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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 formulacdo, aprimoramento e execucdo de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geolégica, 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
disseminagdo 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 de uma avaliagdao técnica realizada no municipio de

Arvorezinha-RS, no dia 27/05/2024, em decorréncia de uma série de movimentos de massa e
enxurradas ocorridos no municipio apds intensas precipitacdes no més de maio de 2024. Os
resultados mostram que as areas atingidas estdo localizadas na drea rural do municipio. Embora o
desastre ndo tenha provocado perdas de vidas humanas e desaparecimentos, houve significativo
prejuizo material, com destaque para a destruicao de residéncias, rodovias e dreas de plantio.

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

Em atendimento a solicitagdo do municipio de Arvorezinha-RS, o Servigo Geoldgico do Brasil apresenta neste
trabalho os resutados de uma vistoria técnica realizada no dia 27/05/2024, motivada pelo desastre provocado pelas
intensas chuvas registradas no estado do Rio Grande do Sul nos meses de abril e maio de 2024.

Inicialmente, foi realizada uma reunido com o agente municipal Ronaldo Zat (Coordenador de Defesa Civil)

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 José Souza de Pesquidor em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil - SGB
Queiroz

Renato Ribeiro Mendonca Supervisor Servico Geoldgico do Brasil - SGB
Ronaldo Zat Coordenador Coordenadoria Municipal de Protecdo e
Defesa Civil — COMPDEC (Arvorezinha/

RS)
2. OBJETIVOS

Este estudo objetiva:

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

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

e 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:

e Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritdrias a serem contempladas por acées destinadas
a prevencao dos desastres;

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

e Auxiliar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

e Direcionar as acGes da Defesa Civil;

e Fomentar ac¢des de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avanco da ocupac¢do nas dareas de risco
mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicada para:
e Substituir a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico;

e Qualquer aplicacdo incompativel com a escala cartografica de elaboracdo (1:1.000-1:2.000);
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e Substituir analises 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 niUmero e a caracteristica socioeconémica dos
habitantes das areas de risco;

e Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;
e Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa, enxurradas e inundagdes.

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 caracterizacao 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 dreas de risco geoldgico ndo incluidas neste trabalho.

4. CARACTERIZACAO DO EVENTO

Em maio de 2024, o estado do Rio Grande do Sul registrou chuvas recordes, resultando em graves fluxos de
detritos, enxurradas e deslizamentos. No inicio do referido més, a precipitacdo intensa levou 46 municipios a
declararem estado de calamidade publica. Em Arvorezinha-RS, o pluvibmetro mais préximo da zona rural
(regido mais fortemente afetada pelo desastre) esta localizado no municipio de Fontoura Xavier e registrou
um total de 896.8 mm de chuva em maio de 2024 (Figura 1). Nos dias 30 de abril, 1 e 2 de maio, foram
registrados 178mm, 215,2 mm e 222 mm de chuva, respectivamente (Figura 2).

O desastre causou diversos danos a populacdo, como a destruicdo de moradias, maquindrios e plantacdes.
Ndo houve registro de mortes humanas e de desaparecidos.

Um conjunto de fatores colaboraram para a ocorréncia dos eventos geoldgicos adversos deflagrados na area
rural do municipio, com énfase para o volume elevado de chuvas precipitado em um curto espaco de tempo
e o relevo da regido. Este Ultimo, caracteriza-se por encostas declivosas, originalmente vegetadas, formadas
por substrato rochoso vulcanico (Formacdo Serra Geral), frequentemente alterado a solo residual silto-
argiloso. No sopé das encostas, ocorrem depdsitos de acumulagdo do tipo talus (que sdo naturalmente
instaveis devido sua heterogeneidade textural e baixa coesdo) e, nas proximidades dos cursos d’agua,
distinguem-se depdsitos aluvionares. Tais depdsitos provavelmente atuaram como darea fonte para os
matacdes e seixos transportados pelos fluxos de detritos.
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Figura 1- Acumulado Mensal de chuvas na regido estacdo [D3244] FONTOURA XAVIER - CENTRO - RS, Fonte:INMET
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Figura 2 — Acumulado diério de chuvas an regido Estacdo D7669 (PCH Rastro de Auto Barramento). Fonte: CEMADEN
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5.  LOCAIS VISTORIADOS

A seguir sdo descritas as condicGes observadas em cada um dos locais vistoriados neste trabalho.

5.1.Lajeado Ferreira

O primeiro ponto vistoriado localiza-se no Camping dos Vales, onde ocorreram diversos deslizamentos
seguidos de fluxos de detritos. O talude exposto é caracterizado por solo argiloso com blocos de rocha
vulcénica alterada, correspondendo a depdsito do tipo talus na base da encosta declivosa (Figura 3).
Observou-se uma grande quantidade de blocos, matacdes e sedimentos transportados e depositados no leito
fluvial, fato que provocou a alteracdo do curso do rio Lajeado Ferreira (Figura 4). Neste contexto, os sedientos
preencheram areas do curso d’dgua que antes possuiam alguns metros de profundidade, causando seu
assoreamento. Além da mudanca de curso, ainda houve remoc¢do de parte da mata ciliar e do leito do rio, o
gue pode acelerar os processos erosivos e obliterar ainda mais a dinamica do Rio Lajeado Ferreira.

Figura 3 — Foto de deslizamento planar, tipo colivio/solo sobre rocha, e enxurrada no Rio Lajeado Ferreira, Camping
dos Vales.

Figura 4— Foto do material acumulado desviando o curso do Rio Lajeado Ferreira, Camping dos Vales.

4
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5.2.Linha Sao José

Na Linha Sdo José foram visitados quatro locais de destaque, os quais sdo descritos a seguir.

Local 1

Este local foi atingido por enxurrada de alta energia, que arrastou maquindrio agricola e destruiu a area de
plantio, glapdo, além de parte de uma casa (Figura 5). Na regido, também observa-se um deslizamento planar
gue causou a mobilizacdo de depdsito de talus, juntamente com a vegetagdo nativa e parte de uma darea de
plantio. Ao atingir o Rio Ferreira, o material mobilizado pelo deslizamento foi carreado pela enxurrada e
depositado ao longo do curso d’agua (Figura 6), como ocorreu no Camping dos Vales.
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Figura 6— Deslizamento planar na Linha Sdo José.

Local 2

Um deslizamento obstruiu uma estrada na Linha S3o José. O talude exposto é caracterizado por solo argiloso
com blocos de rocha vulcéanica alterada, correspondendo a depdsito do tipo talus na base da encosta declivosa
(Figura 7).

O municipio desobstruiu a via e esta trabalhando na dera, mas ainda ha o risco de atingimento por matacées
gue encontram-se soltos em meio aos sedimentos que ainda ndo desceram.

Figura 7 — Deslizamento na Linha Sdo José.

Local 3

Na regido da Linha S3o José também houve um deslizamento que causou o deslocamento de grande volume
de solo, destruindo uma area de plantio e a vegetagdo local, expondo o terreno e facilitando a agdode futuros
processos erosivos (Figura 8). Na margem do movimento principal do deslizamento, o terreno sofreu um
deslocamento menor, mas suficiente parar deformar uma moradia, obrigando o morador se retirar da mesma

(Figura 9).

Figura 8 — Deslizamento na Linha S3o José.
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Figura 9 — Casa deformada pelo deslizamento.

Local 4
Deslizamento (Figura 10) na Linha Sdo José, com deslocamento de grande volume de solo destruindo uma

casa (Figura 11), avidrio, silos de ragdo, galpdo (Figura 12) e vegetacdo nativa removida, expondo o terreno,
facilitando a acdo de futuros processos erosivos (Figura 10).

Figura 10 — Deslizamento planar com destruicdo(remocdo) da vegetagdo nativa.
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Figura 11 — Casa atingida pelo deslizamento, parcialemte destruida.

Figura 12 — Avidrio, silos de racdo, galpdo destruidos e vegetagdo removida.
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5.3.Linha Terceira

Neste local, a grande concentracdo de agua no rio Borguetinho, provocou enxurrada de alta energia, que
destruiu drea de plantio e uma casa, permanecendo apenas o assoalho. A remocdo de vegetacdo e o grande
volume de sedimentos depositados poderdo causar alteracdo na dinamica do rio Borguetinho (Figura 13).

- 20

Figura 13 — Casa destruida pela enxurrada no Rio Borguetinho.

6. SUGESTOES E ACOES PARA MANEJO SEGURO DAS AREAS AFETADAS E
INTERVENGCOES FUTURAS

Aqui sdo SUGERIDAS ag¢des 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¢Bes estruturais das casas e
prédios préoximos aos deslizamentos que ocorreram;

SugestBes para mitigacdo de risco das areas vistoriadas:

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

ii) Criacdo de sistemas de alerta a populacdo residente no local, frente a periodos de grandes chuvas
e promover simulados de evacuacéo.
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iii) Avaliagdo, por empresa especializada em geotecnia, buscando analisar a viabilidade técnica e
econdmica de se executar obras de contengdo nos locais onde ocorreram deslizamentos préximos
a residencias. Importante que a avaliacdo seja feita através de investigagdo geotécnica do solo
buscando sua real natureza e competéncia.

iv) Criagdo de politicas publicas que reduzam a ocupacdo das areas descritas neste relatério, com o
fim de se reduzir a instalagdo de novas areas de risco.
V) Implementar acdes de educacdo ambiental e de percepcdo de risco para os moradores destas

area, além de formacdo de lideres comunitdrios que possam ajudar e orientar a populacdo local
em conjunto com a defesa civil municipal.

Vi) Por fim, é recomendavel realizar o mapeamento das areas de risco em Arvorezinha/RS. Uma nova
avaliacdo se torna essencial para detectar possiveis novas areas de risco, similares as examinadas,
e reavaliar aquelas ja identificadas, especialmente em relacdo 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 dreas suscetiveis
aos eventos aqui descritos neste relatério.

7. REFRENCIAS

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

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais. Mapa Interativo. Disponivel
em http://www2.cemaden.gov.br/mapainterativo/. Acesso em: 01 de junho 2024.
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