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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 promocgao 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 avaliagdao técnica realizada no municipio de Roca Sales

- RS, no dia 10/06/2024, em decorréncia de uma sucessdo de eventos extremos que causaram
inundagdes e processos de movimento de massa. Os resultados mostram a existéncia de risco
remanescente e sugerem a necessidade de monitoramento e reavaliacdo da ocupacao dos setores
atingidos.

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

Em decorréncia do evento climatico extremo que assolou o estado do Rio Grande do Sul em maio de 2024, o
Servico Geoldgico do Brasil apresenta neste trabalho os resultados de uma avaliagdo técnica pds-desastre
realizada no municipio de Roca Sales-RS, no dia 10/06/2024.

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
Lenilson J. S. de Queiroz Pesquisador em SGB/CPRM
Geociéncias/Gedlogo
Marlon Hoelzel Pesquisador em SGB/CPRM
Geociéncias/Gedlogo
Silvio Zart Coordenador Defesa Civil Prefeitura Municipal de Roca Sales
2. OBJETIVOS

Este estudo objetiva:

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

Subsidiar os administradores e 6rgdos publicos na tomada de decisdes voltadas a prevencdo, 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 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¢des da Defesa Civil;

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

Este trabalho ndo deve ser aplicada para:

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

Substituir andlises de estabilidade de taludes e encostas;
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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 nimero e a caracteristica socioeconémica 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 inundacoes.

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
indicacdes 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 de 2024 no estado do Rio Grande do Sul
apresentou valores elevados de precipitacdo, causando inundag¢des e movimentos de massa em diversos
municipios do estado. A estacdo pluviométrica do CEMADEM mais proxima do municipio de Roca Sales, se
localiza na cidade de Encantado, porém esta estacdo nado registrou os dados do periodo. Com base na Estacdo
do CEMADEM de Teutdnia, o volume de chuva acumulado de 5 dias, entre os dias 29/04/2024 e 02/05/2024,
foi de 481mm, conforme figura 1.

Por este motivo, foram deflagrados movimentos gravitacionais de massa em algumas encostas localizadas no
municipio.

Precipitagao Acumulada em 35 dias | Estagdo; Teutdnia (4321451014) =

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

5. RESULTADOS

No contexto do desastre ocorrido, a Defesa Civil de Roca Sales identificou 4 pontos criticos que foram visitados
pela equipe do Servico Geoldgico do Brasil, nos quais ocorreram rastejos, deslizamentos planares e corridas
de lama/detritos. A disposicdo e localizacdo dos pontos vistoriados € exibida na Figura 2 e suas descri¢cdes sdo
apresentadas nos itens a seguir.
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Pontos de Vistoria - Roca Sales - .

3
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Flguraz — Pontos visitados no dia 10/06/2024 no municipio de Roca Sales — RS. Imagem Google Earth.

5.1 Ponto de vistoria 1 — Linha Fernando Abbott

As chuvas registradas no periodo iniciaram um processo de rastejo em solos coluvionares da Formacao Serra
Geral, em encosta ingreme, que atingiu a via e apresenta risco remanescente a algumas casas em area rural.
Segundo informacdes coletadas em campo, o rompimento foi registrado no dia 02/05/2024 (Figuras 3, 4 e 5).

Pontos de Vistoria - Roca Sales Legenda
&» Degraus de abatimento i
& Drenagem

- RN ’ ¥ o &
1. Processo de rastejo instalado em encosta, atingindo vias, com risco remanescente para casas em area rural na
Localidade de Linha Fernando Abbott. Imagem Google Earth.

Figura 3— Poﬁto PO
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Figura 4 — Degrau de abatimento em processo de Figura 5 — Degrau de abatimento em processo de rastejo de
rastejo de depdsito coluvionar. depdsito coluvionar.

5.2 Ponto de vistoria 2 — Linha Pinheiro

Neste local, houve corrida de lama e detritos, iniciada em escarpa basaltica, formando um sulco erosivo sobre
o depdsito coluvionar, com consequente exposi¢cdo do substrato rochoso. O fluxo de material atingiu diversas
edificagBes, causando 6 dbitos. O evento foi registrado no dia 02/05/2024, préximo das 17h.

Em geral, este tipo de evento é de dificil predicdo e ocorre durante eventos extremos de pluviosidade,
atingindo preferencialmente as linhas de drenagem existentes no terreno, onde a ocupacao deve ser evitada
(Figuras 06, 07 e 08).

Pontos de Vistoria - Roca Sales - Ponto 02 < o . Sae Legenda
» > s Cicatriz Maio/2024

& Drenagem

>
Ric Taguan 200m

Google Earth Rio Taquari

image

Figura 6— Ponto P02. Processo de corrida de lama e detritos, atingindo edificagGes em area rural na Localidade de Linha Pinheiro.
Imagem Google Earth.
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Figura 7 — Vista geral do processo de corrida de lama e Figura 8 — Aspecto geral do processo de corrida.
detritos.

5.3 Ponto de vistoria 3 — Morro Mariano

Ocorréncia de deslizamento planar em encosta ingreme, formada por solos residuais/coluvionares. O evento
foi registrado no dia 02/05/2024. O movimento de massa atingiu a lateral de uma casa e no local ainda existem
duas edificacdes sob risco remanescente, conforme evidenciado pela presenca de degraus de abatimento.
Recomenda-se a interdicdo das residéncias ou a desocupacdo durante eventos de chuva (Figuras 09, 10 e 11).

Pontos de vistoria - Roca Sales - Ponto 03

Figura 09 — Ponto P03. Processo de deslizamento planar instalado em encosta ingreme, afetando via e duas residéncias em area
area rural na localidade de Morro Mariano. Imagem Google Earth.
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Figura 10 — Deslizamento planar em encosta ingreme com Figura 11 — Aspecto do deslizamento planar com risco

risco remanescente. remanescente.

5.4 Ponto de vistoria 4 — Linha Pinheirinho

Neste local foram deflagrados deslizamentos planares de pequeno porte, em encosta ingreme, formada por
escarpas basalticas, seguidas por depdsitos coluvionares. Na figura 12, visualizam-se feicGes que sugerem a
ocorréncia de antigos fluxos gravitacionais de massa, originados na escarpa e terminados no leito do Rio
Taquari. Os deslizamentos planares observados ocorreram no dia 02/05/2024, sobre solos coluvionares,
desenvolvendo um fluxo de dgua que interceptou uma residéncia. Recomenda-se a remocdo da residéncia,
devido a presenca de risco remanescente de deslizamento planar e possibilidade de deflagracao de fluxos de
grande porte iniciados na escarpa adjacente (Figuras 09, 10, 11, 12 e 13).

Pontos de Vistoria - Roca Sales - Ponto 04 Legenda
e Fluxos antigos

Rio Taqua’!

Google Earthi

G 300m
Figura 12 — Ponto P04. Encosta com escarpa basaltica seguida por depdsitos coluvionares, com feicdes de fluxos antigos. Ocorréncia
de deslizamento planar no ponto vistoriado, com risco remanescente para uma residéncia. Imagem Google Earth

e
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Figura 13 — Deslizamento planar com risco remanescente. Figura 14 — Deslizamento planar com risco remanescente.

6. CONCLUSOES

O evento climatico extremo, registrado no periodo de abril a maio de 2024, causou uma série de movimentos
gravitacionais de massa e inundag¢des no estado do Rio Grande do Sul, os quais causaram inumeros blogueios
de vias e danos a edificagbes.

Nos locais visitados em Roca Sales, os processos observados se caracterizam por rastejos, deslizamentos
planares e corridas de lama/detritos, causados pela supersaturagdo dos depdsitos coluvionares e solos
residuais das encostas. A evolugdo destes processos é de dificil predicdo, sendo recomendavel a evacuagdo
das areas de risco durante os préoximos eventos climaticos que envolvem grande pluviosidade.

7. SUGES:I'GES DE ACOES PARA MANEJO SEGURO DAS AREAS E
INTERVENCOES FUTURAS

Neste capitulo, inicialmente sdo SUGERIDAS acBes de curto prazo voltadas ao manejo seguro dos locais
vistoriados. Em seguida, sdo SUGERIDAS ac¢8es estruturantes e ndo estruturantes, com o intuito de atenuar e
mitigar os riscos geolégicos.

Sugestdes a curto prazo:

i) Monitoramento didrio das encostas que exibem cicatrizes de deslizamentos e trincas de
movimentacdo. Importante frisar que trincas e cicatrizes ja abertas sdo condutoras de agua e,
portanto, podem favorecer a deflagracdo de novos movimentos de massa durante os préximos
eventos pluviométricos;

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

iii) Avaliacdo por empresa/engenheiro habilitado das condicbes estruturais das casas e prédios
proximos aos deslizamentos que ocorreram;

iv) Avaliacdo de empresa/engenheiro habilitado das condicdes dos sistemas de drenagem nos locais

avaliados neste trabalho, com o fim de verificar a existéncia de pontos de aciumulo de agua.
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Sugestdes para mitigacdo de risco das areas vistoriadas:

Monitoramento constante. Movimentos de massa podem ser recorrentes, principalmente em
periodos de chuvas de grande volumes ou chuvas estacionarias;

Desenvolvimento de sistemas de alerta de chuvas intensas, voltados a populacdo residente nas
areas de risco;

Promover simulados de evacuagdo nas areas de risco;

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

Avaliacdo por empresa ou profissional habilitado da viabilidade técnica e econémica 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 a supersaturacdo do solo;
Criacdo de politicas publicas voltadas a reduzir as ocupagdes das areas vistoriadas neste trabalho,
com o intuito de evitar a geracdo de novas areas de risco;

Promover acGes de educacdo ambiental e de percepcdo de risco para os moradores das areas de
risco;

Formar lideres comunitarios que possam ajudar e orientar a populacdo local em conjunto com a
Defesa Civil municipal;

Realizar mapeamento das dreas de risco geoldgico no municipio;

Elaborar a Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes, com o
intuito de identificar as areas mais suscetiveis aos fendmenos abordados neste relatério.

8. REFERENCIAS

CEMADEM. Precipitacdo acumulada em 35 dias na Estacdo Teuto6nia, RS. Grafico para PCDs. Disponivel em:
https://resources.cemaden.gov.br/graficos/interativo/grafico CEMADEN.php?idpcd=7664&uf=RS. Acessador
em 28 de maio de 2024.

9. CONTATOS

Silvio Zart

Coordenador da Defesa Civil
gabinete@rocasales-rs.com.br

5199213-8273
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