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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 de uma avaliagdo técnica realizada no municipio de

Marques de Souza-RS, no dia 31/05/2024, em decorréncia das chuvas intensas que
acometeram o estado do Rio Grande do Sul no més de maio de 2024 e causaram inundagdes e
movimentos de massa generalizados. Os resultados mostram a existéncia de risco remanescente, 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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1.INTRODUCAO

Em Atendimento a solicitagcdo da Prefeitura Municipal de Marques de Souza, motivada pelo evento climatico
extremo registrado no estado do Rio Grande do Sul em maio/2024, o Servico Geoldgico do Brasil, apresenta
neste trabalho os resultados da vistoria técnica realizada no referido municipio, no dia 31/05/2024. Inicialmente,
realizou-se uma reunido na Prefeitura Municipal com o Coordenador de Defesa Civil, Sr. Airton Lamm, que
posteriormente acompanhou a visita 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

Lenilson J. S. de Queiroz Pesquisador em SGB/CPRM
Geociéncias/Gedloga

Marlon Hoelzel Pesquisador em SGB/CPRM
Geociéncias/Gedlogo

Airton Lamm Coordenador Defesa Civil Prefeitura Municipal de Marques de
Souza
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 e inundagdes;

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 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 acdes da Defesa Civil;

e Fomentar acles de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avanco da ocupacdo nas areas de risco
mapeadas e em terrenos com condi¢cBes topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicada para:
e Substituir a Setorizacio de Areas de Risco Geoldgico;
1
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e Qualquer aplicagdo incompativel com a escala cartografica de elaboragdo (1:1.000-1:2.000);
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 eficacia 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 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
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 do més 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. A estagdo pluviométrica do CEMADEM localizada na cidade de Fontoura Xavier registrou, entre os
dias 28/04/2024 e 04/05/2024, o volume de chuva acumulado de 754,4 mm, conforme Figura 1.

Por este motivo, diversas encostas foram atingidas por movimentos gravitacionais de massa, inundagdes e
corridas de lama e detritos.

Dias: 3% -

Precipitacdo Acumulada em 35 dias | Estacdo: Centro (430830001A) =

1000

Fonte: CEMADEN | Elaboragio: CEMADEN

Figura 1- Precipitagdo acumulada entre os dias 28/04/2024 e 04/05/2024, com registro de 754,4mm
— Estacdo CEMADEN — Fontoura Xavier (CEMADEN, 2024).

5. RESULTADOS

Considerando o contexto do desastre ora instalado, a Defesa Civil municipal de Margues de Souza identificou 6
pontos criticos, os quais foram visitados pela equipe do Servico Geoldgico do Brasil. Estes locais foram
atingidos por deslizamentos planares, corridas de lama e detritos, inundacdes e enxurradas. A disposicdo e
localizagcdo das dreas vistoriadas sdo exibidas na Figura 2 e suas principais caracteristicas, observadas no
momento da visita a campo, serdo detalhadas nos subitens a seguir.
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PONTOS DE VISTORIA = : - = - -

Localizago dos pontos visitados

e = <
Figura 2 — Pontos visitados no municipio de Marques de Souza — RS. Imagem Google Earth.

5.1 Ponto de vistoria 1 — Deslizamento — Linha Tamandua

As chuvas registradas no periodo provocaram um deslizamento planar de grande porte, deflagrado em encosta
ingreme, encoberta por solos residuais e coluvionares da Formacao Serra Geral, o qual atingiu diversas casas,
com registro de 2 dbitos e uma pessoa desaparecida. O evento foi registrado as 12:15 do dia 30/04/2024. A
representacdo da cicatriz do deslizamento encontra-se representada na Figura 3. No momento do
rompimento, o material mobilizado atingiu a base do vale que se encontrava sob processo de inundacao,
gerando uma sobreposicdo de eventos, que potencializou a zona de atingimento, com a formac¢do de uma
onda de lama e detritos.
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TAMADUA - PONTO 01

Deslizamento planar.

: < 3§ - : ot ) p
Figura 3— Ponto PO1. Delimitagdo aproximada do deslizamento planar que atingiu diversas casas, em area area rural, na Localidade
de Tamadud. Imagem Google Earth.

N
m encosta, ao lado

5 S ¥

Figura 4 - Vista geral do deslizamento e

do vale do Arroio Tamadua. Figura 5 — Aspecto da distancia de atingimento do
deslizamento, que atravessou o vale durante processo de
inundagdo.
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3 & B,

Figura 6 — Moradia com rachaduras

na rua Bento Gongalves. .
Figura 7 — Rachaduras e trincas no asfalto da rua Bento

Gongalves.

5.2 Ponto de vistoria 2 — Inundagdo — Linha Tamadua

Ocupacdo residencial ao longo da planicie de inundacdo do Arrio Tamandud, onde ha registro de inundacdes
recorrentes, conforme apontam os registros de 2010, Set/2023 e Abri/2024. Neste Gltimo evento, a inundacgdo
teve inicio na noite do dia 29/abril e se estendeu por vérios dias, com influéncia da cheia do Rio Forqueta.
Neste Ultimo evento, também se registrou as maiores cotas de inundagdo, além de forte correnteza.

AR

Figura 8 — Setor atingido por inundagdo do Arroio Tamadua. Figura 9 — Aspecto dos danos em residéncias causado pela
inundagdo do Arroio Tamandua.

5.3 Ponto de vistoria 3 —Linha Atalho

Deslizamento planar de grande porte, em encosta ingreme, com solos coluionares e residuais. O evento foi
registrado no dia 03/04/2024 e atingiu quatro casas na base. Evento de dificil predicdo, com causas
relacionadas a chuvas muito acima da média normal, e com grandes concentracGes de fluxo da encosta.
(Figuras 10, 11 e 12).
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TAMADUA - PONTO 03 :

Deslizamenta planar.

Figura 11 — Deslizamento planar de grande, com atingimento Figura 12 — Deslizamento planar com fluxo intenso de
de 4 casas na base. escoamento superficial de agua, resultando na exposi¢do do
macigo rochoso (Fm. Serra Geral).

5.4 Ponto de vistoria 4 — Bairro Cidade D"agua

Ocupacdo urbana de baixa densidade, atingida por inundac8es recorrentes, resistradas em 2010, Set/2023 e
Abr/2024. A inundacdo é relacionada a cheia do Arroio da Linha Atalho, com influéncia do Rio Forqueta,
afluente do Rio Taquari. No evento mais recente, a cota de inundacgdo atingiu o telhado das casas (Figuras 14
e 15).
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Figura 14 — Cota de inundagdo atingiu o segundo andar, Figura 15 — Inundag¢do com cotas elevadas, atingindo
muito préximo ao telhado. diversas casas. Local de deposi¢do de lama e detritos.

5.5 Ponto de vistoria 5 — Centro — Arroio Linha Tigrinho — Rua Alzira Lammel

Ocupacdo urbana, predominantemente residencial, atingida de forma recorrente por inundacgdo, com registro
em 2012, Set/2023 e Abr/2024. No ultimo evento, o inicio da inundacdo ocorreu de forma brusca, devido a
descarga do corrego Tigrinho e, posteriormente, pela influéncia do Rio Forqueta. A forte correnteza provoca
efeitos erosivos, os quais causaram danos a diversas casas (Figuras 16 e 17).

Fu

Figura 16 — Residéncias atingidas por inundagdo brusca. Figura 17 — Residéncias atingidas por inundagdo brusca.

5.6 Ponto de vistoria 6 — Centro — Rua 10 de Novembro

Ocupacéo urbana em planicie atingida por processos recorrentes de inundacao, registrados em 2010, 2023 e
2024. O ultimo evento iniciou de forma brusca, apresentando forte correnteza seguida pela deposicdo de lama
e detritos. O evento atingiu diversas residéncias, danificou vias e destruiu totalemtne uma ponte de ligacdo
com o municipio de Travesseiro (Figuras 18 e 19).
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Figura 18 — Planicie de inundacgdo atingida em eventos Figura 19 — Diversas casas danificadas.

recorrentes.

6. CONCLUSOES

O evento climatico extremo registrado no estado do Rio Grande do Sul em abril e maio de 2024 resultou em
dezenas de cicatrizes de deslizamentos planares, com registro de algumas corridas de lama e detritos que
causaram blogueios na BR386 e outras vias de acesso ao municipio de Marques de Souza.

O mesmo evento também gerou processos de inundacdo, registrados em todos os cursos d’agua que
atravessam o municipio, em especial, registrando cotas de inundacdo muito acima das registradas em
processos anteriores.

Em relacdo aos processos de movimento de massa, observa-se que os deslizamentos planares ocorridos sdo
de dificil predicdo e se deflagraram principalmente pelo grande volume de chuvas registrado na regido, que
superaram os 700mm em 5 dias, conforme dados coletados por estacdes pluviométricas do CEMADEN
existentes nas redondezas. J& os processos de inundacdo possuem melhor predicdo, quando na bacia
hidrografica ha sistema de monitoramento e alerta de cheias implantado.

7. SUGES:I'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 ac8es 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 préoximos meses, é
esperado que outros movimentos ocorram nas encostas.

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

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

iv) Avaliacdo de empresa/engenheiro habilitado para verificar as condi¢cdes dos sistemas de

drenagem e dguas servidas nas ruas avaliadas neste trabalho, com o fim de verificar a existéncia
de pontos de acimulo de agua.
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Sugestdes para mitigacdo de risco das areas vistoriadas:

vi)

vii)

8.

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

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

Avaliagdo por empresa especializada em geotecnia, buscando analisar a viabilidade técnica e
econdmica de se executar obras de contencdo nos locais onde ocorreram deslizamentos préoximos
a residéncias. 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 a
saturacdo do solo.

Criacdo 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.

Implementar acdes de educacdo ambiental e de percepcao 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.

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 relagdo ao nivel de perigo que representam.
De forma analoga, a execucdo de Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagdes
seria um instrumento importante para orientar o municipio no que diz respeito a dreas suscetiveis
aos eventos aqui descritos neste relatério.

REFERENCIAS

CEMADEM. Precipitagdo acumulada em 35 dias na Estagdo Fontoura Xavier, RS. Grafico para PCDs. Disponivel
em: https://resources.cemaden.gov.br/graficos/interativo/grafico CEMADEN.php?idpcd=7340&uf=RS.
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