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APRESENTACAO

A acbes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do
S Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a coordenacdo, supervisdo e
execuc¢ao de estudos do meio fisico voltados a conservagdao ambiental, ordenamento territorial e
prevencdo de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na conducdo de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulagdo, aprimoramento e execucdo de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como deslizamentos,
guedas de blocos de rocha, erosdes, inundacgdes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, a¢ées de fomento a
disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promogao de cursos de capacitagao voltados
aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovacdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupagdo segura e
sustentdvel do territério, o SGB-CPRM espera que as informacgdes contidas no presente relatério
possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Melo
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial



RESUMO

ste trabalho apresenta os resultados da avaliagao técnica realizada no municipio de Encantado

- RS, no dia 28/05/2024, em decorréncia de uma sucessdo de eventos extremos que causaram
inundagdes e processos de movimento de massa. Os resultados mostram a existéncia de risco
remanecente em processos de movimento de massa e sugerem a necessidade de monitoramento e
reavaliagao da ocupagao dos setores atingidos.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
AVALIACAO TECNICA POS-DESASTRE

1.INTRODUCAO

Em Atendimento a solicitacdo da Prefeitura Municipal de Encantado-RS, devido ao evento climatico extremo
que atingiu o estado do Rio Grande do Sul em Maio/2024, o Servico Geoldgico do Brasil apresenta neste
trabalho os resultados da vistoria técnica realizada no municipio no dia 28/05/2024. Inicialmente, realizou-se uma
reunido na Prefeitura Municipal com o Coordenador de Defesa Civil, Sr. Roberto Pretto, que posteriormente
acompanhou as visitas de campo.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais listados no quadro 1.

Quadro 1 - Profissionais que participaram dos levantamentos de campo.

Nome Cargo ou funcao Instituicao
Angela Bellettini Pesquisadora em SGB/CPRM
Geociéncias/Gedloga
Marlon Hoelzel Pesquisador em SGB/CPRM
Geociéncias/Gedlogo
Roberto Pretto Coordenador Defesa Civil Prefeitura Municipal de Encantado
2. OBJETIVOS

Este estudo objetiva:

Registrar e caracterizar as dreas habitadas indicadas pela Defesa Civil Municipal que foram
recentemente afetadas por movimentos de massa e inundagdes;

Subsidiar os administradores e érgdos publicos na tomada de decisdes voltadas a prevencao,
mitigacdo e resposta a desastres provocados;

Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizacdo de recursos publicos destinados ao
financiamento de intervencdes nas dreas afetadas por eventos geoldgicos adversos.

3. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser utilizado para:

Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por acdes
destinadas a prevencdo dos desastres;

Contribuir para a elaboracdo de projetos de intervencdo estrutural em areas de risco;
Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

Aucxiliar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;
Direcionar as a¢des da Defesa Civil;

Fomentar acdes de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avango da ocupacdo nas areas de risco
mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicada para:

Substituir a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico;
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e Qualquer aplicagdo incompativel com a escala cartografica de elaboragao (1:1.000-1:2.000);
e Substituir andlises de estabilidade de taludes e encostas;

e Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e
implantacdo de obras estruturais em areas de risco;

e Avaliar a pertinéncia e eficdcia de obras de engenharia de qualquer natureza;

e Substituir estudos censitarios especificos para indicar o numero e a caracteristica
socioecondmica dos habitantes das areas de risco;

e |ndicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;
e Determinar a energia, alcance e trajetdria de movimentos de massa, enxurradas e inundagoes.

E importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatério representam as condicdes observadas
no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo. Além disso, cabe enfatizar que
este estudo ndo constitui um mapeamento das areas de risco geoldgico existentes no municipio, mas sim uma
caracterizacdo das areas recentemente afetadas por eventos adversos de natureza geoldgica, conforme
indicacOes feitas pela Defesa Civil Municipal. Desta forma, ndo se descarta a possibilidade de existirem no
municipio outras areas de risco geoldgico ndo incluidas neste trabalho.

4. CARACTERIZACAO DO EVENTO

O evento climatico registrado no final de abril e inicio de maio/2024 no estado do Rio Grande do Sul
apresentou valores elevados de precipitacdo, causando inundacdes e movimentos de massa em diversos
municipios do estado. A estagdo pluviométrica do CEMADEM localizada na cidade de Encantado ndo registrou
dados no periodo. Com base na estagdo do CEMADEM localizada em Teutbnia, o volume de chuva acumulado
de 5 dias, entre os dias 29/04/2024 e 02/05/2024, foi de 481mm, conforme ilustra a figura 1.

Por este motivo, diversas areas, algumas delas ja setorizadas em trabalhos do Servico Geoldgico do Brasil (e.g.
PEIXOTO & LAMBERTY, 2019), foram atingidas por movimentos gravitacionais de massa, corridas de lama e
detritos e inundagdes.

Dias: 35 v

Precipitacao Acumulada em 35 dias | Estacdo: Teutonia (432145101A) =

Didria 30/04/2024: 167.2 mm
200
0

> > > > - > >
S S & S & S # e

Didria -8~ Acumulado

Fonte: CEMADEN | Elaboragao: CEMADEN

Figura 1- Precipitacdo acumulada entre os dias 29/04/2024 e 02/05/2024, com registro de 481mm
— Estacdo CEMADEN — Teutonia (CEMADEN, 2024).

5. RESULTADOS

Dentro deste contexto de desastre climatico, a Defesa Civil municipal identificou treze pontos criticos que foram
visitados pela equipe do Servico Geoldgico do Brasil. Estes pontos foram atingidos por movimentos
gravitacionais de massa (deslizamentos planares, rastejos, corridas de lama e detritos), além de enxurradas e
inundacdes. A disposicdo e localizacdo desses pontos vistoriados estdo localizados na Figura 2 e suas
caracteristicas, observadas no momento da visita a campo, serdo detalhados a seguir.
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PONTOS DE VISTORIAS

Lacalizag3o dos pontos vistoriados

Figura 2 — Pontos visitados no municipio de Encantado — RS. Imagem Google Earth.

5.1 Ponto de vistoria 1 — Rua Monsenhor Abilio Fontana - Bairro Lajeadinho, Loteamento Parque Perolin

As chuvas registradas no periodo provocaram um deslizamento planar de solos residuais saproliticos da
Formacdo Serra Geral, em encosta ingreme, que atingiu 2 edificagcdes residenciais e 1 galpdo, conforme
visualizado da Figura 3. Na parte superior da cicatriz, ocorrem degraus de abatimento, e diversas surgéncias
de dgua, indicando grande concentragao de fluxo superficial e risco remanescente de novas movimentagdes.
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PONTO P01 Legenda
Deslizamento planar
PO1

Rua Monsenhor Abilic Fontana - Bairro Lajeadinho, Loteamento Pargue Perolin

J o2 ~ -~ 7 :
Figura 3— Ponto P01. Delimitacdo aproximada do deslizamento planar que atingiu duas casas, em area de encosta ingreme. Imagem
Google Earth.

7

Figura 4 — Deslizamento planar em solo residual.

Figura 5 — Deslizamento planar com atingimento de casas.
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5.2 Ponto de vistoria 2 — Linha Azevedo/Palmas

Encosta com ocupagdo esparsa, com edificacdes residenciais e instalacSes agricolas, com cicatriz de
deslizamento planar originada em novembro/2023, e reativacbes em maio/2024. O deslizamento de solo
coluvionar atingiu parcialmente algumas casas, e causou a obstrucdo da via. Presenca de degraus de
abatimento e grande fluxo de dgua fredtica indicam risco remanescente (Figuras 6 e 7).

Figura 6 — Deslizamento planar de solo coluvionar que Figura 7 — Deslizamento planar sobre via.
atingiu parcialmente residéncias em area rural.

5.3 Ponto de vistoria 3 —Linha Azevedo

Registro de corrida de lama e detritos no interior do vale, causado por diversos deslizamentos planares, que
interromperam momentaneamente o fluxo de escoamento do cdrrego, com posterior rompimento abrupto.
Evento atingiu uma residéncia (Figuras 8 e 9).

Figura 8 — Corrida de lama e detritos. Figura 9 — Deslizamento planar com fluxo intenso de
escoamento superficial de agua, resultando na exposi¢do do
macigo rochoso (Fm. Serra Geral).
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5.4 Ponto de vistoria 4 — Jacarezinho, entrocamento com Linha Anita

Registro de corrida de lama e detritos no interior do vale do Arroio Jacarezinho, causado por diversos
deslizamentos planares, com interrupcdo de fluxo, e posterior rompimento. Evento atingiu diversas
residéncias, vias e pontes (Figuras 10 e 11).

Figura 10 — Corrida de lama e detritos. Figura 11 — Corrida de lama e detritos com danos em
residéncias.

5.5 Ponto de vistoria 5 — Linha Auxiliadora

Registro de corrida de lama e detritos no interior do vale do Arroio Jacarezinho, causado por diversos
deslizamentos planares, com interrupcdo momentanea de fluxo, e posterior rompimento, seguido por
inundacdo brusca. Evento atingiu diversas residéncias, vias e pontes (Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Residéncias atingidas por inundagdo. Figura 13 — Residéncias atingidas por inundagdo.

5.6 Ponto de vistoria 6 —Igreja Nossa Senhora Auxiliadora

Registro de corrida de lama e detritos no interior do vale do Arroio Jacarezinho, causado por diversos
deslizamentos planares, com interrupcdo momentanea de fluxo, e posterior rompimento, seguido por
inundacdo brusca. Evento atingiu diversas residéncias, vias e pontes (Figuras 14 e 15).
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Figura 14 — Local do cemitério atingido por enxurrada. Figura 15 — Ponte destruida por enxurrada.

5.7 Ponto de vistoria 7 — Jacarezinho

Registro de enxurrada, seguida por inundagdo do Arroio Jacarezinho, proximo da confluéncia com o Arroio
Jacaré (Afluente do Rio Taquari). Este setor composto por residéncias e indUstrias foi inicialmente atingido
pela enxurrada do Arroio Jacarezinho, e porteriormente pela inundagdo do Rio Taquari. Observa-se deposi¢ao
de grande volume de material sedimentar areno-argiloso sobre a planicie de inundacdo (Figuras 16 e 17).

Figura 16 — Residéncias atingidas por inundagao. Figura 17 — Residéncias atingidas por inundagao.

5.8 Pontos de vistoria 8 e 9— Barra do Jacaré — Rua Taquari

Registro de deslizamento planar em encosta ingreme, formada por solos coluvionares, atingindo 3 residéncias.
Esta 4rea foi cartografada como drea de risco muito alto pela Setorizac3o de Areas em Alto e Muito Alto Risco
a Movimentos de Massa, Enchentes e Inundacdo (PEIXOTO & LAMBERTY, 2019), identificado como setor
RS_ENCANTA SR _12 CPRM. Sugere-se a realizacdo de estudo complementar para a realocagdo das moradias
(Figuras 18 e 19).
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Figura 18 — Residéncias atingidas por deslizamento planar. Figura 19 — Aspecto do deslizamento planar que atingiu as
residéncias.

5.9. Pontos de vistoria 10 e 11 — Bairro Santo Antdo

Registro de deslizamentos planares, em encosta ingreme, com solos residuais e coluvionares. Ocupagao
residencial, com conformagdo dos lotes do tipo corte/aterro. Deslizamento na Rua Napolis atingiu 3
residéncias. Deslizamentos de menor porte ja foi registrado em novembro/2023, sem ocasionar danos em
residéncias. Sugere-se estudos para disciplinar drenagem pluvial e restringir novas edificagGes (Figuras 20 e
21).

Figura 20 — Aspecto do deslizamento planar. Figura 21 — Deslizamento planar registrado em Set/2023 com
risco remanescente.

5.10. Ponto de vistoria 12 — Rua Rio Grande do Sul

Registro de deslizamento planar de grande porte, sobre solos residuais/coluvionares, com exposicdo do
macico rochoso (Fm. Serra Geral). Evento ocorreu proximo as 10h do dia 01/05/2024 e atingiu o terreno de
duas casas (Figuras 22, 23 e 24)
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Figura 22 — Deslizamento planar de grande porte. Figura 23 — Deslizamento planar de grande porte.

Figura 24 — Imagem com delimitagdo aproximada do deslizamento planar.

5.11. Ponto de vistoria 13 — Bairro Santa Clara — Rua Arlindo José Frigeri

Processo de movimentacdo gravitacional de massa do tipo rastejo, instalado sobre encosta ingreme, com
presenca de solos coluvionares, ocasionando danos em uma residéncia em fase de contrucdo e nas vias de
acesso. Ocorréncia de trincas, rachaduras e degraus de abatimento. Sugere-se a realizacdo de estudos
complementares para determinagao de risco de ocorréncia de deslizamentos planares nas proximidades e o
monitoramento do avango do processo de rastejo instalado (Figuras 25 e 26).
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Figura 25 — Degraus de abatimento e rachaduras no solo e Figura 26 — Degraus de abatimento e rechaduras no solo e

nas vias. nas vias de acesso.

6. CONCLUSOES

O evento climatico extremo registrado no periodo de abril e maio de 2024, resultou em centenas de cicatrizes
de deslizamentos planares, com registro de extensas corridas de lama e detritos, que causaram danos variados
em edificacdes, além de bloqueios em diversas vias de acesso.

Também houve o registro de inunda¢des em todos os cursos d’dgua que atravessam o municipio, em especial
o Rio Taquari, registrando cotas de inundagdo muito acima das observadas em inundac¢8es anteriores.

Em relagdo aos processos de movimento de massa, nota-se que os deslizamentos planares sdo de dificil
predicdo e muitos deles ocorreram em areas nao setorizadas. Esta imprevisibilidade estd de acordo com os
volumes de chuva registrados nas estacGes do CEMADEN em toda a regido, com volumes acumulados,
proximos de 500mm em 5 dias. J& os processos de inundacdo possuem melhor predicdo, quando sdo
trabalhados com sistemas de alerta, com estacGes de coleta de dados e modelo digital de terreno.

Como recomendacdo futura, SUGERE-SE o reforco do sistema de monitoramento e alerta hidroldgico, a
revisdo da setorizacdo de risco do municipio, incluindo a zona rural, a elaboracdo de planos de contingéncia,
além de campanhas de percepgédo de risco junto a populagdo.
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