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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 conservacdo 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

Joagaba - SC, em 16/11/2023, em decorréncia de uma série de movimentos de massa ocorridos
no municipio apds intensas precipitacdes nos meses de outubro e novembro do corrente ano. Os
resultados mostram que os locais vistoriados, considerados mais criticos pela Coordenadoria
Municipal de Prote¢ao e Defesa Civil — COMPDEC, constituem setores de risco geoldgico e alerta a
municipalidade devido a deslizamentos e quedas de blocos com possibilidade de atingimento de
residéncias e populagdo residente no municipio e imedia¢Ges, no caso das rodovias.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB)
AVALIACAO TECNICA POS-DESASTRE

1. INTRODUCAO

Em atendimento a solicitagdo da Coordenadora Municipal de Protecdo e Defesa Civil — COMPDEC de
Joacaba/SC, feita por meio do oficio 015/2023/DC, o Servico Geoldgico do Brasil apresenta neste trabalho os
resultados da vistoria técnica realizada no referido municipio, em 16/11/2023.

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
Raquel Barros Binotto Pesquisadora em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil - SGB
Renato Ribeiro Mendonga Pesquisador em Geociéncias Servigo Geoldgico do Brasil - SGB
Luci Terezinha Heberle Coordenadora Coordenadoria Municipal de Protecdo

e Defesa Civil — COMPDEC (Joagaba/SC)

Ricardo Felipe Massignani Engenheiro Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico e Inovagdo (Joagaba/SC)

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 prevencao,
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;

Contribuir para a elaboragdo de projetos de intervencdo estrutural em dreas de risco;

Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

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

Direcionar as a¢des da Defesa Civil;

Fomentar ac¢des de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avango da ocupacgdo nas areas de risco
mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares.

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

e Qualquer aplicagdo incompativel com a escala cartografica de elaboragdo (1:1.000-1:2.000);
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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 eficacia 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 trajetdria 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

Ao longo do dia 04 de outubro de 2023, o municipio de Joacaba, em Santa Catarina, foi atingido por
chuvas intensas que deflagraram varios movimentos de massa, além de enxurradas e inundacgdo a partir do
rio do Peixe e seu afluente, Tigre.

As 00:00h do dia 04/10, a precipitacdo registrada no ponto de monitoramento de Joacaba (02751004)
foi de 20,60 mm; as 06:15h, ja havia subido para 101,20 mm e, as 00:00h do dia 05/10, para 149,60 mm.

Soma-se ao volume elevado de chuvas de forma concentrada, em um curto espaco temporal, a forma
de ocupacdo do municipio (Figura 1), a partir do vale encaixado do rio Peixe em direcdo as encostas declivosas
originalmente vegetadas, com substrato rochoso de rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, alteradas a
um solo residual raso, siltico-argiloso. Ocorrem ainda depdsitos coluvionares depositados no sopé das
encostas e, ao longo do rio Peixe e afluentes, depdsitos aluvionares.

Figura 1 — Forma de ocupagdo no municipio de Joagaba/SC, ao longo do vale do Rio do Peixe e nas encostas declivosas.
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O reduzido numero de areas verdes no centro urbano e o revestimento asfaltico das vias, com alto
percentual de impermeabilizacdo, também contribuem para a ocorréncia de inundac¢des e deslizamentos.

O oficio encaminhado ao Servigo Geoldgico do Brasil solicitou apoio em trés locais, considerados mais
criticos, entretanto, outras quatro areas foram adicionadas a campanha de campo por demanda da
Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil — COMPDEC, conforme ilustrado na Figura 2 e descrito a
seguir.

Figura 2 — Pontos vistoriados no municipio de Joagaba/SC.

5.  RESULTADOS

O primeiro ponto vistoriado localiza-se na rua Sete de Setembro, bairro Santa Teresa, caracterizado por
um deslizamento ocorrido no dia 04 de outubro na via asfaltada que da acesso ao Campus Il da Universidade
do Oeste Catarinense, muito utilizada pela populagdo.

O talude exposto é caracterizado por solo argiloso com blocos de rocha vulcanica alterada,
correspondendo a depdsito do tipo talus na base da encosta declivosa (Figura 3). Depdsitos de talus sdo
naturalmente instdveis devida a sua baixa coesdo.



Figura 3 — Material do talude exposto pelo deslizamento ocorrido no Ponto 1.

O material deslizado no evento do dia 04/10 ficou contido em uma pista (Figura 4), tendo sido efetuada
sua retirada e limpeza da via, que foi reduzida, neste ponto, através de fitas e cones indicativos. Atualmente,
ocorrem surgéncias de agua, com risco de novos deslizamentos e potencial de atingimento de residéncias
abaixo (Figura 5).

6 de ouf: dbleb23 4 4ol
727 16786345%/5097

Figura 4 — Sinalizacdo da via no Ponto 1. Fonte: Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil — COMPDEC.
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Figura 5 — Exemplo de residéncia localizada abaixo do Ponto 1. Fonte: Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil —
COMPDEC.

O segundo ponto vistoriado localiza-se na Rua das Bromélias, no loteamento Nossa Senhora de Fatima,
caracterizado por rompimento e deslizamento de parte do talude do aterro construido (Figuras 6, 7, 8 e 9).

Figura 6 — Vista geral situacional do loteamento e do talude rompido (Ponto 2). Fonte: Coordenadoria Municipal de Protecdo
e Defesa Civil — COMPDEC.
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Figura 7 — Vista aérea do deslizamento de parte do talude do aterro do loteamento (Ponto 2). Fonte: Coordenadoria
Municipal de Protegdo e Defesa Civil — COMPDEC.

Figura 8 — Vista aérea do talude rompido do aterro do loteamento (Ponto 2) e da drea vegetada atingida. Fonte:
Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa Civil — COMPDEC.

Figura 9 — Detalhe do local do deslizamento na porg¢do do aterro que cedeu no Ponto 2.
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O inicio do processo, ainda no més de agosto de 2023, foi marcado pela ocorréncia de fissuras no asfalto,
tendo sido langcado asfalto como uma tentativa de conter o avanco do processo (Figura 10).

16 de agq.-de 2023 15:248
27:149601,-51.52974
e 5 329° NW
Joagaha SC
89600-000

Figura 10 — Primeiros indicios da ocorréncia do deslizamento no Ponto 2. Fonte: Coordenadoria Municipal de Protecdo e
Defesa Civil — COMPDEC.

Apds as chuvas volumosas e concentradas no dia 04/10, as trincas evoluiram para fraturas (Figura 11) e
houve o rompimento do talude conforme verificado atualmente (Figura 12). Observa-se, in loco, nova
superficie de fraqueza no asfalto com possibilidade de novo rompimento.

Figura 11 — Evolugdo do processo de rompimento do talude no Ponto 2, logo apds as chuvas do inicio do més de outubro.
Fonte: Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil — COMPDEC.
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Figura 12 — Detalhe do local de rompimento do talude, atualmente, no Ponto 2.

No loteamento, algumas residéncias ja foram construidas e, na porcdo abaixo do loteamento,
eminentemente rural, hd uma area verde, para onde o material advindo do aterro deslizou (Figuras 13 e 14).

Figura 13 — Vista geral do loteamento e entorno. Fonte: Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil — COMPDEC.
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Figura 14 — Detalhe do material que deslizou no Ponto 2 em dire¢do a area verde. Fonte: Coordenadoria Municipal de
Protegdo e Defesa Civil — COMPDEC.

MedicGes efetuadas pela equipe da COMPDEC estimam um desnivel, atualmente, na porcdo que
deslizou, de cerca de 8,50 m, o qual foi aumentando gradativamente ao longo dos meses de outubro e
novembro em decorréncia de novas superficies de ruptura e a paulatina acomodacdo do material.

Elevado angulo de inclinacdo entre a crista e o pé do aterro é visualizado nesta por¢do do loteamento.
Usualmente, nos taludes em aterro, considera-se uma inclinacdo estavel, sem nenhum tipo de intervencao,
1,5H:1V a 2H:1V, ou seja, 1,5 metros a 2 metros na horizontal para 1 metro na vertical.

Além de uma relagao 6tima para garantir a estabilidade dos taludes, é importante identificar a rede de
percolacdo, ou seja, qual é a trajetdria que a dgua percorre no macico do talude, a fim de implantar um sistema
de captacdo e drenagem adequado. S3o observados alguns bueiros espalhados nesta porcdo do loteamento,
sem visualizacdo aparente da forma de conexdo com a tubulacdo que deve ter sido instalada para
direcionamento da drenagem (Figura 15).

Figura 15 — Detalhe do bueiro instalado no Ponto 2. Fonte: Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil — COMPDEC.
9
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Como medida preventiva, a fim de interromper o transito de pedestres e veiculos a esta parte do
loteamento, foi feita uma barreira fisica na via onde ocorreu a ruptura (Figura 16).

Figura 16 — Interdicdo da via onde ocorreu a ruptura do aterro. Fonte: Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil —
COMPDEC.

O terceiro e quarto pontos vistoriados localizam-se na rua Minas Gerais, bairro Centro, caracterizados
por uma série de pequenos deslizamentos nas encostas com ocupacdo urbana (Figuras 17 e 18). Os taludes
expostos sdo constituidos por solo argiloso com blocos de rocha vulcanica alterada, correspondendo a
depdsitos do tipo talus na base da encosta declivosa (Figuras 18 e 19).

Figura 17 — Detalhe do deslizamento ocorrido no Ponto 3, com ocupagdo urbana acima.

10



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

Figura 19 — Material do talude exposto pelo deslizamento ocorrido no Ponto 3.

A ocupacdo de encostas declivosas, especialmente do terco médio e superior, com supressao vegetal e
reducdo de dreas de preservacdo, aumenta a probabilidade de ocorréncia de eventos de movimento de massa.

Da mesma forma, o escoamento das aguas servidas das residéncias em direcdo a rua Minas Gerais, nos
diversos pontos de deslizamentos ocorridos, além das aguas pluviais em excesso e concentradas no periodo
avaliado que também escoam na mesma direcdo, sdo fatores com propensdo a desencadear os processos
ocorridos.

Abaixo do talude exposto na rua Minas Gerais, também estdo dispostas residéncias (Figura 20),
aumentando o grau de risco geoldgico do ponto avaliado.
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Figura 20 — Detalhe do local onde ocorreram pequenos deslizamentos (Pontos 3 e 4), com ocupac¢do urbana acima e abaixo.

O ponto 5 estd localizado na Rua Osvaldo Pires de Haro, Bairro Centro e é constituido por deslizamento
de encosta com atingimento de rodovia muito movimentada, a qual foi sinalizada com cones (Figura 21). Nao
sdo observadas residéncias abaixo, somente acima, em um patamar (Figura 22). O talude exposto é constituido
por solo argiloso com blocos de rocha vulcanica alterada, correspondendo a depdsitos do tipo talus na base
da encosta declivosa.

Figura 21 — Detalhe do deslizamento ocorrido no Ponto 5, com sinalizagdo na via.
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Figura 22 — Detalhe do local onde ocorreram os deslizamentos no Ponto 5, com ocupagdo urbana acima.

O ponto 6 estd localizado na Rua Manoel Quintanilha Morgade, no Bairro Centro, correspondente ao
setor de risco SC_JCB_SR_03_CPRM do mapeamento ja existente (HOEZEL & LAMBERTY, 2014), sendo
caracterizado por pequenos taludes de corte em solo coluvionar com presenca de blocos e matacdes em
encosta escarpada com ocupacdo na base (Figura 23). Apresenta histérico de escorregamentos planares de

pequeno porte. Equipe da prefeitura foi ao local para averiguar a origem de escoamento de dgua observado
no local.

Figura 23 — Localizagcdo do Ponto 6, com ocupacdo urbana.

O ultimo ponto vistoriado (7) estd localizado na Rua Doutro Antonio Nunes Varela, bairro Santa Catarina,
caracterizado por deslizamento de encosta na rodovia (Figura 24) com queda de muro. A rodovia foi
parcialmente interditada, o material deslizado foi retirado e o muro foi reconstruido. In loco, observa-se que
novos deslizamentos ocorreram e o novo muro ja apresenta rachaduras e drenagem deficiente. O material é
coluvionar com presenca de blocos e matacdes.
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Figura 24 — Detalhe do deslizamento ocorrido no Ponto 7.

Localmente, verificou-se que o muro utilizado para contengao neste ponto encontra-se com rachaduras
em resposta a solicitacdo deste frente ao movimento de massa ocorrido no local. Também se observou a
entupimento dos dispositivos de drenagem do muro em questdo. Estas situacdes descritas, se ndo tratadas,
podem levar ao rompimento do muro. A figura 25 exemplifica as situa¢es aqui descritas.

Figura 25 - Muro de contengdo deformado por solicitagdo mediante a movimento de massa: (a) - Trinca de deformagédo na
estrutura e (b) — Entupimento do sistema de drenagem.

6. CONCLUSOES E SUGESTOES

Os pontos vistoriados e acima caracterizados referem-se a ocorréncia de movimentos de massa
potencializados por chuva intensa e concentrada no inicio do més de outubro de 2023 na regido do municipio
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de Joacaba, em Santa Catarina.

Uma das questdes mais relevantes no contexto dos locais vistoriados refere-se a forma de ocupacdo do
municipio, a partir do Rio do Peixe em direcdo as encostas ingremes vegetadas, naturalmente suscetiveis a
movimentos de massa. Um agravante é o uso de cortes verticalizados para conformacdo de terrenos,
aumentando a suscetibilidade a deslizamentos das encostas. Nestas situacles, a execucdo de projetos
otimizados, com infraestrutura adequada, € fundamental.

Neste contexto, sugere-se:

e Atualizar o mapeamento da setorizacdo de risco do municipio, elaborado em 2014 pelo Servico
Geoldgico do Brasil;

e Executar carta geotécnica, visando o estudo da aptiddo a urbanizagdo do municipio e ocupacao
sustentavel, minimizando geracdo de novas areas de risco.

e (Considerar os setores de risco e dreas naturalmente menos indicadas a ocupacdo urbana nas
revisdes do Plano Diretor do municipio;

e Implementar dreas verdes para aumentar a infiltracdo nas dreas urbanizadas e atenuar os picos
de cheia;

e Desenvolver estudos geotécnicos e hidroldgicos, por profissional habilitado, com a finalidade
de embasar os projetos e definir a melhor técnica para contencao dos deslizamentos;

e Desenvolver estudos de adequacdo do sistema de drenagem pluvial e esgoto a fim de evitar
que o fluxo seja direcionado sobre a face dos taludes;

e Especificamente na area do loteamento Nossa Senhora de Fatima (Ponto 2), contratar
profissional habilitado para emissdo de laudo geoldgico-geotécnico para subsidiar acdes
mitigadoras e/ou corretivas;

e Monitorar os pontos de deslizamento e promover a interdicdo parcial e/ou total dos locais,
sempre que necessario, acompanhada da retirada de populacdo, quando necessario.

7. CONTATO MUNICIPAL

Prefeito: Dioclésio Ragnini
Telefone: (49) 3527-8800

e-mail: prefeito@joacaba.sc.gov.br

Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil - COMPDEC
Coordenadora Luci Terezinha Heberle
Telefone: (49) 3527-9640

e-mail: defesacivil@joacaba.sc.gov.br; coredec@defesacivil.sc.gov.br
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