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APRESENTACAO

Esta Diretriz Normativa aborda a “Inspecdo geologica-geotécnica para o
apoio ao ordenamento do ecoturismo” e destina-se aos diversos protagonistas
envolvidos no tema — prefeituras, 6rgaos e entidades ambientais (nacional, es-
taduais e municipais), gestores publicos, concessionarios de parques e reservas,
empreendedores do setor de ecoturismo, empresas de consultoria, professores,
profissionais prestadores de servicos de receptivo turistico (guias, condutores),
guarda-parques, entidades e associagdes sem fins lucrativos — que sentem a
necessidade de disciplinar a gestao dos empreendimentos e melhor atender ao
turista, principalmente no que diz respeito a seguranga na utilizacdo dos espa-

cos naturais de unidades de conserva¢do, como parques e reservas.

As Diretrizes Normativas e Normas ABGE possuem formato proprio,
mas semelhante ao publicado por entidades civis e associagdes técnicas e pro-
fissionais, nacionais ou estrangeiras, como ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas), ASTM (American Society for Testing and Materials), API
(American Petroleum Institute), 1SO (International Organization for Stan-
darlization), ASCE (American Society of Civil Engineering), CDA (Canadian
Dam Association), IAEG (International Association for Engineering Geolo-
gy and the Environment), dentre outras. Essas entidades publicam Normas
(Standards), Diretrizes (Guidelines), Boletins (Bulletins), Regras (Codes) e ou-
tros documentos assemelhados, com finalidade de ajudar empresas e profissio-

nais a trabalharem melhor.

As normas e as publicacdes técnicas editadas pelas entidades acima ci-
tadas, assim como a presente DIRETRIZ NORMATIVA ABGE, sao de acei-
ta¢do voluntaria e sua aplicagdo somente terd carater vinculante no plano le-
gal/normativo, caso reconhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo
poder publico; e, no plano privado, caso seja mencionada em contrato a ser

observado pelas partes (Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021).

A presente publicacdo contém conceitos e defini¢des, que permitem es-
tabelecer linguagem comum entre os envolvidos. Contém, também, os proce-
dimentos metodolégicos para a execucdo dos trabalhos de escritorio e de cam-

po e a forma e contetido da apresentacdo dos resultados, segundo linguagem
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acessivel aos mais diversos entes envolvidos no tema. Ao final a Diretriz Nor-
mativa apresenta exemplos praticos de Estudos de Casos.

A ABGE agradece a todos os que colaboraram e apoiaram a producdo

da presente publicagao.

Joao Jeronimo Monticelli Erik Wunder

Editor de Normas ABGE 2023-2024 Presidente da ABGE — Gestao 2024-2026

Joao Luiz Armelin

Editor de Normas ABGE 2025-2026
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PREFACIO

A expansdo das atividades de ecoturismo no Brasil traz consigo um de-
safio central: como garantir que o uso publico de dreas naturais aconteca com
seguranca, responsabilidade técnica e respeito ao meio fisico? Esse é um tema
que mobiliza o Sistema Confea/Crea e que exige atuacdo qualificada de pro-
fissionais regulamentados. Por isso, temos o privilégio de participar da cons-
trucdo de referenciais que orientam e fortalecem a pratica da engenharia e das

geociéncias em beneficio da sociedade.

A Diretriz Normativa ABGE 500/2025, dedicada a inspe¢do geologica—
geotécnica para apoio ao ordenamento do ecoturismo, representa um avango
importante nesse sentido. O documento refor¢a a necessidade de avaliagdes
técnicas criteriosas e bem fundamentadas, conduzidas por profissionais ha-
bilitados, para prevenir riscos, orientar intervencdes adequadas e promover

ambientes turisticos mais seguros e sustentaveis.

O Sistema Profissional entende que decisdes que envolvem estabilidade de
encostas, avaliagao de perigos naturais, manejo de trilhas, estruturagdo de areas
de visitacao e demais interacdes com o meio fisico devem ser conduzidas com
rigor técnico e responsabilidade. A atuacdo de gedlogos, engenheiros e demais
especialistas, devidamente registrados e com atribui¢des compativeis, é essencial
para assegurar que empreendimentos e politicas de ecoturismo sejam planejados

e executados de forma segura, eficiente e alinhada ao interesse publico.

A ABGE, ao elaborar esta Diretriz, contribui ndo apenas para o aprimo-
ramento das praticas profissionais, mas também para a valoriza¢ao da geolo-
gia de engenharia e da geotecnia como campos estratégicos para o desenvol-
vimento sustentavel. Iniciativas como esta ampliam a qualidade técnica das
acoes no territorio, fortalecem a cultura de prevencdo e aproximam ciéncia,
gestdo e seguranga dos usudrios.

O Confea reconhece a relevancia deste trabalho e reafirma seu compromis-
sO com a normatizagao, a fiscalizagdo e a promocao do exercicio profissional res-
ponsavel em todas as dreas em que a engenharia e as geociéncias atuam para pro-
teger vidas, conservar o patrimonio natural e apoiar o desenvolvimento do pais.

Eng. Telecom. Vinicius Marchese

Presidente do Confea
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1 INTRODUCAO

Acidentes e riscos fazem parte do cotidiano da atividade de ecoturismo
(e turismo de aventura, em geral), mas é preciso reduzir os riscos a um mi-
nimo, em fun¢do dos conhecimentos técnicos disponiveis (ABNT NBR ISO
21101/2016).

O turismo de aventura, especificamente o que genericamente se deno-
mina ecoturismo, interage com o meio fisico, também denominado geologico
(solos e rochas) e geomorfoldgico (relevo), com as coberturas vegetais e flo-
restais e com os ambientes aqudticos, como os rios, nascentes, lagos, costas e
praias Trata-se de segmento turistico que tem crescido enormemente nos ulti-
mos anos. O Brasil possui uma grande quantidade de atrativos dessa natureza
e cada vez mais se intensificam processos de consolidagao e de implantagio do
ecoturismo em unidades de conservagdo, parques, reservas e areas considera-
das patrimonio geoldgico.

Os acidentes recentes em Capitolio-MG (2022), assim como os ocorridos
em caverna em Altindpolis-SP (2021) e em uma falésia na Praia da Pipa-RN
(2020) redundaram em vinte e uma mortes e impactaram significativamente o

mercado turistico nacional.

A opinido publica foi sensibilizada e exige providéncias das entidades de
gestao ambiental e turistica e das demais organizacoes, publicas e privadas,
que atuam nesse importante setor da economia. As empresas concessionarias
e o poder publico entendem que precisam dispor de normas e diretrizes para
a gestdo adequada do turismo. Esta Diretriz Normativa visa atender essas

expectativas.

2 CONCEITOS E DEFINICOES

Este Capitulo contém a descri¢do de termos que permitem estabelecer

linguagem comum entre os diversos protagonistas envolvidos no ecoturismo.

Apbs a descricdo de Ecoturismo e de Inspecao geoldgica-geotécnica, ba-
ses conceituais da presente Diretriz Normativa (DN), os demais termos estao

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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apresentados em ordem alfabética. A descri¢dao considera e adapta conceitos e
defini¢oes publicados pela ABGE, basicamente aqueles contidos em Macedo
e Mirandola (2018) e em Normas e Diretrizes Normativas ABGE anteriores
(www.abge.org.br/normas). Foram inclusos conceitos publicados em sites de
busca, convenientemente analisados e adequados a presente DN.

Ecoturismo: é um segmento da atividade turistica que utiliza, de forma
sustentdvel, o patrimonio natural, historico e cultural, incentiva sua conserva-
¢ao e busca a formagao de uma consciéncia ambientalista nos turistas, traba-
lhadores e empresas do setor. A consideragao do meio fisico, ou seja, das con-
di¢oes geologicas-geotécnicas que impactam a atividade, é assunto recente no
ecoturismo e de fundamental importancia na prevencdo de acidentes e pereni-
dade da atividade. O conceito de ecoturismo abrange areas correlatas, como
as que se denominam Geoturismo, Turismo ambiental, Turismo de aventura
e Turismo historico e cultural, considerando que todas essas atividades intera-

gem com o meio fisico.

Inspecao geologica-geotécnica (IGG): trabalho de campo, precedido por
pesquisa bibliografica em escritorio, que identifica os condicionantes geold-
gicos e geotécnicos do meio fisico de interesse, que impactam a seguranga da
area para o uso turistico. Dentro do escopo da presente publicagdo, o con-
ceito de IGG se utiliza das disciplinas de geologia, geotecnia, geomorfologia,
hidrogeologia e da hidrologia (e mesmo da pedologia e arqueologia, quando
necessdrias), para o levantamento de dados e andlise das informagoes obtidas.
Os resultados devem ser apresentados em relatérios sucintos, leitura acessivel,
contendo as propostas de prevengdo e correcdo necessarias a resolu¢do dos
problemas, com nome e registro do profissional(s) responsavel(s) pelo trabalho.
A IGG pode ser considerada uma simplificagio ou mesmo equiparada ao que
se denomina Levantamento ou Mapeamento Geoldgico-Geotécnico. Ambos
os conceitos ndo devem ser confundidos com a Cartografia Geotécnica ou
Cartografia Geoambiental, trabalho este de maior envergadura e seguindo
procedimento metodolégico distinto (Canil et al., 2018). Simplificadamente,
ha uma hierarquia técnica, de aprofundamento dos estudos e de custos/prazos
de execucdo no seguinte sentido: Inspecao = Levantamento = Cartografia
Geotécnica. A inspegdo geoldgica-geotécnica leva em conta os conceitos e me-
todologias da Geologia de Engenharia, que junto com a Mecanica de Solos e
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a Mecanica de Rochas constituem a Geotecnia. “A Geologia de Engenharia”
¢ uma ciéncia que se desenvolve nao pela liberdade de pesquisa, mas pela ca-
pacidade de selecionar os temas e a profundidade da pesquisa para solucionar
problemas de engenharia e uso do solo” (Langer, 1990, apud Oliveira e Mon-
ticelli, 2018). Vide Engenharia geotécnica.

Acao de mitigagao de riscos: agoes e/ou estratégias adotadas apos identi-
ficar riscos e ameagas, visando reduzir e/ou minimizar os impactos de aciden-
tes. O termo “risco” é de abrangéncia ampla, englobando o Risco geologico e
os de outras naturezas (NBR ISO 21101/2016). Vide Risco geoldgico.

Acao de prevencao de riscos: agdes e/ou estratégias adotadas antes da
ocorréncia de acidentes, visando evitar ou reduzir os impactos. Vide A¢ao de
mitigacao de riscos.

Acidente: fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizagiao geo-
grafica registradas no tempo, que causa danos pessoais, materiais, financeiros
e/ou sociais e que pode impactar a seguranga de usudrios, interromper a ativi-

dade ecoturistica e mesmo ter desdobramentos judiciais.

Ac¢oes ou medidas estruturais: designa as intervencdes de Engenharia
geotécnica no meio fisico, tais como obras de tratamento de macigos de solo e
/ ou rocha para protecdo e contengdo de encostas, drenagem, retaludamento e
construgao de obras hidraulicas como barragens, diques, canalizacoes de con-
trole de fluxo de dgua e de erosdes (Vaz e Abreu, 2018). O Desmonte de blocos
de rocha instaveis em paredoes e encostas ingremes deve ser considerado uma
acdo estrutural que requer, como nos casos anteriormente citados, profissio-
nal(s) responsavel(s) para executar ou orientar os trabalhos, mesmo que o des-

monte seja manual e ndo necessite de auxilio de equipamentos e/ou explosivos.

A¢oes ou medidas nao estruturais: denominacdo ampla para designar as
intervengdes que niao contemplam obras, portanto sao aquelas de custo menor
e execucdo mais rapida. Compreendem, por exemplo, interdi¢io temporaria
de uma drea, sinalizagio, identificagio e niveis de possibilidade de ocorréncia
de riscos (geoldgicos e de outras naturezas), capacitagdo e sensibiliza¢ao de
guias, guarda-parques e de usudrios, monitoramento (inclusive considerando
a pluviosidade e defini¢do de niveis de alerta com base em indice de precipita-
¢do), adequacgdo da legislagio e do Plano de manejo ou de Plano de gestao. E
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recomendavel que o Executor dos trabalhos e o Gestor/Concessionario com-
binem as medidas estruturais e ndo estruturais das solu¢des dos problemas vi-
sando evitar, tanto quanto possivel, a interrupc¢do da atividade de ecoturismo
e os impactos socioeconomicos decorrentes. Ver Manejo / Plano de manejo e
Plano de gestao.

Alpinismo: vide Trilha e trekking e Escalada.

Ameaca / Ameaca geoldgico-geotécnica: termo que traduz a presenca de
processos fenomenoldgicos de natureza geoldgica — geotécnica, geomorfologi-
ca, hidrogeolégica e hidrologica capaz de produzir danos e acidentes, por um
determinado periodo, em uma area de interesse de um atrativo turistico. Vide

Acidente e Movimento de massa.

Area de protecao ambiental / APA: vide Unidades de conservacao e Geo-
parques / Geossitios.

Area de risco geologico: territorio possivel de ser atingido por fenome-
nos ou processos geoldgicos naturais ou induzidos, que causem efeitos adver-
sos sobre as pessoas e bens. Vide Riscos geologicos.

Bases cartograficas: conjunto de dados geoespaciais de referéncia, estru-
turados em bases de dados digitais (SIG — Sistema de Informacoes Geogra-
ficas), permitindo uma visdo integrada em 2D do territério em estudo. As
bases cartograficas podem ser elaboradas através de imagens de satélite e de
levantamento aerofotogramétrico (a partir do uso de Aeronaves Remotamente
Pilotadas — ARP, popularmente denominadas de drones) e croquis com amar-
racdo planialtimétrica. Os locais de interesse devem ser plotados nas bases

cartograficas e descritos em legendas adequadas e de facil entendimento.

Cabeca d’agua: aumento rapido e repentino do nivel e vazdes de um rio,
devido as chuvas intensas nas cabeceiras, provenientes de parte ou de toda
uma bacia ou sub-bacia hidrografica. Cachoeiras, corredeiras e pequenos cur-
sos d’agua sdo alcancados rapidamente pelo fendmeno, colocando em risco os
usudrios desses locais. Tais ocorréncias sdo comuns em regides montanhosas
no Brasil e com frequéncia cada vez maior em decorréncia dos eventos clima-

ticos extremos. Vide Carta geologico-geotécnica.

Canoagem e Raffting: para a presente DN, a canoagem ¢é considera-
da esporte aquatico praticado com canoas e caiaques e raffting quando os

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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usudrios se utilizam de botes infldveis. A pratica requer rios que possuem
declividade que permitem a presenga de corredeiras de dificuldades variaveis.
Tais corredeiras contam, comumente, com presenca de formagdes rochosas
sujeitas a desestabiliza¢des de blocos de suas margens e leitos, o que afeta a se-
guranca dos usudrios. A canoagem e o raffting exigem regulacio legal do tre-
cho para a pratica do esporte, o uso de equipamentos de protecio individual
(EPIs) e, caso do rafting, instrutores e guias conhecedores do rio e capacitados
na navega¢ao dos botes inflaveis. O monitoramento da pluviosidade, que pode
ocasionar aumento de vazdes repentinas, ou mesmo Cabecas d’aguas, é muito

importante.

Carta geologico-geotécnica: documento cartografico (mapa) ao longo
de certos trechos ou de todo o atrativo ecoturistico, de amplitude regional
ou local (em fungdo da escala de apresentacdo) que retrata, dentre outros, as
caracteristicas geomorfologicas (tipos de processos da dindmica superficial e
declividade dos terrenos) e hidrogeologicas (nivel d’agua e seu comportamento
subterraneo), a identificagdo e distribui¢ao dos tipos de rochas e de solos (con-
di¢des geoldgico-geotécnicas) e os diferentes comportamentos dos terrenos,
visando atender a estudos ambientais, a projetos e obras de engenharia e ao
planejamento de uso e ocupagdo do solo. (Canil et al., 2018). A carta pode
ser de natureza preventiva ou corretiva, e utiliza-se de ferramental de apoio,
como bases cartograficas, imagens aéreas e de radares (InSar), documentagao
fotografica e levantamentos por drones. A abrangéncia da carta pode se esten-
der as sub-bacias e microbacias hidrologicas, em fun¢ao de possiveis impactos
causados por chuvas intensas, que podem gerar Cabecas d’agua bem como
movimentos de massa de grande magnitude e poder destrutivo, principalmente
corrida de detritos (debris flow). Carta Geotécnica e Carta geoambiental sao
denominagdes correlatas, sendo Cartografia o processo metodologico para a

obtencao da Carta.
Carta geotécnica: vide Carta geoldgico-geotécnica.
Cartografia geotécnica: vide Carta geologico-geotécnica.

Concessao: dentro das finalidades da presente DN, é o0 ato administrati-
vo promulgado por ente publico (nacional, estadual ou municipal), com base
na legislagdo vigente, que transfere a iniciativa privada a gestdo de servigos
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turisticos em parques e unidades de conservagido, visando o uso seguro e
ambientalmente sustentavel dessas areas, sem que o ente publico abdique de
suas fungdes de responsavel final. Portanto, se trata de uma parceria e nio
de privatizagdo. As regras, os trabalhos e os investimentos a serem feitos pela
Concessionaria devem estar contidos em Plano de manejo/Plano de gestao,
respeitando o contrato de concessido firmado entre as partes. Vide Manejo/
Plano de manejo e Plano de gestao.

Concessionaria: vide Concessao.

Condutor: vide Guia / Guia turistico.

Contemplacao de paisagem terrestres e aquaticas: vide Trilhas e trekking.
Corrida de detritos: vide Movimento de massa.

Dano: consequéncia efetiva originada de um acidente.

Descida esportiva por cordas: vide Escalada.

Deslizamento: vide Movimento de massa.

Desmonte de blocos de rocha: vide A¢oes e medidas estruturais.

Empreendedor: dono de um terreno e benfeitorias, que exerce atividade
turistica com fins lucrativos em sua propriedade, através de licenca municipal
ou em conformidade a um processo legal como RPPN - Reserva Particular do

Patrimdnio Natural.

Engenharia geotécnica: corresponde a aplicacdo da Geotecnia e de dis-
ciplinas correlatas no estudo, projeto, constru¢cdo, manutencdo, operagio e
descomissionamento de obras civis em solos e em rochas (Monticelli, 2021).
Dentro das finalidades da presente DN, corresponde as Acoes ou medidas
estruturais realizadas em um atrativo turistico. Vide Geotecnia e Acoes ou
medidas estruturais.

Escalada / Rapel: escalada é a pratica de subir e/ou descer um terreno
montanhoso ou pareddes, enquanto o rapel é a pratica apenas de descer e
que exige menos esforco do praticante. Ambas necessitam do uso de cordas
e equipamentos adequados, sendo que a escalada pode ser feita sem uso de
equipamentos, particularidade que nio existe no rapel. Trata-se de atividades
criadas a partir de técnicas do Alpinismo, o que significa que requer bastante
preocupacdo com a seguranga do praticante. A Descida esportiva por cordas
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¢ uma denominacio também dada a pratica do rapel. E comum o rapel ser
praticado em conjunto com a escalada. O uso das técnicas de escalada e rapel
para inspecdo geologico-geotécnica de pareddes de rocha exige a presenga e /
ou apoio de profissionais experientes, que se dedicam a essa técnica e possuem

cursos e capacitagao no tema. Vide A¢oes ou medidas estruturais.
Escorregamento: vide Movimento de massa.
Especificacoes técnicas: vide Termos de referéncia.

Geoparque / Geossitio: a partir de 1991, cerca de 30 na¢bes apoiaram
a necessidade de proteger o patrimonio natural registrado nas rochas e paisa-
gens, ou seja, o Patrimonio geoldgico. A palavra Geoparque veio a ser a deno-
minacdo utilizada para definir essas regioes. O conceito de Geossitio aplica-se
a elemento bem delimitado geograficamente, portanto é uma denominacio
dada a locais de patriménio geologico mais especificos, isolados ou dentro
da drea mais ampla de um geoparque. O Servico Geologico do Brasil/CPRM
tem feito propostas de criagao de geoparques e de identificacdo de geossitios
(Shobbenhaus & Silva, 2012), bem como divulgado estudos sobre a atrativi-
dade geoturistica em varios locais do Brasil (www.sgb.gov.br). A criacdo de
geoparques visa, através de legislacdo e gestdo adequadas, a preservacdo e o
uso educativo, cientifico e turistico de patrimonios geologicos, neste caso as-
segurando emprego, renda e o desenvolvimento sustentavel. Em 2024 existiam
213 geoparques reconhecidos pela UNESCO no mundo, sendo seis deles no
Brasil: Araripe (o primeiro, criado em 2006), Seridé (RN), Caminhos dos Ca-
nions do Sul (RS/SC), Cagapava do Sul (RS), Quarta Colonia (RS) e Uberaba
(MG). (Google, acesso em 04.02.2025). Sao exemplos de geossitios brasileiros
o Parque Estadual de Vila Velha (PR) e as Cataratas do Iguagu, no Parque
Nacional do Iguacu, PR , que recebeu o titulo de Patriménio Natural, dado
pela UNESCO, em 1986. Importante destacar que a proposi¢do, criagio, a
legislacdo e a gestio de Unidades de conservagao, do tipo parques, reservas
e areas de prote¢ao ambiental (nacionais, estaduais, municipais) e as em pro-
priedade privada, reconhecidas legalmente como RPPN-Reserva Particular do
Patrimonio Natural sdo distintos dos geoparques/geossitios, mas com muitas
coisas em comum, principalmente no que diz respeito a aplicagdo da presen-

te Diretriz Normativa (DN), de Inspecao geoldgica-geotécnica para apoio ao
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ordenamento do Ecoturismo. Portanto, essa DN atende a todas as situacoes e
denominagoes citadas, inclusive aquelas de interesse arqueoldgico. Destaca-se
que um geoparque, geossitio e um sitio arqueolégico podem ter restri¢ao rigida
a0 uso ecoturistico, em fun¢ao da necessidade de preservagao cientifica do lo-
cal. A mesma restri¢ao pode se dar em certas unidades de conserva¢io, como
recifes de coral. Vide Unidades de conservacao.

Geologia de Engenharia: vide Inspecao Geologica-Geotécnica.
Geotecnia: vide Inspecao Geologica-Geotécnica.
Geoturismo: vide Ecoturismo.

Gestor: entidade publica (federal, estadual ou municipal) responsavel le-
gal pela unidade de conservacdo. O gestor pode delegar a uma organizagio de
direito privado a concessdo de servigos e de atividades turisticas na unidade de

conservagao ou em parte dela. Vide Concessao.

Guarda-parque: profissional responsavel pela preservacdo e protecao do
meio ambiente em dreas protegidas como parques e reservas. Atua na fiscali-
zacdo, prevengao de incéndios, orientagao aos visitantes, combate a atividades
ilegais e outras relacionadas a conserva¢iao ambiental. Também pode auxiliar
profissionais especialistas e o gestor do atrativo em tarefas que envolvam agoes
preventivas e corretivas relacionadas aos riscos geologico-geotécnicos e de ou-
tras naturezas, desde que essas fungoes estejam estabelecidas em contrato de
trabalho com seu empregador. Ver Guia / Guia turistico.

Guia / Guia turistico: profissional competente e habilitado legalmente,
com fungdes de acompanhar e orientar pessoas, individualmente ou em gru-
pos, em visitagdo a atrativos turisticos. Em ecoturismo o Guia deve, necessa-
riamente, possuir conhecimentos basicos em riscos aos usuarios do local e da
regido de seu trabalho -- incluindo os de natureza geoldgica- geotécnica, geo-
morfologica, hidrogeoldgica e hidrolégica -- permitindo atuacdes preventivas
na seguranga fisica dos frequentadores e no controle de impactos indesejaveis
no atrativo, durante a visitagdo. Também pode auxiliar profissionais espe-
cialistas e o gestor do atrativo em tarefas que envolvam acdes preventivas e
corretivas relacionadas aos riscos de natureza geologica-geotécnica, geomorfo-
légica, hidrogeoldgica e hidroldgica. Para atender parte ou o total das fungdes

indicadas, ha necessidade de treinamento, capacitacio e avaliagdo continuada
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do profissional. Lider e Condutor sio denominagdes correlatas. (NBR ISO
21101/2016). Vide Guarda-parque.

Levantamento geologico-geotécnico / Mapeamento geologico-geotéc-
nico: denominacdo ampla de trabalho de escritorio e de campo, com diferentes
finalidades e niveis de aprofundamento técnico, desde expedito até nivel de deta-
lhe, normalmente feito com apoio de aeronave remotamente pilotada (drone).
O Levantamento/Mapeamento geologico-geotécnico visa,como a Inspe¢ao geo-
l6gica-geotécnica e a Carta geologico-geotécnica, obter e registrar em mapas,
imagens (fotos/videos) e relatorios, informagoes sobre a geologia, geomorfologia,
hidrogeologia,ascondi¢cdesgeotécnicasdossolosedasrochasesobre osacidentes
ocorridos ou potencialmente provaveis de ocorrer, ao longo de um trecho ou de
todooatrativoecoturistico. O Levantamento/Mapeamentogeoldgico-geotécnico
deve considerar, necessariamente, a pluviosidade e sua interagao com as demais
informacodes do meio fisico citadas acima. Embora os termos mapa e carta sejam
empregados como sindnimos, o termo carta € preferivel quando o produto obti-
doapresentainformacoesdevidamenteinterpretadas,visandofinalidadeespecifica.
(Zuquette, 1992 apud Canil et al., 2018). Vide Inspecao Geologica-Geotécni-
ca e Carta Geologica-Geotécnica.

Lider: vide Guia / Guia turistico.

Manejo: estratégias e procedimentos visando a preservagao, sustentabili-
dade e conservagao dos recursos naturais de interesse turistico e / ou cientifico.
Dentro da finalidade da presente DN, corresponde as a¢oes de identificacao
e caraterizacdo de riscos geoldgico-geotécnicos, a execucdo de procedimentos
para o seu controle, a manutengdo e 0 monitoramento, bem como outras re-
comendagoes para o disciplinamento do uso sustentavel do atrativo turistico.
Plano de manejo corresponde ao documento ou relatorio que descreve as inter-
vengoes realizadas e por realizar no meio fisico, em determinada area ou local
de interesse. O Manejo é um procedimento direcionado a resolugao de deter-
minado problema, portanto, comumente, menos abrangente do que a Gestao.
Vide Acao de mitigacao de riscos, Acao de prevengao de riscos, Manutengao,
Monitoramento, Remediacao e Plano de gestao.

Manuten¢ao: denominacdo utilizada para designar procedimentos que

visam assegurar a seguranga no uso de um atrativo turistico. No contexto da
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presente publicacdo, a manutengio corresponde a A¢oes ou medidas estrutu-
rais e nao estruturais em andamento, ou propostas a partir da realizacdo da
IGG. Assim considerando, os conceitos de Remediacao e de Mitigacao estao
contidos e fazem parte da manutengao. Vide Remediacao e Mitigagao.

Mapeamento geologico-geotécnico: vide Levantamento
geologico-geotécnico.

Mitigagao: procedimento de manuten¢do tomado em regime de urgéncia
pelo poder publico ou privado para acidente ocorrido ou que esteja em emi-
néncia de ocorrer em uma area de interesse turistica. Remediagao é comumen-
te utilizada como termo correlato. Vide Manutencao.

Montanhismo: vide trilha e trekking.

Monitoramento: observacio qualitativa e quantitativa das condi¢oes de
um terreno natural ou antrépico. (Por antropico deve ser entendido os ter-
renos construidos e as obras geotécnicas, como aterros, taludes, barragens,
muros, drenagens e outras). O monitoramento é direcionado aos locais em
Manuteng¢ao ou indicados na IGG e se realiza por cuidadosa observagaio tatil
visual das condi¢des de campo. Pode ser feita por colaboradores treinados
contratados e capacitados para tanto, contando com apoio presencial ou a
distancia de profissional(s) especialista(s), devidamente habilitado(s). O moni-
toramento pode ser documentado com fotos e com apoio de drone, utilizando
ou ndo de dados quantitativos obtidos de instrumentos de auscultagao, neste
caso com registro automatizado e continuo, do tipo pluvidometro, medidor do
nivel d’agua, piezometro, marco topografico, sensor de deslocamento etc. Visa
acompanhar a evolucdo de condicionantes do meio fisico adversos a seguranca
turistica identificados, descritos e localizados em coordenadas, na Inspecao
geologica — geotécnica ou ja identificados previamente a ela. O monitoramen-
to sera realizado com assiduidade necessdria, caso a caso, geralmente de um
més a um ano ou, em casos excepcionais (Acidente), com regularidade mais
frequente ou permanente, até a resolu¢do do problema. O monitoramento visa
acompanhar, dentre outros processos fenomenologicos, a evolugao natural e
os impactos antropicos em macigos naturais de solo e de rocha, com anélises
continuas dos locais que apresentarem risco geologico e hidrologico critico/
alto, como macicos muito fraturados, fraturas abertas, inclinacdes acentuadas
de taludes de solos e rochas, indicios de deslocamentos de blocos de rocha ao
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longo do tempo, interferéncia antropica (humana) prejudicial e indutora de
problemas, percolagiao de dagua, blocos e matacdes instaveis, areas propicias
ou com indicios de movimenta¢do de massa como escorregamento, rolamen-
to ou queda de blocos e niveis de chuvas (pluviosidade) que venham a afetar
o local. A IGG pode recomendar o monitoramento do local e dos entornos
de fundacdes e ancoragens de equipamentos de uso turistico, como rapel e
tirolesa. Ressalta-se que o monitoramento geologico-geotécnico nao abrange
a inspecdo de equipamentos mecanicos utilizados em atrativos ecoturisticos.

Vide Guia / Guia turistico e Guarda-Parque.

Movimento de Massa: movimentos dos solos e das rochas sob o efeito da
gravidade, geralmente associados a elevados indices pluviométricos que atingem
encostas naturais e taludes de cortes e aterros. Os Movimentos de Massa podem
serdesencadeadostambémporpequenaserosdeseenxurradasniocontroladaspor
drenagensadequadas,oumesmo,emcertoscasos,semrelagiocoma pluviosidade.
Adquireenormeimportanciaasatividadesecoturisticaspraticadasemtrilhaseem
caminhoseestradashistoricasemregides montanhosas, porseroprincipal causa-
dorda Ameacageologico-geotécnica. Os maisintensos movimentos de massa sao
do tipo Queda de blocos de rocha, Escorregamento (ou deslizamento) e Corri-
da de detritos (debris flow). Os escorregamentos sao comumente denominados
“Queda de barreiras” pelo publico leigo. Em Augusto Filho et al. (2018) cons-
tam critérios de identificagcdo e denominagao dos tipos de movimentos de massa.
Fornazari Filho e Faria (2018) apresentam informacdes sobre relevo e dinimica
superficial,basesgeomorfologicasimportantesparaacompressaodosmovimentos

de massa. Vide Ameaca / Ameaca geologico-geotécnica.

Plano de gestao: documentos que contemplam as ag¢des de disciplina-
mento para as atividades turisticas, e de outras naturezas, em areas de preser-
vagdo. Visa promover o uso responsavel de parques, reservas, areas de prote-
¢do ambiental e outras, de ambito nacional, estadual e municipal, legalmente
reconhecidas. Deve conter, em linguagem acessivel a pessoal nio especializa-
do, os procedimentos para a gestao do Risco geoldgico e as Ac¢oes estruturais
e nao estruturais necessarias. O Plano de Gestao deve levar em consideracao
o meio fisico e bidtico (solo, rocha, relevo, dgua superficial e subterranea,
clima/pluviosidade, fauna e flora), a ocupagdo e uso do solo, a valoragdo do

patrimonio geoldgico e arqueoldgico, os condicionantes socioeconémicos do
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atrativo (emprego e renda, dentre outros) e o tempo que o turista e demais
usudrios ficam expostos aos riscos geologicos e a outros tipos de riscos. (NBR
ISO 21101/2016). Também deve levar em consideragao os valores de natureza
espiritual da sociedade e aqueles que fazem parte da cultura de comunidades
tradicionais indigenas, quilombolas, caicaras etc. Plano de manejo ¢é utilizado
comumente como denominagao correlata, porém nem sempre com a amplitu-

de de um Plano de gestao. Vide Manejo / Plano de manejo.
Parque: vide Unidades de conservagao e Geoparques / Geossitios.
Patrimonio geologico: vide Geoparque / Geossitio.

Perigo: indica situacdo ou condi¢do inerente ao meio fisico que pode
conduzir a risco aos frequentadores do atrativo. Ou, ainda, condi¢ao ou fend-
meno com potencial para causar um consequéncia desagradavel (CPRM/SGB,
2018). Local fonte de dano potencial, segundo NBR ISO 21101/2016.

Plano de trabalho: vide Termo de referéncia / Especificacao técnica.
Proposta de trabalho: vide Termo de referéncia/Especificagao técnica.
Queda de barreiras: vide Ameaca e Movimento de massa.

Queda de blocos de rocha: vide Ameaga e Movimento de massa.

Remediacao: procedimento tomado em regime de urgéncia pelo poder
publico ou privado para um acidente ou para locais em areas turisticas sujeitas
a risco geologico-geotécnico iminente, geralmente através de pequenas obras
de limpeza (remocgdo de solos e rochas) e do fechamento temporario a visi-
tacdo. A remediagdo, segundo as consideragdes citadas, é um procedimento
que visa evitar a interrupg¢ao das atividades turisticas e planejar e executar as
Ac¢oes Estruturais e Nao Estruturais necessarias. O termo Remediag¢dao deve
ser evitado e substituido por Manuten¢do, que é o mais adequado. Vide Ma-
nutencao e Mitigagao.

Reserva: vide Unidades de conservacao e Geoparques / Geossitios.

Risco geologico: é a relacdo entre a possibilidade ou probabilidade de
ocorréncia de acidente associado a um processo geoldgico, podendo ser in-
duzido, ou nio pelo Homem (Macedo & Mirandola, 2018). Risco geologi-
co-geotécnico e Risco geotécnico sio denominagdes correlatas. O tempo de

exposi¢do ou de permanéncia do usudrio em um local é um componente da
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analise que esta sendo considerada, nesta DN, na avaliag¢do final do grau de
risco geologico do atrativo turistico. Vide Areas de riscos geolégicos, Inspecao
geologico-geotécnica, Movimento de massa e Cabega d’agua.

Risco geologico-geotécnico: vide Risco geoldgico.

Risco geotécnico: vide Risco geologico.

Termo de referéncia (TR ) / Especificacao técnica (ET): corresponde
ao documento que descreve os requisitos de um servico a ser contratado. A
denominagdo Termo de Referéncia ¢é utilizada principalmente por 6rgios pu-
blicos; constitui documento que faz parte do processo licitatorio de compras,
conforme a legislacdo vigente. No caso de empresas privadas se utiliza, mais
frequentemente, a denominacio Especificacao Técnica, ja que o ente privado
ndo necessita seguir os procedimentos legais publicos de compras e pode esco-
lher, livremente, apenas um fornecedor. O TR/ET deve conter informagdes do
tipo: finalidade e foco do trabalho, especificagbes e normas técnicas a serem
adotadas, abrangéncia territorial (todo ou parte do atrativo), cronograma de
atividades, produtos a serem obtidos, encargos das partes envolvidas, curricu-
lo e comprovagao de experiéncia da equipe e do responsavel técnico e minuta
de contrato com o prestador de servi¢o. No caso do Contratante ser ente pri-
vado, a ET ja pode conter, previamente, o preco combinado entre as partes.
A boa pratica em trabalhos de consultoria de elaboragido de estudos e de pro-
jetos geoldgico-geotécnicos recomenda levar em consideragdo a experiéncia
da equipe e do principal responsavel técnico, evitando utilizar-se apenas do
critério de menor pre¢o. O TR/ET pode ser substituida por uma Proposta de
trabalho (Técnica e Financeira) apresentada pelo proponente (Executor), desde
que ela contenha todas a clausulas necessarias de um TR/EP e seja aprovada e
assinada pelo Contratante. Plano de trabalho é denominagido correlata a Pro-

posta de trabalho.
Turismo ambiental: vide Ecoturismo.
Turismo historico e cultural: vide Ecoturismo
Turismo de aventura: vide Ecoturismo

Tirolesa: é um deslocamento rapido de uma pessoa, utilizando cabo de
sustentagao, cujo deslize ocorre com o auxilio obrigatério de roldanas, mos-

quetdes e uma cadeirinha de alpinismo que a suspende acima do terreno. A
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velocidade depende do peso do praticante e da tensdo e inclinagdo do cabo.
Existe a tirolesa seca e a molhada, esta quando permite que o praticante toque

a agua.

Trilha e trekking: sio denominacdes correlatas para denominar cami-
nhos existentes ou estabelecidos, com diferentes formas, comprimentos e lar-
guras, em varios niveis de dificuldades, que possuem o objetivo de aproximar o
usudrio ao ambiente natural, ou conduzi-lo a um objetivo especifico (cachoei-
ra, lago, praia, sitio arqueoldgico e outros). Sio mais comuns em unidades de
conservacao (parques, reservas etc.), podendo ser em terrenos montanhosos ou
ndo, em meio a florestas tropicais, caatinga, cerrado e outros tipos de biomas.
A trilha se torna mais atrativa ao incorporar, através de sinalizacdes e/ou pelos
guias, informacoes sobre o meio percorrido, de natureza geologica, da fauna
e flora, histéricas, culturais e mesmo espirituais. E comum a organizacio, por
empresas especializadas, de competicao em trilhas. Tais competi¢cdes exigem
esforcos fisicos, recebendo denominagdes diversas, como tekkings ou outras..
Pode abranger apenas caminhos de pedestres, ou para ciclistas, motociclistas
e para veiculos motorizados (tipos off-roads). A trilha pode ser um caminho
que leve a contemplagdo de paisagem terrestres e aquadticas e, neste caso, ha
de se considerar o tempo de permanéncia do usudrio, bem como a presenga
de estruturas de atendimento ao turista e de ambulantes. O montanhismo,
deve ser entendido como prética esportiva ou recreativa praticada em regido
montanhosa envolvendo, principalmente, caminhadas em trilhas e a pratica de
acampamentos; se diferencia do alpinismo, que se refere a escalada de monta-
nhas e picos com graus de dificuldade acentuados, com uso de equipamentos

e conhecimentos técnico e de seguranga complexos.

Unidades de conservacao: correspondem as dreas em terra e em agua
protegidas por lei, com objetivo de conservagao da biodiversidade e dos ter-
renos naturais. Sdo estabelecidas por lei pelo poder publico federal, estadual
ou municipal. Ha aquelas em que o acesso é bastante restrito, sendo dada
permissao apenas a pesquisa cientifica. E outras em que é possivel conciliar a
conservacdo com o uso de praticas sustentaveis, entre as quais o ecoturismo.
Abrange variadas denominacoes e regulamentagdes, sendo comuns os titulos

de parque, reserva e area de protecao ambiental, dentre outros. No Brasil
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existe o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, disciplinado pela Lei
9.985 de 18/07/2000. Vide Geoparque / Geossitio.

Vulnerabilidade: indica a menor ou maior qualidade ou estado do ele-
mento (pessoas, bens) que € ou se encontra vulnerdvel, estando localizado na
area de perigo, podendo ser afetado pelo processo geologico potencialmente

destrutivo no caso de sua ocorréncia (Macedo & Mirandola, 2018).

3  FINALIDADE, ABRANGENCIA E
LIMITACOES

3.1 Finalidade

O objetivo principal dessa Diretriz Normativa (DN) é o de apresentar
conceitos e procedimentos técnicos e metodologicos para a “Inspecdo geold-
gica-geotécnica para o apoio ao ordenamento do ecoturismo”. A finalidade
visa, portanto, orientar o poder publico, o 6rgdo concessionario de servigos ou
o proprietario privado de um atrativo turistico, na realizacdo de procedimen-
tos preventivos € corretivos necessarios a prover seguranga aos Usuarios € aos
trabalhadores do setor turistico que atuam no ecoturismo. Nesse sentido, a DN
se integra e complementa o “Guia de implementacdo — Turismo de aventura —
Sistema de gestdo da seguranca” (NBR ISO 21101/2016, da ABNT- Associagao
Brasileira de Normas Técnicas).

A presente DN contempla, basicamente:
a) Conceitos e defini¢des, para estabelecer uma linguagem comum

entre os entes envolvidos;

b) Procedimentos técnicos e metodolégicos, com base em quatro eta-
pas de trabalhos:

» Planejamento.
» Levantamento de dados prévios.

» Inspecdo geoldgica-geotécnica propriamente dita.
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» Consolidagdo das propostas para o apoio ao ordenamento do

ecoturismo

Os procedimentos técnicos e metodolégicos preconizados pela presente
DN consideram que as recomendagdes ao ordenamento do turismo e ao Plano
de Gestao / Plano de Manejo devem evitar, tanto quanto possivel, a paralisa-

¢ao da atividade turistica.

3.2 Abrangéncia

A DN 500/2025 atende as dreas correlatas ao ecoturismo, como o turis-
mo historico e cultural, que utilizam ou interagem com o meio fisico caso, por
exemplo, as trilhas, caminhos e estradas histéricas (Estrada Real, Caminho
do Mar etc.)

A presente publicagdo atende as dreas turisticas consolidadas, em pro-
cesso de consolidacdo e aquelas com potencial turistico a desenvolver, como o
caso das inimeras dreas de parques geologicos e arqueoldgicos existentes no
Brasil, muitas delas ainda pendentes de estudo e disciplinamento, para serem

convenientemente abertas ao uso turistico ou nao.

A Diretriz Normativa 500/2024 permite, também, informacoes funda-
mentais aos guarda-parques e a formacao e capacitacao continuada de guias
turisticos/condutores, sendo base para cursos de educacao ambiental e capa-
citacdo profissional no tema, inclusive a dirigentes e a colaboradores de em-
presas receptivas de turismo de aventura, que recebem e organizam grupos de

praticantes de atividades ecoturisticas.
As principais atividades com riscos e impactos geologico-geotécnicos

considerados nessa publicacdo sdo aquelas que envolvem os seguintes setores

turisticos:

Trilhas e trekking;

Escalada e rapel;
e Canoagem;

* Visitacdo a canions, dolinas e outras cavidades naturais;
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* Visitacdo ou utilizagdo de lagoas, cachoeiras e corredeiras (isola-

dos ou que formam um dado conjunto de atrativos);
e Tirolesa;
* Visitagido de grutas e de cavernas (espeleologia);
* Visitacdo de cavas, galerias e ttineis de minas desativadas;
* Contemplagdo e uso de paisagens terrestres e aquaticas;

e Turismo em praias de rios, de lagos e litoraneas, neste caso, com
destaque aquele com presenca de encostas de solos e de rochas,
dunas e falésias. Que podem impactar a segurancga de usudarios e

de instalagoes de prestadores de servicos.

Cada setor acima citado possui tratamento geologico-geotécnico singular,
visando a seguran¢a dos usudrios, levando em conta o contexto natural (meio
fisico), econdmico, social e ambiental de cada empreendimento. Por isso, essa
DN, assim como outras Normas e Diretrizes Normativas ABGE, preconizam a
necessidade de obter aconselhamento técnico e profissional competente com
relagdo a sua aplicabilidade em cada caso especifico. Ha necessidade de contar
com equipe técnica que saiba aplicar a presente Diretriz Normativa as reais
condicdes turisticas e geoldgico-geotécnicas encontradas em campo, o que
deve ser feito sob responsabilidade de profissional devidamente regulamen-
tado pelo Sistema CONFEA-CREAs e com experiéncia curricular adequada.

A IGG pode se concentrar num local ou abranger drea ampla, mas le-
vando em consideragio a presenca do usudrio por tempo relativamente curto,
de minutos a horas, ou dias a algumas semanas, o que a diferencia bastante
do risco geologico-geotécnico em areas urbanas, com histérico de desenvolvi-
mento técnico e gerencial ja consagrado no meio técnico e onde a presenga do
cidadao é permanente (Zuquette, 1987; Zuquette & Gandolfi, 2004; Zuquet-
te, 2015); Canil et al., 2018; Vallejo, 2010).

3.3 Limitacdes

A DN 500/2025 nio se coaduna ao alpinismo, que requer técnicas de

seguranca complexas.
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No caso de escalada em pareddes rochosos ingremes e extensos, bem
como em trilhas com presenca de encostas rochosas instaveis, ha necessidade
da devida adequacdo da inspegdo geologica e geotécnica preconizada na pre-
sente publicac¢do, ou seja, um planejamento de execu¢do dos trabalhos espe-
cificos, caso a caso, em funcio da complexidade das técnicas e equipamentos
de seguranca necessarios aos profissionais envolvidos. (Vide 5.3.6.2 — Inves-
tigacdo e trabalhos de manutencdo da estabilidade em pareddes — técnicas

verticais).

A presente DN nio aborda inspecdes em edificagdes, revestimentos e es-

culturas em rocha.

A IGG nio é aplicavel ao esporte denominado “bungee jump” (salto no
vazio com uso de corda elastica). No caso de saltos de voos livres (asa delta) a
IGG deve se restringir a estudos na plataforma de langamento dos voos e sua in-
fraestrutura de fixacdo no macigo de solo e/ ou de rocha. Também nio é aplica-

vel as atividades de mergulho e as unidades de preservacio de recifes de corais.

Para as grutas e cavernas, em especial as formadas em terrenos carsti-
cos (rochas carbonaticas soluveis) e que, no Brasil, se encontram em condicdes
geograficas e climaticas favoraveis a dissolug¢ao e desestabilizacdes, ha neces-
sidade de se contar com protocolos de seguranca previamente estabelecidos e
profissionais especializados em espeleologia e hidrogeologia carsticas para as
inspeg¢oes geologico-geotécnicas visando as proposi¢cdes de ordenamento turisti-
co (Sanches & Lobo, 2016). O turismo em grutas e cavernas exige um plano de
gestao/plano de manejo que estabeleca condi¢des seguras de visitagdo e presen-
¢a indispensavel de guias/condutores devidamente capacitados e credenciados
legalmente. O mesmo acontece para a visitacdo em cavas, galerias e tuneis de

minas desativadas.

Grutas e cavernas em terrenos de rochas sedimentares ou metamorficas
de baixo grau frequentemente se apresentam muito perigosas (queda de placas)
e, grande parte delas, ndo sdo abertas legalmente ao turismo, em funcio do
tempo de exposi¢do ao risco dos visitantes. Situagdo semelhante ocorre com a
visitagdo/contemplagido de pareddes rochosos e estruturas cavernosas em am-
biente aquatico (lagos ou a beira mar) e uso de trilhas em encostas com presenga
de enormes blocos de rocha (matacdes). A liberagao desses locais ao ecoturismo
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exige maior atenc¢do geologica-geotécnica e cuidadosas ac¢hes estruturais e nao

estruturais para garantir seguranga aos usuarios.

&4 METODOLOGIA E ETAPAS

O ordenamento do ecoturismo, no que diz respeito a riscos geologico-

b
-geotécnicos, pressupde a realizacdo de “Inspecdes geologico-geotécnicas”
(IGG) periddicas, caso a caso, ja que os impactos antropicos (uso e ocupacao

do solo), e mesmo aqueles apenas naturais, se modificam com o tempo.

Apés a conclusdo da IGG, cabe ao ente gestor decidir pela frequéncia
de novas inspe¢des (apds chuvas intensas e sinais de riscos, por exemplo), com
base no monitoramento estabelecido ou na necessidade de acompanhamento
de acoes e obras em andamento. Caso necessario desmonte de blocos de rocha,
contengao de erosio, melhoria de drenagem ou outras medidas estruturais
de intervencdo no meio fisico, o ente gestor deve analisar e se decidir pela
presenca e acompanhamento das intervengdes por profissional especializado,
devidamente regulamentado pelo Sistema CONFEA/CREAs.

Em fungao de situagoes especificas, como trilhas e caminhos historicos,
a IGG pode ser feita utilizando-se da individualizagdo de trechos de mesmo
comportamento geoldgico-geotécnico e de seus riscos correspondentes. Em ge-
ral, trés focos requerem atencdo e devem ser considerados e compatibilizados

em todo o trabalho:

* 1°) a atividade turistica: tipos de uso, sazonalidade, tempo de ex-
posic¢do ao risco, legislacdo, atendimento aos usudrios, plano de
gestdo/de manejo/de seguranca, estruturas de apoio, sinalizacao,
obrigatoriedade de guias, impactos econdmicos e sociais etc.;

 2°) historico de acidentes e a possibilidade do risco geologico-geo-
técnico, em decorréncia da fragilidade do meio fisico perante o seu
uso turistico;

e 3°) atividades preventivas, corretivas e de remedicdo existentes no

momento da IGG.
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A esses trés focos pode ser importante incorporar na IGG, quando for o
caso, medidas de protecdo do patrimdnio natural geoldgico do sitio turistico
perante os possiveis impactos das atividades antrdpicas, sejam as de naturezas
cientificas e turisticas, como aquelas decorrentes da ocupagdo e uso do solo:
expansoes urbanas, instalagoes civis de infraestrutura (linhas de transmissio,
dutos etc.), pedreiras, garimpo, extra¢ao de saibro e areia, mineracdo indus-
trial etc.

A atividade ecoturistica pode se concentrar num local ou abranger area
ampla, mas tendo em comum a presenca do usudrio por tempo relativamente
curto, em geral, de menos de um dia até 30 dias. Como comentado anterior-
mente (item 4.2), isso a diferencia bastante do risco geolégico-geotécnico em
areas urbanas, com histérico de desenvolvimento técnico ja consagrado e onde

a presenga do cidaddo é permanente.

Os conceitos e metodologias dessa DN seguem os principios da Geolo-
gia de Engenharia, onde os trabalhos se desenvolvem nio pela liberdade de
pesquisa, mas pela selecio dos temas e profundidade da investigagao, visando
solucionar problemas de engenharia e de uso e ocupacio do terreno (Langer,
1990, apud Oliveira e Monticeli, 2018).

A Figura 1 contém as etapas, respectivos trabalhos e produtos obti-
dos. Nos itens 4.1 a 4.4 sdo detalhados os principais aspectos metodologicos

aplicaveis.
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ETAPAS TRABALHOS

1.1 REUNIOES

1. PLANEJAMENTO 1.2 TERMO DE REFERENCIA/
ESPECIFICAGAO/PROPOSTA
DE TRABALHO

PRODUTO 1

2.1 TURISMO
2.2 MEIO FiSICO
2.3 ACIDENTES

2. LEVANTAMENTO DE
DADOS PREVIOS

PRODUTO 2
RELATORIO 1

3.1 BASE CARTOGRAFICA

3. INSPECAO GEOLOGICA- 3.2 MEIO FISICO
GEOTECNICA (IGG) 3.3 ENTREVISTAS

3.4 ACIDENTES

3.5 ANALISE~INTEGRADA E
INDICAGCAO DE RISCOS

A

= PRODUTO 3
REVISAO RELATORIO 2
DA IGG
4
_ 4.1 REUNIOES DE AVALIACA
4. CONSOLIDACAO DAS UNIOES CAO
PROPOSTAS PARA APOIO AO 4.2 CRONOGRASMASDE IMPLAN;AQAO
ORDENAMENTO TURISTICO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E
NAO ESTRUTURAIS
PRODUTO 4

RELATORIO 2 - FINAL

Figura1- Inspecado geoldgica-geotécnica — principais etapas e respectivos trabalhos.

4.1 Planejamento

Cabe basicamente ao Contratante (ente publico/concessionaria), com
aconselhamento técnico de consultor experiente, caso necessario, propor o
Termo de Referéncia/Especificagio (TR/ET) dos trabalhos de escritorio e de
campo com base nessa Diretriz Normativa, detalhando aspectos particula-

res a considerar. Isso é importante, pois as condi¢des dos trabalhos podem
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variar, mesmo dentro de uma drea turistica especificas (trilha, escalada, uso e
contemplagio, canoagem etc.) e podem ser requeridas adaptacoes nos procedi-
mentos, para melhor adequacio as necessidades da area turistica e otimizar a

obtencio de informacgoes do local.

Essa DN considera duas fases para a etapa de Planejamento e que cor-
respondem ao Produto 1:

e Reunioes

e Elaboragio do Termo de Referéncia/Especificagio Técnica (TR/

ET) ou aprovacio de Proposta de Trabalho

411 Reunioes

O Planejamento se inicia com Reunides entre as partes interessadas, ge-
ralmente gestor publico, concessionaria (Cliente) e executor (ou candidatos
a executores) dos servi¢os, devendo ocorrer pelo menos uma visita prévia de
campo dos entes envolvidos, para conhecimento preliminar das condi¢des de

trabalho e habilitar a contratacao do futuro executor.

As reunides visam, ainda, a troca de experiéncias entre o Cliente e o
Executor (candidatos a executores), no que diz respeito a trabalhos e a¢des em
andamento no sitio turistico, esclarecer duvidas conceituais e permitir estabe-

lecer linguagem comum entre os participantes.

4.1.2 Termo de Referéncia/Especificacdo Técnica/Proposta de
Trabalho

O Termo de Referéncia (TR)/Especificacao Técnica (ET) pode variar
caso a caso, ser bem simples, ou mais detalhado. Uma listagem de itens a cons-
tar em um TR/EP esta apresentada a seguir:

e Titulo

e Finalidade

* Normas e procedimentos

* Abrangeéncia territorial

* Responsaveis técnicos

* Trabalhos a serem realizados

* Apresentacdo dos resultados
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¢ Cronograma
e Encargos das partes, inclusive financeiro

* Minuta de contrato, preco e forma de pagamento

Uma Proposta de Trabalho (Técnica e Comercial), apresentada pelo pro-
ponente (Executor) e aprovada e assinada pelo Contratante, pode ser aceita em
substitui¢do ao Termo de Referéncia/Especificacdo Técnica (TR/ET). Neste
caso, a Proposta pode incluir clausulas que permita ser, ainda, o proprio Con-
trato dos servigos entre as partes. Esse procedimento — apresentacdo e aprova-
¢ao de Proposta — facilita o desenvolvimento dos trabalhos, principalmente na
situacdo que o processo legal dispensa a licitacdo publica® ou quando o Con-
tratante for entidade concessionaria de direito privado. O formato, digital e / ou
impresso dos relatorios (e o nimero de copias) a ser entregue pelo Executor deve
ser estabelecido nessa etapa.

4.2 Levantamento de dados prévios

Aprovado o TR/EP ou a Proposta de Trabalho e celebrado o Contrato,
cabe ao Executor, com apoio do gestor/concessiondaria, reunir os dados exis-
tentes, em trés conjuntos principais de informagoes: as de natureza turistica,
do meio fisico e sobre os acidentes. Os dados devem ser convenientemente

coletados, analisados e apresentados ao Cliente em relatério sucinto (Relatorio
1/ Produto 2).

4.2.1 Informacoes sobre o turismo

O objetivo é reunir informagdes existentes sobre os tipos de usos, quan-
tificagOes e sazonalidade, nimero de visitantes aceitos no atrativo, legislagao,
plano de gestao/plano de manejo, estruturas existentes, sinaliza¢ao, guias e

outras.

* A nova lei de licitagdes permite a dispensa de licitacdo até o limite R$ 125.451,00 para
obras e servigos de engenharia, com justificativa de escolha do executor, comprovagao
de prego justo e outras condi¢oes ditadas pela Lei 14.133/21. (Limite referente ao ano

de 2025).

30 ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR



DIRETRIZ NORMATIVA ABGE 500/2025

4.2.2Mejo fisico

Consiste em realizar uma pesquisa bibliografica visando a caracteriza-
¢do preliminar do atrativo no que se refere a geomorfologia (relevo, declividade
e dinamica superficial), hidrogeologia (dgua subterranea), hidrologia (dguas de
superficie e pluviosidade) e comportamento geoldgico-geotécnico dos solos e
das rochas da area, perante o uso ecoturistico. Especial atencio deve ser dada
as regides serranas e aos macicos rochosos (rocha intacta e descontinuidades),
onde os fenomenos de movimentos de massa e de riscos associados sio mais

intensos. Mapas, cartas e artigos técnicos devem ser consultados.

4.2.3Acidentes

Os acidentes ocorridos devem ser analisados e registrados, assim como

os possiveis de ocorrer (analise preliminar), em fun¢ao das condi¢des do meio

fisico onde se encontra o atrativo turistico. O levantamento de dados de aci-
dentes ocorridos e possiveis de ocorrer pressupoe a pesquisa de informagoes
em outros sitios geologicamente assemelhados, analisada conjuntamente com

as observacdes recolhidas na primeira visita ao local (Item 4.1 — Planejamento).

4.3 Inspecao Geologica-Geotécnica (IGQ)

Essa DN considera a IGG separada em cinco fases:
* Elaboragio da base cartografica;
* Levantamento do meio fisico;

e Entrevistas;

Acidentes;

* Analise integrada e indicacdo de riscos.

Os dados dessas cinco fases devem ser apresentados ao Contratante em
texto sucinto (Relatorio 2 / Produto 3), que facilite o entendimento dos temas
geologicos-geotécnicos e dos riscos associados, essenciais ao ordenamento do
turismo. Informagoes mais detalhadas, dados complementares e documenta-
¢ao fotografica extensa devem ser apresentadas como Anexos.
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A IGG, em especial o levantamento de dados do meio fisico, compreen-
dendo a descri¢do dos processos fenomenoldgicos vigentes (principalmente os
que levaram a acidentes), a identificacdo de locais de ameacas geoldgico — geo-
técnicas e a analise integrada das quatro fases inicias citadas no caput desse
item sdo, em grande parte, de natureza subjetiva. Dadas tais circunstincias,
€ necessario contar com profissionais experientes, com formacgao e curriculos
adequados, devidamente regulamentados pelo Sistema CONFEA/CREAs.

4.3.1 Base cartografica

Deve-se estruturar uma base de dados digitais (SIG — Sistema de Infor-
macoes Geograficas), que permita uma visdo integrada em 2D do territério em
estudo, elaborada em escala adequada, de preferéncia 1:5.000 ou maiores. As
bases cartograficas podem ser feitas através de imagens de satélite e de docu-
mentag¢ado fotografica (com uso de drones) e croquis com amarragdo planialti-
métrica. Os locais de interesse devem ser plotados e descritos em legendas ade-
quadas e de facil entendimento. Na etapa anterior, de Planejamento (item 4.1),

devem ser fixados todos os detalhes da base cartografica a ser apresentada.

4.3.2Meio fisico: investigacoes geologica- geotecnica,

geomorfologica, hidrogeologica e hidrologica

A inspecdo de campo visa identificar e caracterizar os locais suscetiveis
as ameacas de natureza geologica — geotécnica, principalmente as decorrentes
de movimentos de massa e as ocasionadas por erosoes (Capitulo 3 — Conceitos
e Defini¢oes). O trabalho de investigagdo é realizado segundo as metodologias
e procedimentos da Geologia de Engenharia, cujas principais fontes e referén-
cias técnicas estdo citadas nos itens 9 e 10 dessa DN “Referéncias Normativas

e Diretivas e “Referéncias e Leituras Recomendadas”, respectivamente.

A anilise geologica — geotécnica de trilhas/trekking, escalada/rapel, tu-
rismo de praia em geral etc. deve abranger a identificacdo do perfil de intem-
perismo e os tipos e comportamentos ambientais e geotécnicos dos solos e
rochas, principalmente os locais com ameagas de queda de blocos, desliza-
mento e erosdo. Terrenos e encostas com presenca de matacoes e propicios a
formagao de blocos de rochas duras em meio a alteradas (regides de exumacao
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de matacdes, por exemplo) devem ser destacados, por serem areas sensiveis

ap6s chuvas.

Cabe ao profissional responsavel identificar as areas de rochas afloran-
tes presentes no atrativo e fazer a andlise qualitativa (e subjetiva) da sua es-
tabilidade, do nivel de impacto da ameaca geoldgico-geotécnica (nesta DN
considerada em trés niveis: alta , média e baixa), levando em consideracao as
orientacdes (mergulho) dos eventuais planos de fraqueza, em relacdo a inclina-
¢ao dos paredoes/escarpas e outras feicoes de instabilidade presentes.

E necessario considerar os trechos extremamente ou muito fraturados,
fraturas com contato rocha-rocha ou com paredes alteradas e / ou com preen-
chimentos argilosos, caixas de falha, acamamentos, lineacoes, foliacoes, pa-
drdo de clivagem do macico rochoso e alteragiao da rocha. Somente em casos
especiais a andlise sera feita por meio de tecnologias da geologia estrutural,
com medidas de campo das atitudes das descontinuidades, classificacdo geo-
légica-geotécnica do macigo, uso de projecao estereografica e de softwares
apropriados para andlise de estabilidade (Mioto et al, 2018; Augusto Filho
et al, 2018). Este servico técnico especial deve ser objeto de TR/ET/Proposta
de Trabalho e Contrato a parte.

A anidlise geomorfologica deve conter informagoes sobre os tipos de
compartimentos principais (relevo de morros, serras, encostas, planicie, por
exemplo), sobre a declividade* e sobre a dindmica superficial, integrando-se a
analise geologico-geotécnica. Especial atenc¢ao deve ser dada as regides serra-
nas e ao tipo de cobertura vegetal (bioma local), que pode favorecer acidentes,
principalmente no caso de uso intenso do atrativo e de ocupagdo antrdpica
descontrolada (Fornasari Filho & Faria, 2018).

Deve ser dada importancia relevante a andlise do comportamento das
aguas subterrdneas e superficiais. A inspecdao hidrogeoldgica deve investigar
a presenga de surgimento de dgua em taludes, a sua varia¢do ao longo do

tempo (se possivel) e os impactos sobre a drea turistica em estudo. Instalagio

*  Deve-se proceder a classificacao da declividade/gradiente do terreno: baixa (0 a 10°
=0a 17,6 %), média (10 a 30° = 17,6 a 54,7%), alta (30 a 45° = 54,7 a 100%) e muito
alta (acima de 45° = acima de 100%). Classificacio com base em Fornasari Filho &
Faria (2018).
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de medidores de nivel d’agua pode ser sugerida. Recomenda-se realizar a ava-
liacdo das dguas subterraneas e superficiais em periodos de seca e de chuva.

A analise hidrolégica deve considerar, pari passu aos estudos anterio-
res, os rios, riachos e nascentes, corredeiras e cachoeiras, bem como o regime
pluviométrico e os possiveis impactos das dguas superficiais e das chuvas no
uso dos atrativos turistico. Na analise das aguas de superficie é importante a
identificacdo de riscos da queda de blocos de rocha em saltos e cachoeiras, a
presenca ou a possibilidade de ocorréncia de “cabeca d’agua” e de corrida de
detritos e os periodos de chuva intensa que possam desencadear deslizamentos

e inundagoes.

A pluviometria e as condi¢des geoldgicas-geotécnicas dos terrenos de-
vem ser analisadas conjuntamente, pois pode haver necessidade de interrupgao
temporaria do atrativo, ao se alcangar determinados indices pluviométricos. A
indicacdo de indices pluviométricos de alertas a riscos deve ser revista periodi-
camente, em funcdo de movimentos de massa ocorridos nos atrativos turisticos
(ou sujeitos a ocorrer), decorrente de eventos extremos de pluviosidade, cada

vez mais frequentes e de dificil previsio, em fungdo das mudangas climaticas.

O responsavel técnico deve avaliar a necessidade de instalagdao de plu-
vidmetros, caso os existentes ndo sejam suficientes para analisar os impactos
das chuvas no meio fisico e na seguranga dos frequentadores, em especial no
que diz respeito a acidentes do tipo escorregamentos, processos esses desenca-
deados, assim como a “cabeca d’agua”, pela concentracdo de chuvas em cur-
tos periodos de tempo (Augusto Filho et al, 2018; De Jorge & Canholi, 2018).

Informagodes climaticas e alertas de chuvas e temporais feitas por entes
federais (CEMADEN, por exemplo) e estaduais (Centro de Gerenciamento de
Emergéncias — SP, por exemplo) devem ser devidamente considerados.

4.3.3Entrevistas

Trata-se de realizar a coleta de informagoes junto a guarda-parques,
guias/condutores, prestadores de servicos e mesmo de usudrios sobre as per-
cepcoes desses atores sobre a fragilidade do meio fisico perante o uso turistico.
Tais informagoes serdo de grande importancia a proposi¢ao de medidas nao

estruturais (placas de sinaliza¢ao, interrupg¢ao de uso, cursos de capacitagdo e
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de educagdo ambiental etc.) e a consolidagao de demais propostas para o apoio

ao ordenamento do ecoturismo.

4.3.4 Acidentes

Todos os acidentes ocorridos devem ser devidamente locados e legenda-
dos na Base Cartografica e conter uma ficha de identificacdo, com descriciao
expedita dos impactos causados e medidas estruturais e ndo estruturais toma-
das, caso a caso. A ficha deve conter croqui explicativo do processo fenomeno-
l6gico que desencadeou o acidente e a relagio de fotos e documentagao visual
obtida (sobrevoo com drone). Os locais devem ser georreferenciados ou com

amarragdo planialtimétrica.

Deve-se obter informagdes, tanto quanto possiveis, sobre os impactos
dos acidentes nos frequentadores e nas estruturas do atrativo turistico, princi-
palmente no caso de acidentes graves, que afetaram pessoas e bens, interrup-
¢do da atividade e tiveram consequéncias judiciais. Acidentes menos graves,
de menor dano, podem ser considerados e descritos na ficha de identificacio,
para posterior andlise, principalmente sobre a possibilidade de sua evolugao
ao longo do tempo.

Um modelo de ficha, que atende tanto a identificagdo e caracterizacdo
de acidentes, quanto a indicacdo de niveis de ameagas de natureza geoldgica —
geotécnica e grau de risco do atrativo (ver 4.3.5), estd apresentada no Anexo
1. Atualmente, com uso de tablets e softwares apropriados, o preenchimento
desses tipos de fichas, seu arquivo digital e o compartilhamento dos dados
podem ser feitos com rapidez e eficiéncia. Cabe destacar a importancia de se
analisar também a frequéncia de uso do local e do tempo de permanéncia do

usudrio e de prestadores de servicos, conforme comentado no item 4.3.5.2.

4.3.5Analise integrada e indicacdo de riscos geologicos-
geotecnicos e hidrologicos

Nesta fase deve-se proceder a andlise integrada das informacdes obti-
das em 4.3.2 a 4.3.4, visando a classificagdo qualitativa dos riscos no meio
fisico (de natureza geoldgica-geotécnica, geomorfoldgica, hidrogeologica e
hidrologica) que tém possibilidades de impactar todo o setor do ecoturismo,
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envolvendo o patrimonio natural, os frequentadores, os gestores, os prestado-

res de servigo e as estruturas, quando existentes.

Devera ser feita indicacdo dos locais (ou de trechos de mesmo compor-
tamento) com possibilidade de ocorréncia de ameagas geoldgico-geotécnicas.
Os locais de interesse, devidamente registrados em fichas (Anexo 1) devem
ser georreferenciados ou com amarracdo planialtimétrica e convenientemente

legendados na Base Cartografica.

A analise preconizada pela presente DN ¢é feita com base em dois para-

metros: nivel da ameaca geoldgico-geotécnica e tempo de exposicio. Em caso

de maior complexidade e por exigéncia devidamente definida nos Termos de
Referéncia/Especificacdo dos Trabalhos, a andlise podera ser aprofundada e
considerar parametros quantitativos, tais como probabilidade ou frequéncia X
consequéncias (NBR ISO 21101/2016).

4351 Ameacas geoldgicas-geotécnicas

O atrativo deve ser classificado empiricamente segundo trés niveis de

possibilidade de ocorréncia de ameacas geoldgicas-geotécnicas, no meio fisico:

o - Alta;
e II - Média;
e JII - Baixa.

Essa classificacdo é feita com base no descrito anteriormente e na expe-
riéncia pratica da equipe, principalmente o responsavel técnico. Engloba, por-
tanto, a analise das condi¢oes geoldgicas-geotécnicas, geomorfoldgicas, hidro-

geologicas e hidrologicas do meio ambiente fisico perante o uso ecoturistico.

4.3.5.2 Tempo de exposicao

O atrativo deve ser classificado segundo trés niveis de tempo de exposi¢ao:

* A — Grande: local com passagem ou permanéncia de turista acima
de 30 minutos de exposi¢ao as ameacas e /ou com presenca de in-
fraestrutura e permanéncia longa de outros usuarios (prestadores

de servigos, por exemplo);
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* B - Média: local de passagem ou de permanéncia de turista com 5

a 30 minutos de exposicdo as ameagas;

* C - Baixa: local de passagem ou permanéncia de turista com me-

nos de 5 minutos de exposi¢do as ameagas.

O tempo de exposi¢ao as ameacas considera a passagem continuada de
distintos turistas: deve-se classificar, nos niveis A, B e C, o tempo de exposicio
tanto individual, quanto de filas e grupos continuos de visitantes. Isso signi-
fica que as informacdes obtidas na IGG possuem significado também para a
capacidade de carga estabelecida ou por estabelecer ao atrativo turistico. Ou
seja, um local de nivel A de exposicdo atual pode ser rebaixado a B ou C por

imposi¢do de uma nova regulamentagio de uso.

A matriz de risco, obtida através do cruzamento entre as classes de

ameacas e 0 tempo de exposi¢do estdo apresentados na Figura 2.

EXPOSICAO
A - PEQUENA B - MEDIA C - GRANDE
AMEACA GG
RISCO RISCO RISCO
|- ALTA ALTO ALTO CRITICO
I - MEDIA RISCO RISCO RISCO
MODERADO MODERADO ALTO
RISCO RISCO RISCO
Il - BAIXA PEQUENO PEQUENO MODERADO

Figura 2 — Matriz de risco geolégico-geotécnico com base na ameaca geoldgica-geotécnica
e o tempo de exposigao.

A Figura 3 contém as medidas para o ordenamento ecoturistico oriun-
das dos procedimentos adotados nesta DN. Sio medidas orientativas, de or-
dem geral. As medidas ou acdes estruturais e ndo estruturais devem ser feitas

especificamente para cada local de estudo, as mais detalhadas possiveis.
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MEDIDAS PARA APOIO AO ORDENAMENTO DO ECOTURISMO

GRAU DE RISCO

DO ATRATIVO NAO ESTRUTURAIS ESTRUTURAIS OBSERVAGCAO
Pequeno . Revisdo do grau de risco em
Monitoramento a cada ano - .
HEA/NIB fungdo do monitoramento
. - Idem anterior.
Médio . demanterior Desejavel utilizagio de
Sinalizar / informar usuarios / Instalar placas ° 3
ITA/NB/INC o . X icones em placas e folhetos para
/ Distribuicdo de folhetos / Capacitar guias " I
facilitar a comunicagéo
Idem anterior. Idem anterior.
) ) Obras de limpeza / abatimento / desmonte N
Monitoramento antes e apo6s chuvas / L Acompanhamento / execucédo
Alto L o . de blocos instaveis / - .
Avaliagdo de indices de pluviosidade ~ ~ das agdes estruturais por
IIC/IA/IB ] Obras de contengéo/protegéo de taludes / . o
a ser usado como alerta de riscos / . L. profissional técnico
~ L. Elaboragao de relatério ao contratante
Elaboragao de relatério ao contratante especializado (CREA)
Idem anterior. . Idem anterior.
. ) . Idem anterior.
i Monitoramento continuo (avaliar e - . Execugéo das agdes estruturais
Critico Priorizar e executar projetos e obras
justificar instalagéo de pluvidmetro e/ou . I . sob responsabilidade
1C geotécnicas de estabilizagdo do macigo de solo

outros sensores) / Suspender o uso do
local / Sinalizagéo das obras

e/ou rocha compativeis com o problema

legal de profissional / empresa
especializada

Figura 3 - Grau de risco do atrativo e medidas para apoio ao ordenamento do ecoturismo.

O Relatorio 2 (Produto 3) deve destacar, comentar e justificar as propos-

tas de medidas estruturais e ndo estruturais para:

1)

Os locais de risco alto e critico de possibilidade de ocorréncia de

acidentes geologicos — geotécnicos. Correspondem, na Figura 3,
aos cruzamentos Alto: IA, IB e IIC; e Critico: IC.

Os locais de risco moderado de possibilidade de ocorréncia de

acidentes. Correspondem, na Figura 3, aos cruzamentos IIA, 1IB

e ITIC.

Na Base Cartografica devem ser lancados e convenientemente legenda-

dos os locais dos cruzamentos de riscos criticos, altos e moderados, acima

citados e, caso conveniente, os de riscos pequenos (IIIA e IIIB). Tais indicacoes

permitem priorizar os locais de monitoramento, ja que com o passar do tempo

ha possibilidade de mudangas para melhor ou pior nesses niveis.
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4.3.6Procedimentos metodologicos especificos

A aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos citados anteriores depen-
de de cada area turistica e da complexidade geoldgico-geotécnica do terreno,
sendo importante que sejam incluidos no TR/EP procedimentos especificos,

caso a caso. Alguns procedimentos especificos sdo a seguir descritos.

4.3.6.1 Inventario ou diagndstico de areas de interesse como
Patriménio Geoldgico

Os inventarios ou diagnoéstico de areas de interesse a constituirem um
Patrimonio Geoldgico servem para identificar e valorar os locais de interesse
geoldgico, assim como o estado de conservacdo e o risco de degradacao (Bri-
lha, 2016; Carcavilla et al., 2009). Para tal, devem ser cumpridas as etapas de:
elaboragio das bases cartograficas, descri¢ao geoldgica, avaliacao do risco de
degradacio e sua valoragdo, bem como a interpretacdo da susceptibilidade do
meio fisico perante o uso pretendido (condigdes geoldgicas-geotécnicas, geo-
morfologicas, hidrogeoldgicas e hidrologicas).

A valoragido de um Patrimonio Geolégico é realizada visando identificar
o valor intrinseco (ou cientifico), potencial de uso (turistico, recreativo, educa-
cional, didatico etc.) e o risco a degradagao. Com estes trés fatores é possivel
realizar o diagnostico do patrimonio geoldgico do territorio e fazer uma pre-
visdo da avalia¢do para o futuro. Além disso, os locais de interesse geologico
devem ser representativos da geologia do territorio, mostrando o que for as
caracteristicas mais singulares e excepcionais. A metodologia visa, portanto,
analisar se o local apresenta patrimonio geologico relevante para poder ser fei-
ta proposta e justificativas de criagdo de um geoparque ou outra iniciativa de
geoconservacao do patrimonio natural (Shobbenhaus & Silva, 2012; Garcia,
2021).

A presente DN contém os procedimentos necessarios para uso turistico,
cientifico e educacional de um Patriménio Geologico, mas caso este seja de
muito alto valor deve-se avaliar cuidadosamente os impactos decorrentes de
uma IGG e mesmo evitar proceder a qualquer tipo de manejo, que possa alte-

rar as condi¢des naturais do patrimdnio.
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4.3.6.2 Investigacdo e trabalhos de manutencao da estabilidade em
pareddes - técnicas verticais

Ao realizar investigacdo e / ou manejo/manuten¢do/monitoramento em
areas turisticas, constituidas por pareddes rochosos sujeitos a instabilidade,
muitas vezes se estd lidando com areas naturais onde ndo pode haver inter-
vengao para colocacio de ancoragens, em fun¢do da legislacao ambiental res-
tritiva da area, como acontece em alguns parques e monumentos geoldgicos.
Portanto, os meios de acesso aos pareddes devem ser adaptaveis a essas cir-
cunstancias, assim como o tipo de equipamento que sera utilizado para a rea-

lizacao dos trabalhos.

Em dareas naturais nem sempre é possivel o cumprimento de normas
de seguranca de técnicas verticais praticadas na construcdo civil, e, muitas
vezes, € necessario adequar tanto os equipamentos, como as proprias normas.
Por vezes, portanto, ndo é possivel atender rigorosamente a NBR 16.325/2014
da ABNT para trabalho em altura, devido ao impacto que os procedimentos
normativos possam causar no ambiente natural. Nesses caso, é necessario que
o alpinista e o profissional técnico responsavel (gelogo, engenheiro gedlogo,
principalmente) devam ter expertise em adaptacdo de técnicas verticais varia-
das, que combinem normas de seguranga de trabalho em altura da ABNT (e
outras, internacionais) com experiéncias praticas vivenciadas, assegurando a
seguranca necessaria a realizacdo dos trabalhos, principalmente no caso de

trilhas em regides de relevo rochoso acentuado e prética da escalada e rapel.

As técnicas utilizadas para acesso a paredoes ingremes devem levar em

consideragao:
* Ancoragens (fixa¢do de prote¢ao movel ou fixa)
* Descida por corda (“descida esportiva™)
* Uso de equipamentos de seguranca como freios anti-panico
e Cordas ensacadas e nunca soltas abaixo do profissional escalador
(ou alpinista)
* Antes de entrar em cavidades ou grutas deve-se levar em conside-

racdo a oxigenacao do local, bem como a presenca de gases toxicos
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* A equipe de trabalho (escalador/alpinista/gedlogo/engenheiro)
deve descer ancorada com sistema de resgate devidamente monta-

do, para evacuacdo rapida, caso necessario.

A remocdo de blocos instaveis s6 deve ser realizada se o bloco estiver
realmente solto. Muitas vezes, a primeira observa¢ido, a distancia, o bloco
de rocha pode parecer estar se soltando da parede. Porém ao averiguar in
loco, bem préximo, ele se apresenta bem preso, com as descontinuidades sem
preenchimento, contato rocha-rocha com paredes sas, sem declividade com-
prometedora. Quando isso ocorrer, ndo se deve mover e derrubar o bloco
com ferramentas. Assim, é muito importante que seja sempre averiguado se os
blocos realmente se encontram soltos ou com risco de queda. E isso é um tra-
balho de avaliacdo qualitativa e subjetiva, que depende, fundamentalmente, da
experiéncia do profissional. Depende também de inspecdes periddicas, pois as
condigoes de estabilidade podem se alterar ao longo do tempo, principalmente
em decorréncia de chuvas.

Os profissionais envolvidos nos trabalhos necessitam de acompanha-
mento de resgatista experiente, bem como que sejam avisadas as autorida-
des locais da execugao dos trabalhos, em especial a Defesa Civil e Corpo de
Bombeiros.

5 CONSOLIDACAO DAS PROPOSTAS
PARA O APOIO AO ORDENAMENTO
DO ECOTURISMO

A DN 500/2025 preconiza, nesta etapa, a analise sobre a necessida-
de de revisao do Relatorio 2, em locais/temas considerados necessarios, se-
gundo avalia¢do do Contratante (ou mesmo do proprio Executor), conforme
indicado na Figura 1. Essa decisdo deve ser tomada na(s) reunido(s) final(s)
de avaliacdo, quando o Executante apresentar o Relatério 2, contendo as

medidas estruturais e ndo estruturais para apoio ao ordenamento turistico.
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Trata-se, portanto, de uma revisao e adequag¢do do Relatério 2 para
estabelecer o compromisso entre as partes de inclusio das medidas estrutu-

rais e nao estruturais necessarias, devidamente consolidadas em um crono-

grama de implanta¢do dessas medidas pelo 6rgao gestor / concessiondria /

empreendedor.

O Relatorio 2 - Final / Produto 4, devidamente aprovado pelo ente ges-
tor publico / concessionaria/ empreendedor privado (quando tratar-se de area
turistica privada) constitui a referéncia para a gestao e ordenamento turistico

do local estudado, no que diz respeito aos condicionantes do meio fisico.

Deve-se prever a revisdo e atualizacdo periddica da IGG, pois as condi-
¢oes do meio fisico se alteram ao longo do tempo, bem como aquelas de natu-
reza turistica. Esse assunto deve ser devidamente considerado e fazer parte do
Relatério 2 — Final, ap6s as reunides de avaliagdo e do estabelecimento do con-
senso referente ao cronograma de implantacdo das a¢oes e medidas estruturais e
ndo estruturais. A periodicidade da atualizacio da IGG é uma responsabilidade
do ente gestor publico e / ou da concessionaria / ou do empreendedor privado
e ndo significa a realiza¢ao de estudos aprofundados, como os descritos nessa
DN, e sim um direcionamento do proprio monitoramento, priorizando analises
pluviométricas (indice de precipitagido) e fluviométricas (vazio, enchente, inun-
dacdo) e inspecdes geologicas-geotécnicas em locais de riscos criticos e de alta

possibilidade de ocorréncia (Figura 2).

6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Alguns comentdrios sobre a Apresentacdo dos Resultados serdao descri-

tos a seguir.

6.1 Produto 1

A DN descreve, no item 4.1, o conteudo basico de um Termo de Referén-
cia / Especificacao Técnica, (TR / EP) que pode ser substituido por Proposta
Técnica e Comercial (ou Plano de Trabalho) apresentada pelo proponente dos
servi¢os e devidamente aprovada pelo Contratante.
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6.2 Produtos2e 3

Os Relatorios 1 e 2 — Produtos 2 e 3 tratam do Levantamento de dados
prévios e Inspecao geoldgica-geotécnica propriamente dita, respectivamente.

Esses Relatorios devem conter, cada um, no minimo, a seguinte itemizacao:
Resumo executivo
1.Titulo
2.Introducao
3.Finalidade
4.Normas e procedimentos
5.Equipe executiva e responsavel técnico
6. Trabalhos realizados
7.Resultados obtidos
8.Conclusoes e recomendagoes
9.Referéncias
10.Anexos

A itemizacdo acima pode ser mais detalhada, cabendo as partes en-
volvidas (contratante e executor) combinarem a itemizagdo e o produto a ser

apresentado, o que deve estar consolidado previamente no TR/EP/Proposta de
Trabalho.

6.3 Produto 4

E importante considerar a necessidade de realizacdo de reunides de ava-
liacdo do Relatério 2, para a consolidagio do Relatério 2 — Final (Produto
4), que deve apresentar, necessariamente, o cronograma de implanta¢do de
medidas estruturais e ndo estruturais consensuadas entre os entes envolvidos.

No caso de sitio ecoturistico ja dispor de medidas estruturais e ndo es-
truturais em andamento ha a necessidade de conciliar as mesmas com aquelas
indicadas na IGG, o que aumenta, ainda mais, a importancia das reunioes de

avaliacdo.
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6.4 Consideracdes sobre os produtos

1°) Localizacdo: as localizagdes de pontos de interesse (de acidentes e de

riscos) devem ser georreferenciados ou feitos com base em amarragao planial-
timétrica, sendo desejavel utilizar como base o Sistema Geodésico Mundial
(Datum WGS 84).

2°) Reunides finais: além da entrega formal de Relatorio é de fundamen-
tal importancia a realizacdo de reunides entre o Contratante e Executores dos
servicos, para debate dos trabalhos realizados, assegurando o pleno entendi-
mento dos produtos obtidos. A reunides de avaliagio (vide item 4.1, Figura 1)
devem abordar, em detalhes, propostas exequiveis de medidas estruturais e
ndo estruturais. E isso deve ser feito dando prioridade aos locais em que foram

constatados acidentes e identificados riscos criticos e de alta possibilidade de

ocorréncia (Figura 2). O nimero e duragio de reunioes, forma presencial ou a
distancia, deve ser combinado previamente, através do TR/ET (ou a Proposta

de Trabalho aprovada), devidamente registrados em Contrato.

3°) Gestdo: as propostas estruturais e nao estruturais devem ser, tanto
quanto possiveis, compatibilizadas com o Plano de Gestao/Plano de mane-
jo existente, com o devido amparo na legislagdo e no contrato de concessio
com o ente privado, neste caso quando se tratar de area turistica gerida por

concessionaria.

7 USO DAS NORMAS E DIRETRIZES
NORMATIVAS

As publicagdes técnicas com titulos variados, (Normas, Guias, Manuais
etc.) de uso no Brasil e no exterior (ABNT, ISO, ASTM etc.) assim como a
presente DIRETRIZ NORMATIVA ABGE, sdo de aceitagao voluntaria e sua
aplicacdo somente terd carater vinculante no plano legal/normativo, caso re-
conhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo poder publico; e, no

plano privado, caso seja mencionada em contrato a ser observado pelas partes
(Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021).
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A utiliza¢do das Normas e Diretrizes da ABGE pressupde a obtencdo de
aconselhamento de profissional experiente, que dé apoio ao Contratante na
elaboragdo dos Termos de referéncia/Especificacdes técnica dos servigos (TR/
ET). Caso um trabalho de maior envergadura, o aconselhamento pode se es-
tender ao acompanhamento de todas as etapas da execugdo dos trabalhos, de
modo que o Contratante possa intervir na execu¢ao e redirecionar atividades,

respeitando o Contrato.

O mesmo pode acontecer pelo lado do Executante, ou seja, contar com o
apoio e aconselhamento competente para a organizagao de equipe e realizacio
dos trabalhos. Como citado anteriormente, ha necessidade da equipe (prin-
cipalmente do responsavel técnico), possuir conhecimentos e experiéncias, ja

que muitas partes do trabalho sdo de natureza empirica.

As experiéncias em trabalhos geoldgicos e geotécnicos para o ecoturis-
mo, como preconizados nesta DN, sdo recentes, quando comparados aos mais
de 50 anos de elaboragdo de guias, manuais, normas e experiéncias técnicas
e profissionais em outras atividades da Geologia de Engenharia e Ambiental.
Assim, exemplos de Estudos de Caso s3o de importancia fundamental a divul-
gacdo de experiéncias de praticas profissionais (Anexo 4).

A presente DN complementa a NBR ISO 21101/2016 ao fornecer, as
organizacoes que ofertam o turismo de aventura, procedimentos a implemen-
tacdo de sistema de seguranca e para a avalia¢do de conformidades, visando a
obtencdo de certificagao de seguranca do atrativo. A NBR ISO citada indica
que cabe a organizacdo responsavel pelo atrativo iniciar o processo de imple-
mentag¢do do sistema de seguranga, manté-lo e melhora-lo continuamente. A
pratica do ecoturismo pressupOe a necessidade de minimizar riscos, mas é

impossivel elimina-los. (Vide o “Termo de Conhecimento de Riscos e Corres-
ponsabilidade”, NBR ISO 21101/2016, pg 53).
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ANEXO 1 - Modelo de ficha de campo

1. Ildentificacao

Data: Local:

Coordenadas:
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2. Inspecao geologica-geotécnica (IGG)

2.1 Condigéo geoldgica-geotécnica
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2.3 Hidrogeologia

2.4 Hidrologia
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de instabilizacao esperado ou ocorrido
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Baixo

5.3 Grau de risco
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Critico

(x)

ONONG, O 0O

O 00O

3. Fotos / Imagens anexadas

6. Observacoes gerais
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ANEXO 2 - Fotos e ilustracdes

' ZONA DE ALTA PELIGROSIDAD ¥ ZONA DE BAJA PELIGROSIDAD

Torre del Cabo.
de la Carrera.

, RIESGO DE DESPRENDIMIENTOS NO SENTARSE EN MURO DE PIEDRA
'-" LANDSLIDE RISK A~> DO NOT SIT ON THE WALL

Anexo 2: Foto 01 - Area com grau de risco geolégico-geotécnico classificado como critico e
intoleravel para os gestores do geossitio Alhambra, Granada, Espanha, Patrimoénio Mundial
pela UNESCO. Em a: instalagcao de tela metélica (medida estrutural) para mitigagdo de im-
pacto de queda de rocha; em b: divulgacéo/sinalizacio de riscos geolégico-geotécnicos aos
turistas (medida ndo estrutural). Fonte: Monticelli, 2025.
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ANEXO 3 - Parques Nacionais

Os Parques Nacionais sao unidades de conservagio amparadas pela legislagio e Administrados pelo
ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade. Tém como objetivo basico a pre-
servagao de ecossistemas naturais, possibilitando a realiza¢ao de pesquisas, educagao ambiental, recrea-
¢ao e o turismo ecologico. Segundo o ICMBio, os Parques Nacionais receberam cerca de 12,5 milhoes de
visitantes em 2024. (Wikipedia, acesso em 15/10/2025).

Os Parques Estaduais e Municipais seguem os mesmos principios, regidos por legislacao proprias e sob
administragao de entes estaduais ou municipais, respectivamente.

. . Ano de
Id Nome Estados Bioma principal o
criagdo
1 P.N. de Itatiaia RI/MG Mata Atlantica 1937
2 P.N. da Serra dos Orgdos RJ Mata Atlantica 1939
3 P.N. do lguacu PR Mata Atlantica 1939
4 P.N. de Aparados da Serra RS/SC Mata Atlantica 1959
5 P.N. de Ubajara CE Caatinga 1959
6 P.N. do Araguaia TO Cerrado 1959
7 P.N. da Chapada dos Veadeiros GO Cerrado 1961
8 P.N. daTijuca RJ Mata Atlantica 1961
9 P.N. das Emas GO/MS Cerrado 1961
10 P.N. de Brasilia DF Cerrado 1961
11 P.N. de Sete Cidades PI Caatinga 1961
12 P.N. de Sdo Joaquim SC Mata Atlantica 1961
13 P.N. do Caparad ES/MG Mata Atlantica 1961
14 P.N. e Histérico do Monte Pascoal BA Mata Atlantica 1961
15 P.N. daSerra da Bocaina SP/RJ Mata Atlantica 1971
16 P.N. daSerra da Canastra MG Cerrado 1972
17 P.N. da Amazbnia PA Amazobnia 1974
18 P.N. daSerrado Cipo MG Cerrado 1975
19 P.N. daSerra da Capivara Pl Caatinga 1979
20 P.N. de Pacaas Novos RO Amazbnia 1979
21 P.N. do Pico da Neblina AM Amazbnia 1979
22 P.N. do Cabo Orange AP Amazbnia 1980
23 P.N. doJau AM Amazobnia 1980
24 P.N. do Pantanal Mato-Grossense MT Pantanal 1981
25 P.N. dos Lengdis Maranhenses MA Marinho 1981
26 P.N. Marinho dos Abrolhos BA Marinho 1983
27 P.N. da Chapada Diamantina BA Caatinga 1985
28 P.N. daLagoa do Peixe RS Pampa 1986
29 .N. Marinho de Fernando de Noronh PE Marinho 1988
30 P.N. Grande Sertdo Veredas MG/BA Cerrado 1989
31 P.N. da Chapada dos Guimardes MT Cerrado 1989
32 P.N. da Serra do Divisor AC Amazbnia 1989
33 P.N. do Monte Roraima RR Amazbnia 1989
34 P.N. do Superagui PR Mata Atlantica 1989
35 P.N. daSerra Geral RS/SC Mata Atlantica 1992
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. - Ano de

Id Nome Estados Bioma principal .
criagdo

36 P.N. de Ilha Grande PR/MS Mata Atlantica 1997
37 P.N. Serra da Mocidade RR Amazonia 1998
38 P.N. da Restinga de Jurubatiba RJ Mata Atlantica 1998
39 P.N. da Serra das Confusdes PI Caatinga 1998
40 P.N. do Virua RR Amazonia 1998
41 P.N. Cavernas do Peruagu MG Caatinga 1999
42 P.N. do Descobrimento BA Mata Atlantica 1999
43 P.N. da Serra da Bodoquena MS Mata Atlantica 2000
44 P.N. de Saint-Hilaire-Lange PR Mata Atlantica 2001
45 P.N. Montanhas do Tumucumaque AP/PA Amazonia 2002
46 P.N. das Nascentes do Rio Parnaiba |PI/TO/MA/BA Cerrado 2002
a7 P.N. das Sempre-Vivas MG Cerrado 2002
48 P.N. de Jericoacoara CE Marinho 2002
49 P.N. do Catimbau PE Caatinga 2002
50 P.N. Serra da Cutia RO Amazonia 2003
51 P.N. da Serra do Itajai SC Mata Atlantica 2004
52 P.N. Serra de Itabaiana SE Mata Atlantica 2005
53 P.N. da Chapada das Mesas MA Cerrado 2005
54 P.N. da Serra do Pardo PA Amazonia 2005
55 P.N. das Araucdrias SC Mata Atlantica 2005
56 P.N. Campos Amazdnicos AM/RO/MT Amazdnia 2006
57 P.N. do Jamanxim PA AmazOnia 2006
58 P.N. do Juruena AM/MT Amazonia 2006
59 P.N. do Rio Novo PA Amazonia 2006
60 P.N. dos Campos Gerais PR Mata Atlantica 2006
61 P.N. Mapinguari RO/AM Amazonia 2008
62 P.N. Nascentes do Lago Jari AM Amazobnia 2008
63 P.N. de Anavilhanas AM Amazonia 2008
64 P.N. da Serra das Lontras BA Mata Atlantica 2010
65 P.N. de Boa Nova BA Mata Atlantica 2010
66 P.N. do Alto Cariri BA Mata Atlantica 2010
67 P.N. da Furna Feia RN Caatinga 2012
68 P.N. Marinho das llhas dos Currais PR Marinho 2013
69 P.N. Guaricana PR Mata Atlantica 2014
70 P.N. da Serra do Gandarela MG Mata Atlantica 2014
71 P.N. do Acari AM Amazonia 2016
72 P.N. do Pau Brasil BA Mata Atlantica 2016
73 P.N. dos Campos Ferruginosos PA Amazobnia 2017
74 P.N. do Boqueirdo da Onga BA Caatinga 2018
75 P.N. da Serra do Teixeira PB Caatinga 2023
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ANEXO 4 — Estudos de casos

ANEXO 4.1 Parque Nacional Marinho de Fernando de
Noronha (PE) — Inspecado e propostas para o sistema
de gestao de riscos geoldgicos e geotécnicos*

Joana Paula Sanchez

1. RESUMO

As inspeg¢oes foram realizadas durante trés anos (2022, 2023 e 2024),
permitindo a obteng¢do de resultados suficientes para a proposi¢ao de um sis-
tema de gestao de riscos de naturezas geologicas e geotécnicas no Parque Na-

cional Marinho de Fernando de Noronha, PE.

Os trabalhos foram realizados em treze atrativos: Praia do Sancho, Baia
dos Porcos, Praia do Abreu, Morro Sao José, Praia da Atalaia, Trilha da Pon-
tinha, Trilha e Praia da Caieira, Praia do Ledo, Forte Sdo Joaquim, Baia do
Sueste, Capim Acu, Ponta das Caracas e Trilha do Piquinho.

Os trabalhos realizados permitiram:
a) delimitagdo de areas de restri¢do a entrada de turistas;

b) indicacio de implantacio de obras de conten¢do ou remogdo de

blocos em pontos mais criticos;

¢) reducdo da exposicdo do tempo dos visitantes aos riscos geologi-
co-geotécnicos, especialmente, nas areas de trilhas sobre depésitos

de tdlus e sob os pareddes rochosos;

d) redugio do quantitativo de turistas que acessam a drea ou um

local ao mesmo tempo;

Este Estudo de Caso é uma parte resumida e adaptada do trabalho de cooperagio
entre o ICMBio/Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha, UFG e UNESP,
com apoio da CAPES.
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e) plano de monitoramento e procedimentos para apoio de inspec¢ao
técnica especializada;

f) reducdo da vulnerabilidade dos visitantes, por meio o uso de equi-
pamentos de protecdo individual (uso de capacetes nas trilhas de
acesso as praias do Sancho e Baia dos Porcos, que sdo as mais

expostas a queda de blocos rochosos);

g) orientacdes e treinamentos dos guias, funciondrios e gestores da
regido; e
h) orientagdes gerais aos visitantes sobre os perigos e riscos existentes

na area terrestre do Parque.

Foram levados em considera¢do os periodos de seca e de chuva, bem
como monitoramentos mensais, quinzenais e semanais dos atrativos terrestres
visitaveis do Parque Nacional. Os resultados foram que, em extrema seca e em
quantidade superior a 50 mm de chuva em 24h ou 72mm de chuva em 72h os

cendrios sao mais susceptiveis a queda de blocos.

A seguir estao sendo destacadas algumas informacdes que fazem par-
te dos trabalhos realizados em dois atrativos: Praia do Sancho e Trilha da
Pontinha.

2. PRAIA DO SANCHO
2.1 Principais propostas para o ordenamento turistico

* Fechamento temporario: ao atingir acumulado de chuva de 50 mm

em 24 h ou acumulado de 72 mm em 72 h.

* Queda d’agua: realizar inspec¢do continuada (monitoramento) na
queda d’agua, retirando os blocos soltos, em especial quando as

primeiras chuvas atingirem mais de 50 mm em 24 h.

* Cabe a concessiondria do Parque avaliar a colocacdo de tela me-
talica e/ou fechamento temporario da parte superior da cachoeira,
para evitar riscos de queda de blocos pequenos sobre os usuarios

e Sombras na praia, onde se concentram a maior parte dos turis-

tas: manter avisos com placas sinalizadoras e instruir os guias a
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alertarem os usuarios que nao se deve descansar nestas areas, pois

apresentam alto risco de queda de blocos de rocha; no caso de

detecgao de rochas soltas a boa pratica recomenda informar o(a)

profissional especializado(a) (gedlogo(/engenheiro gedlogo) para

realizar inspeg¢do e indicar solugdo.

* Uso de equipamento de prote¢io individual (capacete) na trilha de

acesso a praia.

2.2 Tlustragoes

Praia do Sancho

Mirante - Vista do
Morro Dois Irm3os
7

Localizagdo dos locais de risco na Praia do Sancho.

3. TRILHA DA PONTINHA

Janeiro (seca)

Agosto e
novembro
(p6s chuva)

\ Queda de

blocos

/ Final da seca

Final das
chuvas

Se houver queda

proeminente de
bloco

Pontos

nPhwNRE

Arvore e escada

Sombra no pareddo ‘ ‘
Arvore da sombra

i Acumulado
Coqueiro 50 r%rgrggn 24 oo,
Cachoeira do Sancho horas

T |
|

3.1 Principais propostas para o ordenamento turistico

* Nio ultrapassar o limite se seguranga (demarcar com cerca) e nao

subir ou se sentar nas duas rochas que constituem os mirantes da

trilha

e Nao se apoiar nas rochas ao percorrer a trilha, principalmente ao

descer
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* Caso sejam detectadas rochas soltas: informar o(a) profissional
especializado(a) (gedlogo(/engenheiro gedlogo) para realizar ins-
pecdo e/ou indicar solu¢ao

3.2 Tlustragoes

Trilha Pontinha

Janeiro (seca)

|

Agosto e
novembro
(pds chuva)

|

Queda de blocos
Pontos descida para a

1. Mirantel. piscina
2. Mirante 2 Caverna

capitdo Kid.

Localizag3o dos pontos de risco na trilha da Pontinha. 3. Descida Pontinha.

ANEXO 4.2 — “Cabecas d'agua” no Geossitio Vale da Lua,
Alto Paraiso de Goias, GO

Jodo Paulo Monticelli

Geossitio Vale da Lua

No municipio de Alto Paraiso de Goias (GO), o Geossitio Vale da Lua
(GVL) figura entre os principais atrativos naturais suscetiveis a aumentos ra-
pidos de vazdes em seus cursos d’agua (no inglés: rapid / flash floods), como a
ocorrida em maio de 2023 (Figura 1). Situado na borda do Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, o GVL faz parte de um inventario regional de apro-
ximadamente 36 geossitios de reconhecido patrimdnio geologico, com fei¢oes

cénicas que justificam a articula¢do para um projeto de geoparque brasileiro.
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Cabeca d'agua

Chamadas popularmente de “cabe¢a d’dgua” em cachoeiras e corredei-
ras, as enxurradas ou enchentes rdpidas sdo processos hidrologicos repentinos
que representam risco em atrativos (geo)turisticos junto a cursos d’agua (ca-
choeiras, corredeiras, cinions e margens de rios). Elas resultam de um fluxo
superficial concentrado, com elevada energia de transporte, tipico de bacias
hidrograficas com baixa infiltracdo e declividades acentuadas. Em geral, cabe-
cas d’agua sao deflagradas por precipitagoes intensas, de curta duragao e nas
cabeceiras dos rios, fora do campo visual dos visitantes (turistas). Por isso, é
comum que o fendmeno alcance a area de lazer sob céu aparentemente estavel,

como ocorreu no evento vivenciado pelo autor (Figura 1).

Figura1- Vale da Lua (Alto Paraiso de Goias, GO): a) feicdes erosivas e visitantes no geossi-
tio, b) evidéncias erosivas de enxurradas de alta intensidade, ¢ — d) vazao antes e durante
a enxurrada (“cabeca de agua”), e) visita técnica para o monitoramento (Fotos: Jodo Paulo
Monticelli, ano de 2023).
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Geologia e sub-bacias hidrograficas

Especificamente, o GVL destaca-se por uma cachoeira assentada em
leito de paraconglomerado de matriz carbonatica, onde ocorrem feigdes ero-
sivas raras e distintivas — kamenitzas — responsaveis pelo aspecto frequen-
temente descrito como “lunar” pelos turistas (Figura 1). O GVL esta situado
no Rio Sdo Miguel formado por duas sub-bacias hidrograficas que totalizam
70,5 km? (Figura 2a): 39,8 km? no setor norte e 29,7 km? no setor sul. Os res-
pectivos canais principais medem cerca de 20,87 km e 15,31 km.

Visitation domain

Type
Global visitation
; '_,_; Waterfall visitation
, K Entrance- VLG
A Outlet
+ Monitoring point
©  Iligh (m)
Main river channels (km)
— Drainages
|:[ Catchment area
‘ North watershed
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. 40 L ARapid flood with fatalities
'EE‘ ARapid flood experienced
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Figura 2 - Geossitio Vale da Lua - Exemplo de local com suscetibilidade a cabeca d'agua: a)
mapa de informacgdes locais, b) retro analise dos eventos de chuvas atrelados as ocorréncias
de cabecas d'agua fatais. Fonte: artigo em preparagado pelo autor desse Estudo de Caso.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR 61



DIRETRIZ NORMATIVA ABGE 500/2025

Conclusées

Em uma retro analise do evento vivenciado pelo autor, a aplicacdo da ra-
zdo de Melton — segundo Wilford et al. (2004) e utilizada pela CPRM — nio
indicou o potencial ao fendmeno de enxurradas para a bacia do GVL (Figura
1). Mesmo assim, observa-se a frequéncia recorrente de eventos de chuva ca-
pazes de deflagrar enchentes rapidas, com aumento do nivel dos cursos d’agua,
corroborada por relatos da administracao local, por registros pluviométricos
de estacdes publicas e eventos frequentes que incluem episdédios com fatalida-
des no passado (Figura 2b). Nesse contexto, a gestdo de riscos por medidas
ndo estruturais tornou-se a estratégia indispensavel para a viabilidade econo-
mica do atrativo. O plano ou protocolo de uso do atrativo vigente apoia-se
no monitoramento visual do nivel d’agua por equipes posicionadas na juncio
das microbacias (Figura 2a) e na pronta notificagio, por radiocomunicadores,
aos salva-vidas no trecho de visitacdo (Figura 1e). A despeito de sua utilidade,
o protocolo de uso do atrativo ndo dispde de camadas redundantes de alerta
(lacuna evidenciada no evento com 6bito no inicio de 2023), nem de medidas
estruturais do tipo barragens de quebra-ondas. Ressalte-se, ademais, a limi-
tagdo do emprego direto do critério da CPRM fora do ambiente para o qual
foi majoritariamente concebido (dominio da Serra do Mar), dada a diferenga
de litologias, declividade, conectividade de drenagem e regime convectivo de
chuvas no GVL.

Referéncia
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ANEXO 4.3 — Gestao de riscos geoldgicos-geotécnicos
em geoturismo no contexto da Serra do Mar

Julio Yasbek Reia

1. Introducdo

A Serra do Mar, em seus mais diversos dominios e localidades, consti-
tui base para diversos atrativos vinculados ao geoturismo na Mata Atlantica.
Além dos atrativos para o Geoturismo, a Serra do Mar tem relevante valor his-
torico e cultural, por exemplo com trilhas e caminhos que remontam ao perio-
do colonial e os esfor¢os para transpor o caminho entre o litoral e interior do
Brasil. A Serra do Mar é ambiente geologico-geotécnico naturalmente instavel,
caracterizado por taludes ingremes, rochas fraturadas e elevada pluviosidade.

A regido é marcada pela recorréncia de Movimentos Gravitacionais de
Massa (MGM), como deslizamentos rasos, fluxos de detritos e quedas de blo-
cos, fendmenos que impactam ndo apenas a infraestrutura, mas também a ex-
periéncia segura dos visitantes das atragdes turisticas e a sustentabilidade de
parques publicos e privados instalados no local.

Em um desses parques, em dezembro de 2024, apds chuvas intensas,
ocorreram trés eventos de instabilidade que motivaram a realizacdo de visto-
ria técnica, diagnostico e proposi¢ao de medidas de gestao de risco, conforme

resumidamente mostrado a seguir.

2. Diagnostico Tecnico

A visita técnica abarcou a avaliagio de trés pontos de ocorréncia:

e Ponto P-01: deslizamento translacional raso, afetando serrapilhei-
ra e horizonte solo-rocha, mobilizando blocos de até 0,5 m, que

alcangaram meia pista por onde caminham os turistas.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR

63



DIRETRIZ NORMATIVA ABGE 500/2025

Ponto P-01 - Ocorréncia de blocos rolados oriundos de um deslizamento translacional raso
de solo/rocha e isolamento da &rea com cones.

* Ponto P-02: deslizamento solo-rocha de média magnitude, com
blocos de até 1,5 m atravessando as duas pistas e provocando que-
da de poste. Apresenta maior potencial de risco pela presenca de

blocos soltos e arvores suscetiveis ao tombamento.

Ponto P-02 - registro logo apds sua ocorréncia, apresentando a cicatriz do deslizamento
translacional raso de solo/rocha com queda de arvores associada, derrubada da rede elétri-
ca e interdicao total da pista.
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Ponto P-02 - Registro cerca de uma semana apos a ocorréncia, com sinalizagao e sem
interdicdo da pista. Presenca de blocos na base da cicatriz e poda das arvores que foram

derrubadas.

e Ponto P-03: queda isolada de arvore, mobilizando solo superficial

e blocos centimétricos, afetando o sistema de drenagem.

Ponto P-3 - Ocorréncia de queda/tombamento de arvore e rolamento de blocos associados.
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A correlagao dos eventos com dados pluviométricos mostrou que os des-
lizamentos ocorreram mesmo abaixo dos limiares criticos classicos de Cubatio
(Tatizana et al., 1987). Isso indica que, no ambiente avaliado, a suscetibilidade
¢ maior que a prevista na literatura, exigindo ajustes locais de parametros de

risco.
Os fendmenos decorrem da combinacao entre:
e Condigoes geoldgicas na transi¢do solo-rocha, com blocos de
granito-gnaisse;
¢ inclinagoes de talude de 60° a 70°;
¢ alta pluviosidade acumulada em curto periodo;

¢ influéncia da vegetacdo (arvores que, ao tombarem, remobilizam

solo e blocos).

3. Gestdo de risco e geoturismo

Em areas de geoturismo, a gestdo de riscos deve equilibrar seguranga do
visitante, preservacdo ambiental e manutencio da atratividade. Nesse caso, a

estratégia proposta pela equipe técnica contratada combinou:

3.1 Medidas emergenciais

e Sinalizagdo e isolamento imediato das areas criticas.
* Restabelecimento de meia pista para circula¢do controlada.

e Limpeza progressiva de material e remo¢dao manual de blocos

instaveis.

3.2 Medidas de recuperacao

e Retaludamento em degraus para reduzir angulo critico.

* Implantacdo de biocontengoes (paligadas, pedras empilhadas, solo

ensacado) e revegetacdo controlada com espécies nativas.

* Construcdo futura de contengdes estruturais (gabides, muros de

arrimo, concreto moldado), se necessario.
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3.3 Gestao preventiva (Plano de Monitoramento Integrado de Riscos
Geologico-Geotécnicos - PMIRGQ)

* Defini¢ao de trechos criticos de visitagao.

e Instalacdo de estacdo meteoroldgica propria, com monitoramento
em tempo real de chuva, vento e umidade.

* Estabelecimento de limiares pluviométricos especificos para o lo-
cal (chuva acumulada x deflagracao de MGMs).

e Capacitacdo da equipe local para inspe¢oes, bloqueios preventivos

e primeiros atendimentos.

4. Relevancia para o geoturismo

A convivéncia com riscos geologicos-geotécnicos em areas turisticas na-
turais € inevitavel, mas também representa oportunidade de educagio am-
biental e geocientifica. No local em questao deslizamentos e quedas de blocos
podem ser interpretados como parte do patrimonio geoldgico vivo, sendo co-
municados aos visitantes como exemplos dos processos dinamicos da Serra do
Mar.

Nesse sentido, a gestdo integrada deve:

* Incorporar a comunicagio do risco como ferramenta de geoturis-
mo, com placas e materiais interpretativos que expliquem a origem

dos fendmenos.

e Transformar os episddios de instabilidade em casos de aprendiza-
do, refor¢ando a importancia da geoconservacdo e da convivéncia

com a dinAmica natural.

* Alinhar seguranga operacional com valorizagao cientifica e peda-
gogica do territorio, ampliando a percepg¢io do visitante sobre a
Serra do Mar como patriménio geoldgico e ambiental.

5. Conclusées

O caso exposto demonstra que:

* Chuvas moderadas podem deflagrar MGMs na regido, exigindo

protocolos de monitoramento refinados.
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* A gestdo eficaz depende da integragio entre medidas emergenciais,
estruturais e preventivas, sob a 6tica do Plano PMIRGG.

* A relagdo entre risco geotécnico e geoturismo pode ser positiva
se conduzida de forma transparente e educativa, transformando

desafios de seguranca em valor agregado a experiéncia turistica.

Assim, a implementagao de acoes de curto, médio e longo prazo garan-
tird ndo apenas a reducdo de riscos, mas também a sustentabilidade do Parque
como destino de geoturismo seguro e educativo.

Ponto P-02 - situacao cerca de dois meses apds ocorréncia do deslizamento e realizacado da
conformacao do talude, geracdo de berma com o solo/rocha local para retencdo de possi-
veis blocos que venham se desprender e retirada de blocos criticos.

Ponto P-02 - situacao cerca de 11 meses apds ocorréncia do deslizamento. Notar relativo
avancgo da vegetagdo no talude e manutengao das condigdes dos blocos nas porgcdes mais
altas das cicatrizes.
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ANEXO 4.4 — Mina Du Veloso, Ouro Preto, MG

Eduardo Evangelista Ferreira

1. Introducdo

A Mina Du Veloso, localizada no bairro Sao Cristévdo, municipio de

Ouro Preto/MG, é um exemplo singular de reconversio de um antigo espa-
bl

¢o minerario em territério de educagio patrimonial, geoturismo e meméria

afrodescendente.

Aberta a visitagdo publica desde julho de 2014, constitui um dos em-
preendimentos de visitacdo aos subterraneos do ciclo do ouro mais estrutura-
dos da regido, integrando o conjunto de minas historicas abertas ao turismo
em Ouro Preto, como as minas Chico Rei, Grande Mina Central, Paldcio Ve-
lho, 13 de Maio, Mina Jeje, Santa Rita e Bijoca, além da Mina da Passagem,

em Mariana.

As galerias subterraneas da Mina Du Veloso foram originalmente esca-
vadas no século XVIII, periodo de intenso ciclo aurifero setecentista, quando
o trabalho e as técnicas de pessoas de origem africana tiveram papel central na

extragao, beneficiamento e extragao do ouro.

O bairro Sao Cristévao, onde a Mina Du Veloso esta inserida, conser-
va um conjunto expressivo de estruturas minerdrias remanescentes, como 46
“bocas de mina” desativadas, canais de drenagem (aquedutos), conjuntos de
mundéus (tanque para acumulacio de lama aurifera) e ruinas de engenhos de
beneficiamento, configurando uma paisagem minerdria continua que testemu-
nha a ocupacgao historica e o ciclo produtivo do ouro. A regido abriga, ainda,
corregos e nascentes que foram intensamente utilizados na lavagem do miné-
rio, compondo um sistema hidraulico e técnico ancestral de grande relevancia

para os estudos de arqueologia industrial e geoconservacao.
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Atualmente, mais de 600 metros de galerias estio mapeados na Mina
Du Veloso, dos quais 250 metros foram abertos a visitagdo, apos estudos téc-
nicos de caracteriza¢do do macico e a¢oes de estabilizacdo geotécnica.

Geologicamente, a Mina Du Veloso encontra-se na Formacdo Caué
(Grupo Itabira), composta por itabiritos, quartzo e filitos, com veios auriferos
associados a zonas de cisalhamento e fraturas mineralizadas por quartzo e
oxidos de ferro. Essa configuragio litologica confere ao sitio valor excepcio-
nal para o ensino de geologia, mineracdo historica e métodos tradicionais de

lavra, unindo ciéncia e patrimoénio vivo.

A Mina Du Veloso é um empreendimento privado, sob responsabilidade
do autor desse Estudo de Caso. Maiores informag¢des podem ser encontradas
nos enderecos www.minaduveloso.com.br, @minaduveloso e nas referéncias
indicadas.

Figura1- Lavagem de ouro no Itacolomi, Ouro Preto (Hoje Parque Estadual).

Gravura ilustrativa (séc. XVIII, 3.M Rugendas) dos métodos de minerag¢ao. Ao centro estao as
canoas de madeira com couro de boi revestindo o fundo.
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2 O empreendimento turistico

Sera destacado, a seguir, um resumo das atividades prévias, antes da aber-

tura a visitagao, e a fase atual, de operagao do empreendimento.

2.1 Atividades prévias

A atividade foi autorizada a funcionar apds o processo municipal de ob-
tencdo do Alvara de Funcionamento junto a Prefeitura de Ouro Preto, contendo
a aprovacao de Projeto de Preven¢dao e Combate a Incéndio e Panico, que inclui
iluminagdo de emergéncia, sinalizagdo, extintores e rotas de evacuacio. O Corpo
de Bombeiros € a entidade responsavel por aprovacio do Projeto de Prevengao e
pela emissao do AVCB (Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros), com visitas
de inspe¢do a cada dois anos.

Antes da abertura ao publico, e como parte do processo de obtencio
de licenga de funcionamento, foi realizado um amplo programa de inspecao e
caracterizagao geoldgica-geotécnica, incluindo:

e Limpeza, drenagem e desobstrucido cuidadosa das galerias, com
trabalhos geoldgicos e geotécnicos de estabilizacio;

* Mapeamento estrutural detalhado das galerias abertas (250 m
lineares), com levantamento de fraturas, foliagbes e planos de
descontinuidade;

¢ Classificagdo do macico segundo o Rock Mass Rating (RMR) e o
Q-System;

e Identificagdo de zonas de alteracdo e umidade e definicdao de tre-
chos de risco controlado;

e Controlededrenagem e canaliza¢ao do fluxo de dguas subterraneas;

e Instalacdo de iluminagdo fixa e iluminag¢do de emergéncia. (A
Mina Du Veloso possui sistema proprio de geracio de energia elé-
trica fotovoltaica);

e Construcdo de passarelas de madeira e sinalizacdo de seguranga;

e Treinamento de guias e condutores locais em procedimentos de
segurancga e educagao patrimonial.

* Preparacdo de material de divulgacio, como videos, cartazes, fo-

lhetos e site.
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As investigacoes realizadas permitiram excluir da visitacdo trechos de
riscos geologicos — geotécnicos constituidos por filito alterado e umidade per-
manente, garantindo delimita¢do segura dos 250 metros de galerias visitaveis
dentro do total de 600 metros mapeados. A Figura 2 (Carta de Risco) ilustra

um dos resultados obtidos nos trabalhos de investigacoes.

Carta de Risco de Instabilidade
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Figura 2 - Carta de risco.
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2.2 Atividades atuais

Atualmente, a Mina Du Veloso funciona de segunda a sabado, das 9h as
17h, e aos domingos das 9h as 15h, recebendo em média 3.000 visitantes por
més. As visitas guiadas tém duracdo de 30 a 40 minutos e sdo realizadas em

grupos controlados de no maximo 45 pessoas, simultaneamente.

Antes da entrada na galeria, é ministrada uma palestra obrigatéria de
seguranca e contextualizagdo historica, abordando as regras de conduta, o
uso de equipamentos de protecdo individual (capacetes com catraca ajustavel)
e a importancia dos saberes técnicos deixados pelos ancestrais negros mine-
radores e metalurgistas. Os guias (condutores) utilizam lanternas de LED e

realizam checagens didrias de segurancga.

As equipes de condutores recebem treinamento para trabalhar no local
e periodicamente participam de atividades de capacitacdo. O empreendimento
mantém responsabilidade técnica de um profissional registrado no CREA-MG
e parceria cientifica continua com o Departamento de Geologia da Universida-
de Federal de Ouro Preto (UFOP), que desenvolveu o estudo de “Caracteriza-
¢do Geotécnica da Mina Du Veloso” (Gomes, 2014), base fundamental para
a seguranca atual do sitio. Diversas pesquisas académicas de graduagao, mes-
trado e doutorado tém sido desenvolvidas na Mina Du Veloso desde sua aber-
tura. Também sao realizadas atividades de turismo cientifico com a recepc¢ao
de estudantes, professores e pesquisadores de diversas instituicbes nacionais e

internacionais. A Figura 3 ilustra uma das galerias abertas a visitagao.
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Figura 3 - Galeria aberta a visitagéo.

3. Consideracoes finais

A Mina Du Veloso demonstra, de forma exemplar, que é possivel con-
ciliar seguranca geotécnica, sustentabilidade socioecondmica e valorizacio
cultural em um mesmo empreendimento turistico de visitagao ao subterraneo.
Sua trajetéria evidencia que a reutilizacdo planejada e monitorada de estrutu-
ras minerarias histéricas pode gerar beneficios diretos para a preservagao do
patrimonio geoldgico e para a dinamizag¢do econdmica e social de comunida-

des locais.
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O empreendimento atua como importante gerador de trabalho e ren-
da para o bairro Siao Cristovao, envolvendo moradores em diversas fungoes:
guias/condutores turisticos, recepcionistas, produtores culturais, artesios e
prestadores de servicos. A mina também oferece oportunidades formativas
para jovens, por meio de programas de capacitag¢do e atividades educativas,
estimulando o sentimento de pertencimento e o reconhecimento do legado

técnico e cultural afrodescendente presente no territorio.

Do ponto de vista técnico, a Mina Du Veloso mantém rigoroso padrao
de seguranga, apoiado em laudos de estabilidade, inspecoes peridédicas, moni-
toramento do fluxo hidrico subterraneo e manutencdo permanente da ilumi-
nacdo e ventilacdo. Essa rotina, aliada ao uso de equipamentos de prote¢ao
individual e a palestra educativa prévia a visita, garante que a experiéncia

turistica se realize com alto grau de confiabilidade e qualidade técnica.

Entretando, notam-se lacunas institucionais importantes na atuacao do
poder publico municipal, estadual e federal. Nao hd, por exemplo, inspe¢des
geotécnicas ou vistorias técnicas especificas durante o processo de concessiao
ou renovacdo de alvarads de funcionamento para minas turisticas, limitando-se
a analise documental.

Diante desse cendrio, a iniciativa da ABGE, de proposi¢do de uma nor-
ma técnica poderd se constituir em estimulo para os empreendedores, poder
publico, instituicdes de ensino e outras, na implementacdo de protocolos de

inspecdo e seguranga para minas subterraneas abertas a visita¢do turistica.
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