nepal
em abril de 2015. Essa reflexdo vem corroborar com o que é destacado por Poffo (2011), que
compreende que a percepgdo € 0 processo de organizar e interpretar dados sensoriais
recebidos sendo esta condigdo de perceber influenciada pelo meio, pelas motivagdes, pelos
valores, pelas expectativas, pelas emocdes e pelas proprias experiéncias pessoais. Essa
constatacdo fica ainda mais evidente no momento em que 0s entrevistados sao convidados a
refletir sobre sua sensacdo de vulnerabilidade com relagdo as ameagas naturais. Um morador
relata sentir-se ameagado a partir do exemplo de uma catastrofe altamente veiculado na midia.
O fogo e a queda de &rvores sdo destacados como ameacas pela metade dos entrevistados.
Isso, provavelmente, se deve a recorréncia desses eventos no local, como relatado
anteriormente.

Apenas dois moradores relacionam sua sensagdo de vulnerabilidade com relagdo ao
risco de deslocamento de blocos de rocha e escorregamento. O morador n° 8 relata: “[...] A
gente tem medo assim, de uma pedra soltar do Cristo, como ja houve até risco mesmo de

soltar [...]”. J& 0 morador n° 03 é mais enfatico e atento aos detalhes deste risco:

Eu moro aqui, mas eu tenho medo. Aquelas escoras ndo estdo la a toa, né?
Isso foi feito com a anélise de engenheiros, de gente que entende do ramo.
N&o colocaram aquilo 14 & toa. Ja existe um historico. N&o sei se vocé sabe.
Pedra rolou e desmanchou uma casa la [...] Medo a gente tem, mas entrega
pra Deus, vou fazer o qué?
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Apesar deste morador perceber a paisagem de uma maneira mais complexa,
compreendendo sua vulnerabilidade, ele ndo se considera capaz de agir, de maneira efetiva,
para a reducdo de sua condi¢do. Quando questionado se se sente preparado para agir caso
ocorra algum novo evento de deslocamento de bloco de rocha, ele, junto a moradora n° 02,
relatam buscar o amparo nos érgédo publicos tais como: bombeiros, defesa civil e policia.

Os demais moradores entrevistados relatam ndo imaginar qualquer acdo que possa ser
adotada neste caso. Além disso, todos os entrevistados afirmam nunca terem percebido acGes
para a prevencdo do risco e nem mesmo recebido orientacfes, de quaisquer 6rgdos ou
instituicOes, no sentido da prevengdo ou comportamento quando da ocorréncia de desastres
naturais.

Entretanto, todos os moradores enfatizaram a importancia da atuagdo destes 6rgéos
e/ou instituicdes na regido. Com excec¢do do morador n° 01, que por acreditar que ndo ha
risco, ndo vé a necessidade desta atuagéo.

Quando questionados quanto a existéncia de areas de risco relacionadas as ameacas
naturais em Juiz de Fora, os entrevistados relatam ter conhecimento que no municipio existem
muitas &reas nessas condi¢des. Contudo, ainda identifica-se uma dificuldade, por parte desses
moradores, em perceber de maneira mais completa a paisagem na qual estéo inseridos. Apesar
de relacionar as areas de risco a construgdo de moradias em locais proibidos ou ndo indicados
para habitacdo, para eles essas areas estdo localizadas em lugares afastados de onde residem.

A fala da entrevistada n° 06 ilustra esta quest&o:

Olha, eu ouco dizer que nos bairros mais afastados eles constroem casas em
lugares onde ndo podem ser construidas e volta e meia acontece alguma
coisa, mas eu ndo tenho assim conhecimento, eu ndo fui ver.

Essa questdo da dificuldade de percepcdo ou da negacdo do risco fica ainda mais
evidente quando perguntados se eles se consideram moradores de uma area de risco. Todos
relataram ndo se considerarem sob esta condi¢do. A crenga que 0s entrevistados possuem de
que as areas de risco estdo circunscritas a locais periféricos, ocupados em sua grande maioria
pela populagcdo de mais baixa renda, € uma possibilidade de interpretacdo da dificuldade de
percepcdo do risco ao qual estdo expostos. A intencdo de se preservar a valorizacdo
imobilidria conquistada ao longo do tempo €é outra possibilidade de interpretacdo dessa
dificuldade, ou mais especificamente, da negacéo do risco percebido.

A topofilia, conceituada por Tuan (1980) como os aspectos subjetivos das relagOes

humanas com o ambiente natural através do estudo da relacdo das pessoas com a natureza e
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de seus sentimentos e idéias sobre o espa¢o, é mais uma possibilidade de interpretacéo para a
dificuldade de percepcdo ou negacdo do risco percebido. Nesse contexto, o sentimento de
pertenca e a afetividade com o local onde residem parece ser a principal elemento dessas falas
que buscam a negacgdo daquilo que se mostra evidente, até mesmo no espaco onde a entrevista
era realizada, e a insisténcia em ressaltar aquilo que se percebe como qualidade no ambiente

em que se vive.

Ah ndo, eu adoro! Eu quero morrer aqui, por causa das arvores, das aves,
dos pombos, que vem comer aqui todo o dia, me conhecem, entram dentro
da minha casa, lagarto, entra tudo quanto é bicho aqui na minha casa e eu
trato deles, os passarinhos sdo tudo meus amigos, agora mesmo estava tudo
ali na hora de ir embora para eu jogar coisa para eles comerem. (participante
02, que reside ha mais de 50 anos no local).

A entrevistada 05, que também reside no local h4 mais de 50 anos ressalta: “Aqui é
bom demais mog¢o! Nossa Senhora! A gente tem até saude aqui nesse ar, respira um ar puro,
da natureza, aqui € bom demais!”.

Importante resgatar que as entrevistadas 02 e 05, em outro momento da entrevista,
fizeram questdo de dar destaque as ocorréncias de incéndio e aos usuarios de drogas, mas
apesar disso, parece que a proximidade com a natureza ressalta o encanto pelas qualidades do
local e as distanciam de uma percepc¢ao mais clara do risco ao qual estdo expostas.

Apesar dessas possibilidades de interpretacdo, a baixa frequéncia de ocorréncias de
desprendimento de blocos de rocha na area de estudo parece determinar a baixa percepcdo de
risco dos moradores. Piaget (1967) destaca que a percepcao é fortemente influenciada pelo
contato direto e imediato com a situacao.

Quando questionados especificamente a respeito de acidentes envolvendo
queda/rolamento de blocos de rocha, todos os entrevistados relataram ter conhecimento de um
evento de movimento de bloco que teria ocorrido hd mais ou menos 30 anos nas proximidades
da rua do Carmelo. Segundo esses moradores, este bloco teria atingido uma moradia e
vitimado duas pessoas, sendo que uma delas acabou falecendo e a outra teria ficado com
sequelas permanentes.

Chama atengédo o fato de esses moradores acreditarem que atualmente ndo existem
mais problemas neste sentido, associando esta sensacdo ao fato deste evento ter ocorrido ha
bastante tempo. Burton, Kates e White (1993), esclarecem que a percepcdo sofre influéncias
diretamente proporcionais a fatores como a magnitude dos danos causados e recorréncia das

ocorréncias.
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Apesar da distancia temporal, a entrevistada n® 2, moradora ha mais de 50 anos na rua

do Carmelo ainda recorda com detalhes o fato:

Rolou uma pedra, caiu no pé da moca ali em baixo. Rolou uma pedra e caiu
no fundo do meu quintal, bateu naquela casa la em baixo, uma bruta de uma
pedra, ela ficou inutilizada, a perna dela esmagou tudo.

Ao ser indagada se algum dano teria acontecido ao imovel onde a referida pessoa foi
atingida pela rocha a moradora relatou: “Arrebentou a parede da casa, entrou dentro da
cozinha, daquela casa ali em baixo, de baixo do meu terreno.”

Pelo que fica explicito ao analisar as falas, com o amparo do referencial teorico, é que
apesar da magnitude do rolamento relatado, a distancia temporal contribui de forma direta e
portanto danosa, na diminuicdo da capacidade perceptiva da populacdo com relagdo as
ameacas de queda/rolamento de blocos de rocha no Morro do Cristo.

Mesmo com relatos até certo ponto detalhados do desastre ocorrido em decorréncia do
desprendimento de um bloco de rocha na rua do Carmelo, a distancia temporal reduz a forma
como esses moradores percebem as ameacgas as quais estdo expostos na atualidade. Essa
reducdo da percepgéo, causada pela distancia temporal do evento ao qual se referem, acaba
por aumentar a vulnerabilidade dos moradores tendo em vista que estes possuem uma falsa
sensacdo de seguranca ambiental.

A importéncia da magnitude e da frequéncia dentro da capacidade perceptiva pode ser
ainda evidenciada, quando da fala dos entrevistados 02, 05 e 08 que relatam que a maior
ameaca no local é a dos incéndios na vegetacdo. Essa associacdo é perfeitamente coerente
com as afirmacdes de Burton, Kates e White (1993) e Piaget (1967), tendo em vista que, no
periodo em que as entrevistas foram realizadas, as ocorréncias de incéndios eram recorrentes
e de grande impacto no local, principalmente nos periodos de estiagem.

Nesse sentido, a entrevistada n® 5, moradora do prolongamento da rua Luiz Sangéo,
destacou uma situacdo em que foi necessario que ela e toda a sua familia deixassem a casa por
conta do fogo que se aproximou demais da moradia. Neste dia, conforme seu relato, todos

seus familiares tiveram que passar a noite na rua.

[...] quando pega fogo vocé vé como é perigoso. A Ultima vez que pegou
fogo aqui, Santo Cristo, foi um Deus nos acuda, saiu até no jornal, eu tenho
o jornal guardado até hoje, marido saindo de muleta correndo, crianga atras,
0s coisa foi tudo para a rua, o fogo chegou mesmo na casa [...]
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Na reportagem vinculada no portal G1.com, da Zona da Mata Mineira na data de 04 de
setembro de 2014 é possivel consolidar a informacao de recorréncia de incéndios no Morro do
Cristo.

Um incéndio atingiu parte da mata no Morro do Cristo, na estrada para 0 S&o
Pedro, na manhd desta quinta-feira (4). O Corpo de Bombeiros ndo
conseguiu determinar as causas do incidente, jA& que as chamas haviam
tomado grande parte do local. Cerca de cinco mil litros de &gua foram
usados para controlar as chamas. Ninguém ficou ferido.

De acordo com o Capitdo Marcus Moreira Santiago, ja € esperado um
aumento no nimero ocorréncias de incéndio, principalmente por conta da
estiagem. “De janeiro a setembro, cerca de 530 ocorréncias ja foram
registradas na regido. Esperamos um aumento neste periodo, mas
trabalhamos para conscientizar a populagéo para evitar este aumento”.

Dentre os 08 entrevistados, 06 deles relataram néo ter qualquer conhecimento de agdes
de 6rgéos publicos no local no sentido de prevengdo as ameacas naturais. A entrevistada de n°
2 destacou que, em consequéncia de um processo escorregamento, foi orientada pela Defesa
Civil da necessidade de constru¢cdo de um muro de contencdo em sua residéncia, entretanto
este parece ter sido um fato isolado que se deu em razdo da prépria ocorréncia.

J& a entrevista n® 05, afirmou conhecer agdes de combate aos incéndios no Morro,
sendo que essas acgOes, em alguns casos, foram precedidas de orientagcbes vindas do

Grupamento Bombeiros Militar.

Fazer aceiro, de inicio e devastar uns dois metros para cima da casa, nos
estavamos tentando fazer, mas o meu genro precisou trabalhar, ai ele parou,
mas j& comegamos a fazer e € justamente por causa da seca que nos estamos
passando né, ai a gente fica com medo do fogo né! No mais t& tudo
tranquilo, nessa parte toda que estd aqui, tem que tirar um dois metros para
cima da casa.

Em ambas as situaces destacadas pelas moradoras é possivel perceber orientagdes
relativas as posturas de ajustamento, entretanto ndo ha qualquer relato de agdes preventivas no
sentido de orientacdo relacionada a ameaga de queda e rolamento de blocos de rocha no local.

E nitido que a crenga nas ages pretéritas da Prefeitura em relacio as ameacas naturais
no Morro do Cristo gera, inevitavelmente, um limiar de seguranca que ndo corresponde a
realidade destas pessoas.

Essa situacdo fica clara quando os participantes 2 e 8 afirmam acreditar que a
Prefeitura de Juiz de Fora se responsabiliza por desenvolver acGes avaliativas e de intervengéo

no Morro do Cristo, visando portanto evitar acidentes que envolvam a queda/rolamento de
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blocos de rocha. Nesse sentido, é possivel verificar que esta crenca influencia diretamente no
fato deles considerarem-se sob nenhum risco.

Umas das justificativas para a eliminacdo das ameacas de desprendimento de blocos
de rocha, apresentada pelo morador entrevistado n® 03, foi a das contengbes de concreto
instaladas pela Prefeitura de Juiz de Fora no Morro do Cristo. Segundo ele, depois das obras,
0s blocos ndo mais se desprenderam naquele local e, portanto, os acidentes deixaram de

ocorrer.

[...] foi feito esse escoramento, eu sei do histérico do Morro do Cristo né!
Foi 1a no lado de 14 (aponta o local), ta vendo 1a? Vem rolando, se sai de la
com uma tonelada, chega aqui com mais de cinquenta ou mais, ela destruiu
foi uma casa inteira, mas isso foi hd muitos anos. Ai fizeram aquele trabalho
que vocé viu l4. Estudo do Morro do Cristo, fizeram aqueles escoramentos
que se vocé olhar de perto sdo gigantescos, foi feito na década de oitenta
mais ou menos.

A observagdo deste morador € pertinente no que se refere as contengdes erguidas pela
Prefeitura; entretanto, como ja destacado pela anélise de estabilidade dos blocos de rocha,
essas contengdes ndo contemplam todos os blocos em condicdo de instabilidade e muita
instabilidade.

Contudo, a sensagdo de abandono da populacdo por parte do poder publico na
atualidade também mostra-se significativa para alguns deste entrevistados. “[...] acho que a
cidade td& meio abandonada de prefeito, governador, enfim, os comandantes na cidade
esqueceram um pouco da nossa cidade” (morador 04).

A necessidade de agBes de instrugdo da comunidade em relagdo as ameacas naturais
séo reconhecidas por esses moradores como possibilidade de aumento de sua seguranca. O
morador n° 4 enfatiza: “Com certeza, a comunidade ou a populacdo esclarecida, acho que o
pais e a cidade seriam outros. O esclarecimento € tudo. Onde n&o tem esclarecimento néo
tem nada” (grifos nossos). J& o morador 03 destaca a necessidade de acbes de carater

preventivo:

Com certeza, prefiro pagar pelo excesso do que pela omissdo, né? Esse
negécio de ficar remediando, vai deixando, vai deixando, e na hora que
matar uma meia duzia eles ddo um jeito. Aqui no Brasil isso € tipico daqui,
SO se toma providéncia depois que ja esta feita a bagaceira.

Quando os entrevistados foram questionados com relagdo a possiveis orientagdes de

como agir em virtude de eventos naturais capazes de acarretar tragédias, todos eles relataram
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ndo se sentir preparados para agir em situacOes catastréficas, apesar de reconhecerem que isso
seria importante. Este despreparo, associado a baixa percep¢do de risco e a ocupagdo de uma
area sob ameaca, potencializam a vulnerabilidade destes entrevistados.

A falta de preocupacdo com o risco pode fazer com que a populagdo exposta se
acostume com o risco ao qual estd exposta, fazendo com que esse risco deixe de ser
importante (BRILHANTE & CALDAS, 1999). Essa falta de preocupacéo estd diretamente
ligada a falta de percepgdo de risco, 0 que resulta em um aumento da vulnerabilidade em
relagdo a ameaca existente.

E curioso verificar como a entrevista realizada pode, de alguma maneira, interferir no
processo de percepcao do risco desses moradores. Essa interferéncia fica melhor evidenciada
no momento em que alguns deles demonstram compreender que sua vulnerabilidade poderia
ser diminuida caso tivessem acesso a informagoes.

Ao considerar o risco conforme Souza e Zanela (2009), que o conceituam como uma
relacdo entre a ameaca e a vulnerabilidade, é possivel afirmar que as moradores da vertente
oriental do Morro do Cristo encontram-se em situagdo de alto risco de se envolverem em
ocorréncias de movimento de blocos de rocha. Isto se deve ao fato de que a ameaga deste
deslocamento, como relatado anteriormente, foi constatada pela avaliacdo de estabilidade
realizada in loco neste estudo.

Além disso, constatou-se que os moradores do local encontram-se em situacdo de
vulnerabilidade. Esta situagdo é resultante da localizagéo dessas moradias - na base do Morro
do Cristo — e da baixa percepgdo do risco ao qual estdo expostas. Cumpre destacar que esta
baixa percepcdo é fortemente influenciada por alguns fatores, a saber: a crenca que 0s
entrevistados possuem de que as areas de risco estdo circunscritas a locais periféricos, a
intencdo de se preservar a valorizacdo imobilidria conquistada ao longo do tempo, a Topofilia,
a falta de agOes informativas e educativas a respeito deste risco e, paradoxalmente, a crenga na
protecdo, através de acOes avaliativas e de intervencgdo, por parte do poder publico. Contudo, a
distancia temporal de eventos e a baixa frequéncia de ocorréncias de desprendimento de
blocos de rocha na vertente oriental do Morro do Cristo parece ser definitiva e determinar a

baixa percepcao de risco por parte desses moradores.
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CONCLUSAO

O movimento de blocos rochosos é uma realidade no Morro do Cristo de Juiz de Fora
- MG. O perimetro estudado englobou, conforme o levantamento de campo, 30 (trinta) blocos
de rocha com dimensdes iguais ou superiores a 100x100x100cm. Desses, 3 (trés) blocos de
rocha encontravam-se em condigdes de instabilidade e 10 (dez) de muita instabilidade. Essas
condigdes, conforme orientagdo proposta por (BRASIL, Ministério das Cidades, 2011),
sugerem acgdes de monitoramento dos blocos classificados como instaveis e agdes de
intervencdo imediata nos blocos de rocha classificados como muito instaveis.

No que se refere as tipologias, a queda, o rolamento e a queda seguida de rolamento
sdo os movimentos de blocos de rocha possiveis dentre os treze blocos classificados como
instaveis e muito instaveis.

Atraves da analise da petrografia microscopica, foi possivel confirmar que a rocha
presente na area de estudo é classificada como granulito ou de facies granuliticas, o que acaba
por ratificar o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Juiz de Fora (2004). Esse
levantamento petrografico possibilitou, através da microscopia, a identificacdo de diversas
microfaturas nas amostras analisadas. Essas fraturas indicam uma significativa exposi¢cdo as
acbes do intemperismo, com destaque para 0 intemperismo quimico, 0 que aumenta a
condicdo de fragilidade das rochas e conseqiientemente contribui para o0 aumento da
instabilidade das mesmas.

Os moradores da &rea estudada encontram-se sob alto risco de movimento de blocos
de rocha. Esta condicdo mostra-se preocupante em razdo da ameaga real de queda ou
rolamento presente no local, associado a proximidade das residéncias dos entrevistados em
relacdo aos pontos de maior vulnerabilidade, configurando, conforme Rebello (2003), uma
condicdo de alto risco. Esta situacdo é agravada pela baixa percep¢do que os moradores
possuem com relagéo ao risco de movimento de blocos de rocha, colocando-os assim, numa
condicdo de vulnerabilidade ainda maior. Nesse sentido, sugere-se maior aprofundamento no
estudo dos diferentes graus de vulnerabilidade desses moradores.

A baixa freqiiéncia de ocorréncias de movimentos de blocos de rocha no local parece
ser determinante no que se refere a dificuldade de percepcdo do risco ao qual estdo
submetidos os moradores entrevistados. Somado a isso, a distancia temporal do Unico evento
relatado, no inicio dos anos 80 do século XX, também parece influenciar essa baixa

percepgéo.
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Apesar da existéncia de intervencdes realizadas pela Prefeitura de Juiz de Fora nos
anos 80, e fato que elas ndo atingem todos os locais com blocos de rocha instaveis e muito
instaveis. Contudo, a crenca nas acoes realizadas no passado pelo Poder Publico surge como
outro elemento que contribui para o aumento da vulnerabilidade dos moradores, produzindo
uma falsa sensacao de seguranca.

O fato de a Prefeitura de Juiz de Fora ndo considerar o Morro do Cristo como uma
area de risco para movimentos de massa é outro elemento que contribui para 0 aumento da
vulnerabilidade dos moradores da area de estudo. Uma vez que, considerando-a como area
segura para ocupacdo, acOes educativas, preventivas e de planejamento ndo sdo realizadas
pelo 6rgdo publico responsavel.

Reconhecer como &rea de risco um local privilegiado do ponto de vista imobiliério
requer coragem, e, sobretudo responsabilidade. A situacdo de alto risco a que essas familias
estdo expostas pode ser modificada por agdes individuas, como a busca pelo conhecimento, e
até mesmo influenciada pelas incursbes desta pesquisa. Porém, nenhum desses fatores
diminui a responsabilidade que o Poder Publico tem de intervir, prevenir, educar e planejar a

seguranca de seus cidadaos.
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ANEXOS



ANEXO1

FICHA DE AVALIAGAO DE ESTABILIDADE DE BLOCOS DE ROCHA
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VERSO DA FICHA DE AVALIAGCAO DE ESTABILIDADE DE BLOCOS DE ROCHA
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ANEXO 2

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Percepcao:

1- Vocé pode me dizer 0 que sao as ameacgas naturais?

2- Vocé se considera vulnerdvel a algum tipo de ameaca natural?

3- Vocé pode me dizer quando essas amecgas naturais sdéo mais frequentes?

4- Na sua opinido, as ameacas naturais podem ser reduzidas ou eliminadas?

5- Vocé tem conhecimento de algum acontecimento natural que tenha causado dano no municipio de
Juiz de Fora?

6- Vocé tem conhecimento de algum acontecimento natural que tenha causado dano em seu bairro?

7- Vocé tem conhecimento se em Juiz de Fora existem areas de risco relacionadas as ameagas naturais?

Avaliacdo e escolha:

8- Vocé se considera morador de uma érea que sofra algum tipo de ameca natural?

09- Ja ouviu relatos ou presenciou algum evento natural relacionado ao Morro do Cristo?

10- Vocé identifica alguma desvantagem em morar em seu bairro?
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Limiar de Seqguranca:

11- Caso ocorra algum acidente envolvendo fenémenos naturais, vocé se vé preparado(a) para adotar
as medidas iniciais necessarias?

12- Vocé ja recebeu alguma orientacdo de comportamento em caso de eventos naturais catastroficos?

Ajustamento:

13- Alguma agdo foi realizada em sua casa visando protegé-la de alguma ameaga natural?

14- \océ tem conhecimento de a¢des de algum érgdo publico em relagdo a possiveis ameagas naturais
nas imediacGes?

15- Vocé entende que alguma agdo deva ser realizada nas imediac¢Ges de sua residéncia para a reducao
de possiveis ameacas naturais?



