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APRESENTACAO

A acGes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do
S Departamento de Gestao Territorial (DEGET), envolvem a coordenagdo, supervisao e
execucdo de estudos do meio fisico voltados a conservacdao ambiental, ordenamento territorial e
prevenc¢ao 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 formulagao, aprimoramento e execuc¢ao de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como deslizamentos,
guedas de blocos de rocha, erosdes, inundag¢des, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acbes 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 ocupacdo segura e
sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informagdes 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 avaliacdo técnica realizada no municipio de

Lindolfo Collor-RS, em 28 de maio de 2024, em decorréncia de intensas chuvas que atingiram
o municipio do final do més abril e ao longo do més de maio de 2024. Os resultados mostram que
novamente o municipio foi atingido pela inundagdo do Arroio Feitoria e que hd risco remanescente
de deslizamento e queda de blocos em encosta do Loteamento Pedras de Areia.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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1. INTRODUCAO
Em atendimento a solicitacdo da Prefeitura Municipal de Lindolfo Collor — RS, o Servico Geoldgico do
Brasil, apresenta neste trabalho os resutados da vistoria técnica realizada no municipio, no dia 28 de maio de 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 fungao Instituicao
Débora Lamberty Gedloga Servico Geoldgico do Brasil
Giovani Parisi Gedlogo Servico Geoldgico do Brasil

Alan Joel Gehm Coordenador Municipal |Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa

de Protecdo e Defesa Civil | Civil — Prefeitura Municipal de Lindolfo Collor
) . ) Nucleo de Planejamento e Projetos — Prefeitura
N [Erni M A
ataniel trni Metz rquiteto Municipal de Lindolfo Collor
Nucl Pl j Proj — Prefei

Wiliam Eduardo Weiler Engenheiro Civil Ucleo de an‘e!amento.e rojetos — Preteiture

Municipal de Lindolfo Collor
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 decisdes voltadas a prevencdo,
mitigacdo e resposta a desastres provocados;

e Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizagdo 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 dreas prioritdrias a serem contempladas por a¢des
destinadas a prevencdo dos desastres;

e Contribuir para a elaboracgdo de projetos de intervencao estrutural em dreas de risco;
e Embasar a elaborac¢do de planos de contingéncia;

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

e Direcionar as a¢des da Defesa Civil;

e Fomentar acdes de fiscalizagdo com objetivo de inibir o avanco da ocupacdo nas areas de risco
mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares.
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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 elaboragdo (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 Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;
e 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 caracterizacao das areas recentemente afetadas por eventos adversos de natureza geoldgica,
conforme indica¢des 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

O municipio de Lindolfo Collor, localizado na Regido Metropolitana de Porto Alegre, teve decretada
Situacdo de Emergéncia apds evento de inundagdo ocasionado por chuvas intensas que iniciaram no final do més
de abril e se extenderam ao longo do més de maio de 2024. Além do evento de inundacdo do Arroio Feitoria, a
continuidade das chuvas desencadearam movimentacdo de massa em uma area.

Na Figura 1, é apresentado o grafico da precipitacdo diaria entre os dias 26 de abril e 27 de maio de
2024, registrada na estacdo Campo Bom (A884) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O acumulado
de chuva neste periodo foi de 729,6 mm. Para fins de comparacdo, é importante destacar, que a média mensal
para o més de maio desta mesma estacdo é de 110,7 mm, para o periodo 1981-2010.

Estacdo INMET Campo Bom (A884)
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Figura 1- Grafico da precipitagdo diaria (mm) entre 26 de abril e 27 de maio de 2024, registrada na Estagdo INMET Campo
Bom (A884). Fonte dos dados: https://mapas.inmet.gov.br/ (acesso em 03 jun. 2024).
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5.  RESULTADOS
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No municipio de Lindolfo Collor foram vistoriadas duas dreas: uma area atingida por inundacdo e uma
area com ocorréncia de movimentos de massa (deslizamento e de queda de blocos).

5.1. Caracterizacao da area atingida por inundacao

Ainundacdo do Arroio Feitoria atingiu uma drea aproximada de 5 km? (15% da area total do municipio)
e teve seu pico entre os dias 30 de abril e 1 de maio, quando mais de 100 mm de chuva foi resgistrado em
aproximadamente 12 horas. A drea inundada corresponde a planicie de inundacdo deste arroio, area
naturalmente suscetivel a ocorréncia de inundacdes. A lamina de dgua foi de no maximo 50 cm nas edificacbes
e atingiu 400 pessoas (6,4% da populacdo municipal que é de 6.248 pessoas segundo IBGE (2022)). A 4dgua
demorou em torno de 3 dias para baixar. A Figura 2 apresenta a mancha de inundacdo do Arroio Feitoria neste
evento e as Figuras 3 e 4 apresentam imagens aéreas da regido central durante a inundacdo.
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Figura 2— Mancha de inundagdo do Arroio Feitoria em Lindolfo Collor. Fonte: Prefeitura Municipal de Lindolfo Collor.
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Figura 3 — Regido central atingida pela inundagdo do Arroio Feitoria. Imagem: Prefeitura Municipal de Lindolfo Collor.

Figura 4 — Regido central atingida pela inundagdo do Arroio
Feitoria. Imagem: Prefeitura Municipal de Lindolfo Collor.
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5.1.1 Recomendacoes

Neste capitulo sdo apresentadas sugest8es gerais baseadas nas situagBes verificadas durante o trabalho de
vistoria realizado no dia 28 de maio de 2024 nas margens do Arroio Feitoria nas zonas urbanas e rural no
municipio de Lindolfo Collor (RS). As sugestdes sdo:

1. Remogado temporaria dos moradores que se encontram nas areas de risco durante o periodo de chuvas;

2. Instalacdo de sistema de alerta para as areas de risco, através de meios de veiculacdo publica (midia,
sirenes), permitindo a remocao eficaz dos moradores em caso de alertas de chuvas intensas ou continuas;

3. Elaboracdo de um plano de contingéncia que envolva a zona rural e urbana, para aumentar a capacidade
de resposta e prevencdo a desastres no municipio;

4. Limpeza periddica de rios e arroios, preservacdo das areas verdes e manutencao das matas ciliares para
amortecimento da onda de cheia e protecdo das margens;

5. Desenvolvimento de estudos hidroldgicos para avaliar padrdo de recorréncias de inundacdes e orientar
melhorias na infraestrutura existente e em futuras intervencdes estruturais (ex. pontes, canalizacées);

5. Fiscalizacdo e exigéncia de que novos loteamentos apresentem projetos urbanisticos respaldados por
profissionais habilitados para tal e que estejam acima da cota de inundacdo com implantacdo de politicas de
controle de ocupacdo das dreas abaixo da cota de inundacdo e de areas de preservacdo permanente, no
sentido de limitar as intervencdes e construcao nestas areas.

5.2. Caracterizacdo da area com ocorréncia de movimento de massa

Localizada na Rua Maquiné, Loteamento Pedras de Areia, Bairro Feldmann, esta area se caracteriza
por um rebordo erosivo formando encostas de alta a média declividade e mais de 100 metros de desnivel,
formado por rochas areniticas da Formacado Botucatu e basaltos do Grupo Serra Geral (Figura 5), cobertas por
solo residual sobre rocha alterada e porcées de solo coluvionar. Salienta-se que, em virtude das caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas, todo este rebordo apresenta alta predisposicdo natural a deslizamentos (alta
suscetibilidade).

Nesta drea ocorreu, no dia 13 de maio, deslizamento de fina camada de solo expondo pared&do rochoso
de arenito (Figura 6) e surgimento de trincas no terreno (Figura 7). Presenca de muito dgua que verte ao longo
da encosta (Figura 8), além de blocos de rocha rolados no chao (coluvio) e vegetacdo inclinada nas adjacéncias
da ruptura principal. A exposicdo do paredao rochoso evidencia a presenca de blocos de rocha destacados do
macico, com potencial para queda (Figura 9).

Baseado nas evidéncias de campo, ha risco remanscente de novas rupturas nessa area ja que o solo
continua saturado e ha trincas no terreno indicando que ha uma instabilidade do pacote de solo que podem
evoluir para uma nova ruptura. Aproximadamente 12 edificacdes estdo sob risco remanscente conforme
delimitado na Figura 10.

E importante ressaltar que os terrenos naturais, quando estaveis, podem ser entendidos como um
sistema em equilibrio, de maneira que qualquer modificacdo ou insercdo de elementos externos sem o devido
acompanhamento técnico pode causar sua instabilizacdo. Dessa maneira, pode-se afirmar que os projetos
de engenharia devem ser ajustados em funcdo da morfologia do terreno natural, de maneira a minimizar
as intervencgdes externas na superficie, como supressdo da vegetacdo natural, cortes subverticalizados,
aterros mal adensados, lancamento de dguas servidas, entre outros.
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Figura 5 — Vista panoramica do Bairro Feldmann com encostas de alta suscetibilidade a movimentos de massa.

N

Fgura 6 — Vista aérea da ruptura expondo pareddo de arenito da Formacgdo Botucatu.
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Figura 9 — Bloco de rocha destacado do macigo rochoso com risco de queda.

— L

51°12'03"W 51°12'00"W 51°11'58"W
- 3 T

29°36'36"S

Legenda
D Area de risco alto Sentido Mov Massa ——— Cicatriz de deslizamento

29°36'39"S

—— # Drenagem Trincas

Map data

;
Figura 10 — Delimitagdo das residéncias em situagdo de risco remanescente.
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5.2.1 Recomendacoes

Neste capitulo sdo apresentadas sugestdes gerais baseadas nas situa¢des verificadas durante os trabalhos de
vistoria realizadas no dia 28 de maio de 2024 na Rua Maquiné, no Loteamento Pedras de Areia, Bairro
Feldmann no municipio de Lindolfo Collor (RS). As sugestdes sdo:

1. Avaliacdo da possibilidade de remover e de realocar temporariamente em locais seguros os moradores que
se encontram nas areas de risco durante periodo de chuvas;

2. Monitoramento das condi¢des de estabilidade da encosta, especialmente dos blocos rochosos e trincas no
solo, e evacuagdo preventiva em caso de indicios de novas rupturas;

3. No caso dos blocos rochosos, identificagdo e investigagdo mais detalhada do nimero, geometria e volume
dos blocos rochosos que podem estar escondidos no interior da vegetacdo presente no alto das encostas;

4. Desenvolvimento de estudos geotécnicos e hidroldgicos com a finalidade de embasar os projetos e/ou obras
de contencdo de encostas e de blocos rochosos;

5. Desenvolvimento de estudos de adequacdo do sistema de drenagem pluvial na encosta a fim de evitar que
o fluxo seja direcionado sobre a face dos taludes ou encostas, principalmente em locais com trincas abertas,
na encosta;

6. Fiscalizagcdo e proibicdo da construgdo em encostas, segundo normas estabelecidas por Lei (12.608 de 10
de abril de 2012), no sentido de evitar que a urbanizagdo avance sobre dreas perigosas.

6. CONCLUSOES

Duas areas de risco foram identificadas no municipio de Lindolfo Collor apds as chuvas extraordinarias
gue atingiram o estado do Rio Grande do Sul no final do més de abril e ao longo do més de maio de 2024.

A drea de risco de inundacdo, associada a planicie de inundacdo do Arroio Feitoria, ja era uma area
conhecida com eventos pretéritos (ex. agosto de 2013 e junho de 2023). Este evento atingiu 6,4% da
populacdo e 15% da area municipal, tanto na zona urbana como na zona rural, impactando residéncias,
comércios, servigos, industrias, agricultura e vias.

A drea com ocorréncia de deslizamento e potencial de queda de blocos de rocha, localizada no bairro
Feldmann, esta associada as encostas com alta declividade e propensdo natural a ocorréncia de movimentos
de massa. Nesta area, 12 residéncias estdo sob risco remanescente de novas movimentagdes.

E importante destacar que devido s caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas do municipio, as
encostas apresentam alta a média suscetibilidade a movimentos de massa e outras areas, ndo descritas neste
relatério, podem apresentar risco a deslizamentos. Desta forma, uma cartografia de risco auxiliard o municipio
na gestdo e mitigacdo dessas areas.

Vale ressaltar que as prefeituras a partir da promulgacdo da Lei 12.608 de 10 de abril de 2012 deverdo
incluir em seu plano diretor as areas de risco a deslizamentos e inundac8es, assim como, controlar e fiscalizar
a ocupacdo dessas areas.
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