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APRESENTACAO

A acGes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do
S Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a execugdo de estudos do meio
fisico voltados a conservacdo ambiental, ordenamento territorial e prevencado 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.

Francisco Valdir Silveira

Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

ste trabalho apresenta as cartas de perigo a movimentos gravitacionais de massa

do municipio de Gramado-RS. O trabalho foi realizado exclusivamente nas areas de

expansdo (vetores de crescimento) fornecidas pela Prefeitura Municipal de
Gramado, RS, contemplando as macrozonas 6 (Interface e Amortecimento) e 7
(Industrial) do plano diretor municipal, em um total de seis (6) poligonais. Com a
finalidade de refinar os limites das dreas, alguns trechos foram editados para se adequar
a escala de trabalho. As dreas de perigo foram previamente identificadas a partir de
técnicas de modelagem por geoprocessamento, com emprego de um modelo digital de
elevacdo com resolucdo de 3 metros, interpolado a partir das curvas de nivel
disponibilizados pela prefeitura. Em seguida, foram realizadas duas campanhas de
campo em abril (31/03 a 11/04) e maio (19 a 30/05) de 2025, com o intuito de validar
os produtos da modelagem e qualificar o grau de perigo de cada um dos setores. Nas
areas estudadas foram identificadas 478 areas de perigo, das quais 476 sdo relacionadas
a deslizamentos planares, 1 setor associado a queda de blocos e 1 setor com perigo a
fluxo de detritos.

Palavras-chave: perigo geoldgico; movimentos gravitacionais de massa; prevencao de
desastres; ordenamento territorial.
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1.INTRODUCAO

De acordo com as informagbes disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S2iD), os movimentos gravitacionais de massa, juntamente com o0s processos
hidricos, estao relacionados a maior parte dos desastres provocados por perigos naturais no
Brasil. Além da perda de vidas humanas, tais desastres causam grandes impactos econémicos
negativos, como observado nos eventos que acometeram o estado de Santa Catarina, em
2008 (RS 4,5 bi); os estados de Alagoas e Pernambuco, em 2010 (RS 3,4 bi); e a regido serrana
do estado do Rio de Janeiro, em 2011 (RS 4,75 bi) (BANCO MUNDIAL, 2012a, 2012b, 2012c).

A identificacdo das areas sujeitas a serem atingidas por movimentos gravitacionais de massa
é imprescindivel para o aprimoramento das medidas de prevencao de desastres. Todavia, a
grande complexidade desses fendmenos, aliada a ampla geodiversidade do territério
brasileiro, tornam desafiadoras as atividades de zoneamento das areas de perigo em territorio
nacional. Assim, considerando a ampla experiéncia do Japdo nas acbes de prevencdo de
desastres, em agosto de 2013 teve inicio o Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional
de Gestdo Integrada em Riscos de Desastres Naturais (GIDES), resultado da parceria firmada
entre a Agéncia Brasileira de Cooperacdo - ABC e a Agéncia de Cooperacdo Internacional do
Japao — JICA. Esta iniciativa de cooperacdo bilateral teve como objetivo central o
fortalecimento da capacidade de gestdo de riscos e resposta a desastres de movimento de
massa no Brasil e resultou no desenvolvimento de seis manuais metodolégicos, dentre os
guais estd o Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de
Massa?, desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil, com base nos procedimentos e
técnicas adotadas para zoneamento de perigo e risco em territdrio japonés.

Assim, com base no cenario exposto e em consonancia com as diretrizes e objetivos
estabelecidos pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei
12.608/2012, este relatério apresenta os resultados do mapeamento de perigo a movimentos
gravitacionais realizado no municipio de Gramado/RS.

2.0BIJETIVOS

As cartas de perigo a movimentos gravitacionais de massa estdo em consonancia com 0s
Objetivos do Desenvolvimento Sustentédvel? (Figura 1) e com o marco pds-2015 para a reducdo
do risco de desastres, também conhecido como Marco de Sendai3.

! Disponivel em: https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/20452

2 Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um
plano de acdo para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paze a
prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto de 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS (https://odsbrasil.gov.br/).

3 Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Redugdo do Risco de
Desastres, realizada de 14-18 margo de 2015, em Sendai, Miyagi, no Japao.
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O foco principal do estudo é realizar o zoneamento das areas de perigo a movimentos
gravitacionais de massa em dreas especificas da cidade de Gramado/RS, com vistas a gerar
informagdes relevantes para a implementagdo ou aprimoramento das politicas de
ordenamento territorial e prevengdo de desastres no municipio. Além disso, destacam-se os
seguintes objetivos especificos:

e Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizacdo de recursos publicos
destinados ao financiamento de intervengdes estruturais e ndo-estruturais destinadas a

prevencao e resposta a desastres; 2

e Gerar informagdes técnicas com vistas a ‘ W
alimentar a base de dados das
instituicoes responsaveis pelas acdes de

monitoramento e alerta de desastres m ‘
provocados por eventos de natureza OBIJETIV::S

DE DESENVOLVIMENTO

I 0C; ’. lli
geologica SUSTENTAVEL

Convém ressaltar que este trabalho nao se

':’i@

aplica para:
e Qualquer uso incompativel com a escala
cartografica de referéncia (1:10.000); g
e Substituir andlises de estabilidade de Figura 1: Objetivos de desenvolvimento

taludes e encostas; sustentavel

e Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdao, dimensionamento e
implantacdo de obras estruturais em areas de perigo;

e Avaliar a pertinéncia e eficidcia de obras de engenharia de qualquer natureza;

e Indicar quando ocorrerao eventos adversos nas areas cartografadas.

Por fim, é importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatdrio representam
as condicOes observadas no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo
do tempo.

3. METODOLOGIA

A elaboracdo das cartas de perigo a movimentos gravitacionais de massa se baseia no método
apresentado em detalhes por Pimentel et al. (2018), o qual, de maneira sintética, envolve as
atividades apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Principais etapas envolvidas na elaboragdo das cartas de perigo a movimentos gravitacionais

de massa.

Etapas Atividades desenvolvidas Documentos utilizados

Modelo digital de elevagdo com resolugdo de
3 m, elaborado com base nas curvas de nivel
Definicdo da base topografica  de 1 m na zona urbana e 2 m na zona rural da
base de dados Prefeitura Municipal de
Gramado-RS
Levantamento dos
planos de informagao Plano Diretor Municipal (GRAMADO, 2022),
Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico
(BINOTTO, MENDONCA, 2024), Carta de
Suscetibilidade (BELLETTINI, MENDONCA,
2024)

Levantamento de instrumentos de
gestao territorial

Plano Diretor Municipal (GRAMADO, 2022),

Definic3o das 4reas Reunido com membros da Setorizagdo de Areas de Risco Geolégico
decinteresse administragdo municipal e andlise (BINOTTO, MENDONCGA, 2024), Carta de
do Plano Diretor Municipal Suscetibilidade (BELLETTINI, MENDONCA,

2024)

Modelo digital de elevagdo com resolugdo de

Analise do limite de abrangéncia dos ,
3 m, elaborado com base nas curvas de nivel

processos. Aplicagao de critérios

Modelagem e e de 1 m na zona urbana e 2 m na zona rural da
topograficos para defini¢do das . -
. . . base de dados Prefeitura Municipal de
areas de perigo em ambiente SIG
Gramado-RS
— Validagdo geométrica das areas
Validagao e §908

resultantes do processo de
modelagem e qualifica¢cdo do grau
de perigo, conforme indicios de
instabilidade

Carta sintese de perigo resultante da etapa
de modelagem e formulario de campo

qualificacdo das
areas de perigo em
campo

Realizagdo de ajustes na carta
sintese e producdo das cartas de
perigo, base SIG e relatério

Carta sintese de perigo resultante da etapa
de modelagem e registros de campo

Elaboragao dos
produtos finais

Em Gramado/RS, a definicdo das areas contempladas pelo trabalho ocorreu apds reunido com
a secretaria municipal de meio ambiente Cristiane Bandeira e o gedlogo diretor de
licenciamento da secretaria de meio ambiente a época, Jackson Cohendet, considerando os
mapeamentos de setorizacdo de risco (BINOTTO, MENDONCA, 2024) e suscetibilidade
(BELLETTINI, MENDONCA, 2024) ja desenvolvidos no municipio. Foram consideradas, ainda,
as macrozonas de expansdo territorial, de ocupacdo rarefeita e os polos de centralidade,
apresentados no macrozoneamento do Plano Diretor Municipal de Gramado (GRAMADO,
2022).

Uma vez que a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio foi executada de
forma concomitante a de Perigo Geoldgico, foram definidas seis areas de interesse ilustradas
na Figura 2, a saber: i) Area 1 — A Norte (Mato Queimado, Caracol) e Oeste (Carazal, Aspen)
da Area Urbana; ii) Area 2 — Bairro Carniel e sul do Mato Queimado, limitrofe ao municipio de
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Canela; iii) Area 3 — Vale do Quilombo; iv) Area 4 — A Sudeste da Area Urbana (Sierra Park); v)
Area 5—A Sul da Area Urbana (Véarzea Grande); vi) Area 6 — A Sudoeste da Area Urbana (Serra
Grande).

A modelagem foi elaborada conforme Modelo Digital de Eleva¢do (MDE), construido a partir
das curvas de nivel de 1 e 2 metros fornecidos pela prefeitura de Gramado. Este MDE
apresenta uma resolugdao de 3 metros.

Os levantamentos de campo em Gramado-RS foram realizados em duas campanhas, em abril
(31/03 a 11/04) e maio (19 a 30/05) de 2025.

WSy
|

[Santa Maria |
do Herval

Areas de Interesse Grau de Risco - Setores

Limite Municipal - Muito alto
Alt

Figura 2: Localizacdo da area de estudo e dos setores de risco no Municipio de Gramado - RS.
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4.RESULTADOS

Desde a colonizagdo da regido em meados do século XIX, Gramado s6 foi oficialmente
emancipada como municipio em 1954, passando por diferentes fases até a consolidagao atual
como podlo turistico de padrdo internacional. Foi a partir da década de 60 que o municipio
passou por um rapido crecimento urbano com expansdo em direcdo ao atual limite do
perimetro urbano, configurando bairros na regidao sudoeste (bairro Vila Prinstrop), extremo
norte (bairro Mato Queimado) e regido nordeste (bairro Carniel) (GRAMADO, 2024b).

Em uma andlise que relaciona a topografia com as dreas urbanizadas do municipio, Gramado
(2024b) expOe que a maior parte da urbanizagao na area central de Gramado apresenta relevo
predominantemente plano (entre 820 e 850 m). Na porcdo sudeste, as declividades
acentuadas impediram a expansdo (de forma relativamente continua) do tecido urbano. Ja a
norte e noroeste da ocupacao urbana consolidada, as declividades sdo menos acentuadas. No
limite intermunicipal entre Gramado e Caxias do Sul, por onde passa o Rio Cai, o terreno é
sinuoso e com variacoes bastante significativas de altitude.

Neste contexto, foram cartografadas nas seis areas de interesse em Gramado/RS, 478 areas
de perigo geoldgico, das quais as 476 se referem a deslizamentos planares, 01 a quedas de
blocos e 01 a fluxo de detritos. A distribuicdo dos setores mapeados é visualizada na Figura 3.

De forma geral, as areas cartografadas de perigo geolégico estdo concentradas na porgéo sul
do municipio, distribuidas em um eixo Noroeste-Sudeste, nas Escarpas Degradadas, Degraus
Estruturais e Rebordos Erosivos ou nos Vales Encaixados, ao longo das areas com média a alta
suscetibilidade a movimentos de massa e em bacias de enxurradas previamente delimitadas.

4.1. Setores de Perigo a Deslizamento Planar

Conforme apresentado na Figura 4, foram identificados 476 setores de perigo a deslizamento
planar na drea de estudo, concentrados na porc3o oeste da Area 1 (Carazal, Aspen) e nas areas
3 (Vale do Quilombo), 4 (Sierra Park) e 5 (Varzea Grande) do municipio.

Sao areas localizadas nas Escarpas Degradadas, Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos ou
nos Vales Encaixados com elevadas declividades, densa cobertura vegetal, assentadas,
predominantemente, sobre as rochas vulcanicas acidas e intermedidrias das formacgdes
Palmas e Vale do Sol (Figuras 5 a 9).

Especialmente na porcdo oeste da Area 1 (Carazal, Aspen), na Area 4 (Sierra Park) e na Area 5
(Varzea Grande) ressalta-se o crescimento da drea urbana em direcdo as encostas declivosas,
nas porgdes de crista, com as areas de dispersao de material deslizado direcionadas,
preferencialmente, para o interior dos vales.
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Setores_Perigo
2 Muito alto
[ Alto

Médio
[ Baixo
[ Area_estudo

Figura 3: Distribuicdo dos setores de perigo no Municipio de Gramado — RS.
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Setores_Tipologia

[ Deslizamento planar
Area_estudo

Figura 5: Encostas declivosas vegetadas caracteristicas da  Figura 6: Setor de perigo a deslizamento planar

regido, com ocupagao na porg¢ao superior. no Bairro Carazal.
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Figura 7: Setor de perigo a deslizamento Figura 8: Cicatriz de deslizamento recente em encosta

planar nas encostas declivosas vegetadas do declivosa vegetada as margens da rodovia RS-115.

vale encaixado do Arroio Irapuru.

Figura 9: Setor de perigo a deslizamento planar na encosta vegetada de vale encaixado (Quilombo).

Em determinados locais ja sdo observadas cicatrizes de deslizamento instaladas nas encostas
de maior declividade (Figura 10).

Foram mapeados, ainda, setores de perigo associados a taludes de corte e encostas habitadas,
conforme pode ser observado nas figuras 11 e 12.
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Figura 10: Encosta com cicatriz de deslizamento na por¢do oeste da Area 5 (Varzea Grande).

Figura 11: Detalhe de talude de corte em setor de Figura 12: Residéncias no Bairo Serra Grande Italiana

perigo a deslizamento planar. sob influéncia de setor de perigo a deslizamento planar.

4.3. Setor de Perigo a Fluxo de Detritos

Foi identificado um setor de perigo a fluxo de detritos em Gramado — RS (Figura 16). Nesta
regido, o relevo apresenta uma forte amplitude e grau de declividade, com vertentes em vales
bastantes encaixados e presenca de uma vegetacdo densa, dificultando o acesso a regido.

A bacia com propensao a ocorréncia de fluxo de detritos esta situada a sudoeste da area 5,
com ponto de inicio da condicdo de confinamento, localizado a montante, préoximo a drea de
expansao 6.
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i Setores_Perigo
& [0 Alto
Area_estudo >

Figura 16: Distribuicdo dos setores de perigo a fluxo de detritos no Municipio de Gramado — RS.

4.4, Setores de Perigo a Queda de Blocos

Um paredao de rocha identificado no municipio de Gramado — RS estd apresentado na Figura
19, localizado na porcdo sudeste da Area 1, no Bairro Casagrande, em d&rea ingreme
verticalizada onde afloram as rochas acidas da Formacgdo Palmas, com potencial de queda de
blocos e/ou desplacamento devido ao padrdo de faturamento caracteristico deste tipo de
rocha, percolacdo de agua e consequente alteragdo (Figuras 20 e 21).

Setores_Perigo

3 Muito alto
70 Alo

Setores_Tipologia
[£=3 Queda de blocos
Area_estudo

Figura 19: Localiza¢do do setor de perigo a queda de blocos/desplacamento (pared&es) no Municipio de

Gramado/RS.

10
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Figura 20: Vista do pareddo de rocha ao fundo e Figura 21: Vista de pareddo de rocha ao fundo,
das residéncias/estabelecimentos comerciais. no bairro Casagrande, na area urbana de
Gramado/RS.
5. CONCLUSOES

A grande maioria dos setores de perigo identificados nas areas analisadas no municipio de
Gramado/RS estdo relacionados a tipologia deslizamento planar, os quais, no contexto
geoldgico e forma de ocupacdo da regido, tendem a ocorrer a partir de movimentos rasos e
rapidos.

Os eixos de crescimento em direcao a zona rural do municipio alertam para o controle da
ocupacao residencial nas por¢des média/base de encostas declivosas, em relevo de escarpas
degradadas de borda de planalto, especialmente sobre depdsitos de talus/coltvio, ou em
vales escarpados, com alta suscetibilidade a movimentos de massa e setores de alto a muito
alto perigo geolégico. Intervengdes antrdpicas inadequadas, especialmente a escavacao de
taludes de corte subverticais, podem contribuir para a deflagracdo de deslizamentos nos
setores cartografados.

Dado o cenario de rapida expansao urbana do municipio, é imprescindivel atuar de modo a
inibir a ocupacdo desordenada, com vistas a prevenir a ocorréncia de desastres futuros,
considerando que algumas d4reas de perigo cartografas no presente estudo ndo estdo
atualmente ocupadas ou exibem estagios iniciais de urbanizacao.

E importante ressaltar que as porg¢des do territério municipal que n3o foram objeto deste
trabalho também podem apresentar areas de perigo, apesar de ndo terem sido elencadas
pelos representantes do municipio.

Ainda, a revisdo constante do trabalho deve ser uma pratica, considerando que podem surgir
novas areas de interesse ao longo do tempo, especialmente ao longo dos eixos de crescimento
urbano. Além disso, o grau de perigo ndo é estatico, podendo sofrer mudangas em funcdo da
dindmica do meio fisico.

11
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