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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 informacdes contidas no presente relatdrio
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 de uma avaliagdo técnica realizada no municipio de

Putinga-RS, no dia de 28/05/2024, em decorréncia de eventos geoldgicos adversos deflagrados
pelas intensas chuvas registradas no comego do més de maio do ano de 2024 no estado do Rio
Grande do Sul. Os resultados mostram que o centro urbano do municipio foi severamente afetado
por eventos de enxurradas de grande porte e a zona rural por grandes deslizamentos nas encostas,
0s quais trouxeram ao municipio danos de diversas natureza.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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1.INTRODUCAO

Atendendo a solicitacdo do municipio de Putinga-RS, o Servico Geoldgico do Brasil apresenta os resultados da
vistoria técnica realizada em 28 de maio de 2024. Inicialmente, antes dos levantamentos de campo, houve
uma reunido com os agentes municipais Eduardo Concatto (Diretor de Meio Ambiente e Coordenador de
Defesa Civil) e Rafael Santin Brandini (Assessor Juridico Municipal). Os levantamentos de campo foram
conduzidos pelos profissionais listados no Quadro 1.

Quadro 1 - Profissionais que participaram dos levantamentos de campo.

Nome Cargo ou funcao Instituicao
Eduardo Concatto Diretor de Meio Ambiente e | Prefeitura de Putinga/RS
Coordenador de Defesa Civi
Renato Ribeiro Mendonca Pesquisador em Geociéncias Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM
Lenilson José Souza de Pesquisador em Geociéncias Servigo Geoldgico do
Queiroz Brasil - CPRM
2. OBJETIVOS

Este estudo objetiva:

Registrar e caracterizar as areas habitadas indicadas pela Defesa Civil Municipal que foram
recentemente afetadas por movimentos de massa, enchentes, inundagdes ou enxurradas;

Subsidiar os administradores e érgaos publicos na tomada de decis®Ges voltadas a prevenc¢do, mitigacdo
e resposta a desastres provocados;

Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizacdo de recursos publicos destinados ao
financiamento de intervengdes nas areas 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 acGes destinadas
a prevencao dos desastres;

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

Auxiliar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;
Direcionar as a¢Oes da Defesa Civil;

Fomentar acdes de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avanco da ocupacdo nas areas de risco
mapeadas e em terrenos com condicdes topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicada para:

Substituir a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico;
Qualquer aplicagdo incompativel com a escala cartografica de elaboragdo (1:1.000-1:2.000);

Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

1
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. Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e implantacdo de
obras estruturais em areas de risco;

. Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer natureza;

. Substituir estudos censitdrios especificos para indicar o nimero e a caracteristica socioeconémica dos
habitantes das areas de risco;

° Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;

. Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa, enxurradas e inundacdes.

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
indicaces 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

Em maio de 2024, o estado do Rio Grande do Sul foi registrou acumulados recordes de chuva, resultando em
graves inundacdes, enxurradas e deslizamentos. No inicio do més, a precipitacdo intensa levou 46 municipios
a declararem estado de calamidade publica. Em Putinga/RS, o pluvidmetro mais proximo do centro urbano,
localizado na PCH Rastro de Alto e monitorado pelo INMET, registrou um total de 930,2 mm de chuva em maio
(Figura 1). Nos dias 1 e 2 de maio, foram registrados 223,2 mm e 317,4 mm de chuva, respectivamente (Figura
2). Essa quantidade de chuva provocou enxurradas e deslizamentos em todo o municipio, causando diversos
danos a populagdo e resultando na morte de uma pessoa em um deslizamento.
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Figura 1- Acumulado Mensal de chuvas an regido Estagdo D7669 (PCH Rastro de Auto Barramento). Fonte: INMET
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Figura 2 — Acumulado didrio de chuvas an regido Estagdo D7669 (PCH Rastro de Auto Barramento). Fonte: INMET

5.  LOCAIS VISTORIADOS

A vistoria no municipio de Putinga/RS foi conduzida nos locais afetados por ocorréncias de enxurradas e
deslizamentos, os quais resultaram em danos a residéncias e edificacdes. Os detalhes desses locais estdo
descritos abaixo, juntamente com registros fotograficos para ilustrar os eventos ocorridos.

Rua Getulio Vargas — Centro

O principal evento que causou danos ao centro urbano de Putinga foi o transbordamento abrupto do arroio
Putinga, devido ao grande aporte hidrico. Como mencionado anteriormente neste relatério, a quantidade de
chuva nos dias 1 e 2 de maio foi exorbitante, fazendo com que o escoamento das vertentes contribuisse para
o transbordamento. A intensidade do evento foi tdo grande que pode ser caracterizado como uma enxurrada
de grande porte. Registraram-se danos em diversas casas e processos erosivos significativos. Além disso, varios
sistemas de drenagem urbana e de dguas servidas foram danificados pelo grande volume de dgua. As situacdes
verificadas estdo ilustradas na Figura 3.
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Figura 3 — Centro urbano de Putinga-RS pds chuvas: (a) — Arroio Putinga pds evento de enxurrada; (b) — Danos em residencia
de alvenaria frente a evento de enxurrada; (c) — Acesso danificado frente a enxurrada de grande energia e (d) — sistemas de
drenagem danificados frente ao grande aporte de chuvas.

i

Rua Augusto Toniollo

Neste ponto do municipio, um conjunto de casas situadas préximas a uma vertente de grande declividade
apresenta diversos danos causados por enxurradas e pela formacdo de ravinas de pequeno e médio porte. As
vias publicas da drea foram significativamente afetadas, mostrando sinais de erosdo e destruicdo parcial
devido ao grande volume de 4gua. Além disso, foi observado um deslizamento planar proximo a uma
edificacdo, onde o fluxo de material deslizado se estendeu, gerando ravinas na encosta. A Figura 4 ilustra
detalhadamente as situacdes encontradas durante a vistoria, evidenciando os danos e as condic¢des criticas da
area afetada.
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Figura 4 — Rua Augusto Toniollo: (a) — Rua com danos por evento de enxurrada em resposta a grandes chuvas; (b) —
Deslizamento planar em encosta de alta declividade causando dano a edificagdo; (c) — Ravinas causadas pelo fluxo do

deslizamento a montante e (d) — Ravina causada por inteso flluxo de agua ao lado de casa de alvenaria.

Rua Julio de Castilhos

Nesta parte do municipio, foram verificados danos significativos causados por eventos de enxurradas intensas.
As enxurradas provocaram danos as residéncias, destruindo parte da infraestrutura local e afetando a
seguranca dos moradores. Além disso, houve danos a mata ciliar, com a vegetacdo ribeirinha sendo arrancada
ou severamente comprometida, o que agrava os riscos de erosdo nas margens dos cursos d'agua. O evento
também resultou em um carreamento intenso de sedimentos, que foram depositados nas vias publicas e em
areas residenciais, obstruindo sistemas de drenagem e complicando os esforgos de limpeza e recuperagdo. As
situagdes descritas podem ser observadas na Figura 5, que ilustra a extensdo dos danos e os desafios
enfrentados pela comunidade afetada.
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Figura 5 — Regido da ruaJulio de Cat|lh65:-(a) (b)(c) e (d):Danos decorridos de fluxo de alta velocidade (exurradas) ausandc;
transporte de sedimento, derrubada de arvores e matas ciliares e trazendo danos a edificagdes locais.

Rua Conselheiro Demétrio Berté

Nesta regido, observa-se uma série de deslizamentos planares proximos as edificacGes. Além disso, foram
identificados degraus de abatimento do solo, indicando um potencial movimento de massa que pode ocorrer
nas proximas chuvas. A Figura 6 evidencia as situagdes vistoriadas, mostrando a vulnerabilidade do terreno e
0s riscos iminentes para as construcdes e os moradores.

@ (o)

Figura 6 — Deslizamentos ocorridos na rua Conselheiro Demétrio Berté: (a) — Deslizamento Planar em encosta de alta
declividade proximo a residéncias; (b) — Deslizamento planar de pequeno porte em propriedade rural e (c) — Degrau de
abatimento em solo podendo indicar movimento de massa poténcial.
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Comunidade Santo Isidoro

Nesta area, deslizamentos planares convergem em uma vertente concava, causando danos substanciais as
vias e residéncias. O material deslocado resultou na formacdo de ravinas na face da vertente, exacerbando a
instabilidade do terreno. Além disso, foram observados deslizamentos em outras encostas, que
comprometeram seriamente as plantaces agricolas, levando a perdas significativas para os agricultores
locais. As situacdes inspecionadas, que incluem danos estruturais e impactos ambientais, estdo
detalhadamente ilustradas na Figura 7.

(a)

Figura 7 — Comunidade Santo Isidoro: (a) e (b) — Deslizamentos planares em encosta concava confluindo para proximo a
residéncia de alvenaria; (c) — Ravinas em vertente causadas por fluxo de material deslizado e (d) — pequenos deslizamentos
causando danos a plantagdo.

Linha Carlos Barbosa — Usina de Putinga

Neste local, encontram-se construcdes de alvenaria situadas no sopé de um vale encaixado. Com as intensas
chuvas, foram desencadeados processos de deslizamentos nas encostas do vale, convergindo em direcdo as
edificacGes, resultando em danos as residéncias e vias adjacentes. Deslizamentos planares também sdo
evidenciados nas vertentes adjacentes causando danos a plantacBes. Além disso, é possivel observar
vegetacdo derrubada nas drenagens, evidenciando o impacto das enxurradas na area. Esses eventos estdo
claramente ilustrados na Figura 8.
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Figura 8 — Linha Carlos Barbosa -Usina de Putinga: (a) e (b) - Edifica¢Ges a jusante de vale encaixado evidenciando material
provindo de deslizamentos e grande fluxo de agua; (c) — Vegetacdo arborea derrubada evidenciando enxurrada de alta
energia e (d) — Deslizamento planar raso em encosta de medio e alto aclive causando danos em vias de acesso e atividade de
plantio.

Distrito de Charqueado

Neste local, é possivel observar a ocorréncia de um deslizamento planar em uma encosta de alta declividade,
com movimentacdo de um grande volume de massa, composto por dgua e lama, em direcdo as casas
localizadas montante dessa encosta. E importante ressaltar que hd uma unidade de pronto atendimento (UPA)
nas proximidades. Esse evento culminou em danos as residéncias e edificios publicos da regido afetada. A
situacdo vistoriada, que ilustra os impactos dessa ocorréncia, pode ser visualizada na Figura 9.
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Figura 9 — Distrito de Charqueado: (a) — Deslizamento planar com movimentagdo de solo/lama em direcdo a edifica¢des de
alvenaria no sopé da encosta; (b) — Unidade de Satide do muncipio suscetivel a danos por deslizamentos e (c) — Residencias
que sofream danos pelo fluxo de lama e agua.

Distrito de Trés Barras

No distrito de Trés Barras, foi observada uma sequéncia de deslizamentos planares em vertentes de média e
alta declividade, préximas a edificacdes feitas tanto de madeira quanto de alvenaria. O material deslocado
consiste em solo e lama, resultando em danos significativos as moradias locais, bem como aos
empreendimentos agricolas da regido. As situacGes encontradas estdo detalhadamente ilustradas na Figura
10.



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
AVALIACAO TECNICA POS-DESASTRE

Figura 10 — Distrito de Trés Barras: (a) — Deslizamento planar em vertente de alta declividade causando danos a edifica¢des de
alvenaria, (b) — Pequenos deslizamentos planares em encosta adjacente a edificacdo de madeira e (c) — Deslizamento planar
com movimentacao de solo e lama em plantagdo.

Comunidade S3o Pedro

Neste local, é possivel observar uma série alarmante de quatro deslizamentos planares de grande magnitude.
O impacto desses eventos é evidenciado pela movimentacdo consideravel de solo e lama, que causou danos
substanciais as edificagGes de alvenaria préximas. Infelizmente, além dos prejuizos materiais, é lamentavel
registrar um o&bito decorrente desses deslizamentos. A Figura 11 apresenta o registro visual dos eventos
descritos.

10
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Figura 11 — Comunidade Sdo Pedro: (a),(b) e (c) — Deslizamentos planares em encosta de alta declividade, apresentando
grande volume de material movimentando, ocasionando danos a residéncias e registro de um o6bito no local. (d) — Residéncia
de alvenaria destruida por fluxo de solo e lama.

6. SUGESJ'OES DE ACOES PARA MANEJO SEGURO DAS AREAS E
INTERVENCOES FUTURAS.

Aqui sdo SUGERIDAS acdes que busquem, em primeiro momento, o manejo de forma segura dos locais
vistoriados a curto prazo. Em seguida, sdo SUGERIDAS acBes estruturantes e ndo estruturantes, as quais
podem contribuir para a atenuagdo e mitigacdo dos riscos geoldgicos.

Sugestdes a curto prazo:

i) Monitoramento didrio das encostas que apresentam cicatrizes de deslizamentos e trincas de
movimentacdo. Importante frisar que, trincas e cicatrizes ja abertas sdo condutoras de dgua de
novas chuvas e que, se novas chuvas de grande volume ocorrerem nos préximos meses, é
esperado que outros movimentos ocorram nas encostas.

ii) Esperar periodo de estiagem para realizar o retorno da populacdo residente no entorno das areas
criticas, principalmente as de deslizamento;

iii) Avaliacdo por empresa/engenheiro habilitado para verificar as condi¢Ges estruturais das casas e
prédios préoximos aos deslizamentos que ocorreram;

11
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Avaliacdo de empresa/engenheiro habilitado para verificar as condicdes dos sistemas de
drenagem e aguas servidas nas ruas avaliadas neste trabalho, com o fim de verificar a existéncia
de pontos de acumulo de dgua nos sistemas.

Sugestdes para mitigacdo de risco das areas vistoriadas:

vi)

vii)

7.

Monitoramento constante. Problemas com movimentos de massa podem ser recorrentes,
principalmente em periodos de chuvas de grande volumes ou chuvas estacionarias.

Criacdo de sistemas de alerta a populacdo residente no local, frente a periodos de grandes chuvas
e promover simulados de evacuacéo.

Avaliacdo por empresa especializada em geotecnia buscando analisar a viabilidade técnica e
econbmica de se executar obras de contencdo nos locais onde ocorreram deslizamentos préximos
a residencias. Importante que a avaliacdo seja feita através de investigacdo geotécnica do solo
buscando sua real natureza e competéncia.

Avaliacdo por empresa ou profissional habilitado buscando analisar a viabilidade técnica e
econbmica de se executar obras de drenagem que busquem diminuir os pontos de surgéncia de
dgua na encosta e encaminhamento correto das dguas das chuvas de forma que se evite o super
saturamento do solo.

Criacdo de politicas publicas que reduzam a ocupacdo das areas descritas neste relatério, com o
fim de se reduzir a instalacdo de novas areas de risco.

Implementar a¢des de educacdo ambiental e de percepcdo de risco para os moradores destas
areas e formacdo de lideres comunitarios que possam ajudar e orientar a populacdo local em
conjunto com a defesa civil municipal.

Por fim, é recomendavel realizar o mapeamento das areas de risco em Putinga/RS. Uma nova
avaliagdo se torna essencial para detectar possiveis novas areas de risco, similares as examinadas,
e reavaliar aquelas ja identificadas, especialmente em relagdo ao nivel de perigo que representam.
De forma analoga, a execucdo de Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundacdes
seria um instrumento importante para orientar o municipio no que diz respeito a areas suscetiveis
aos eventos aqui descritos neste relatério.

REFRENCIAS

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Mapas. Disponivel em: https://mapas.inmet.gov.br/. Acesso em:
30 maio 2024.
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