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1. APRESENTACAO

Este documento tem a finalidade de apresentar as vistorias técnicas de campo de
areas de risco de ruptura de encostas/taludes conforme NBR 11.682/2009, no municipio
de Veranopolis/RS.

A contratacdo visou reunir informacfes a respeito das caracteristicas locais
referentes a geologia, hidrologia e pluviometria do municipio, de forma a contextualizar
0 objeto deste laudo e subsidiar aos técnicos da prefeitura municipal parametros técnicos
para medidas preventivas. Assim, vistorias técnicas foram realizadas nas areas de
estudo de forma a verificar a seguranca destes locais para mapeamento de areas de
risco.

Este laudo faz-se apresentado em sete capitulos, o capitulo inicial, este capitulo,
compreende a apresentacdo deste relatério. O segundo capitulo apresenta
caracterizacao do local de estudo. No terceiro capitulo tem-se as caracteristicas locais
das areas de estudo referentes a geologia, hidrologia e pluviometria. No capitulo quatro
tem-se o detalhamento das vistorias técnicas realizadas. No capitulo cinco tem-se a
andlise de seguranga das areas de estudo conforme os niveis de seguranca da NBR
11.682/2009. No capitulo seis tem-se 0 mapeamento das areas de risco, e no capitulo

sete tem-se as consideracdes finais.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado em éareas de risco localizadas no municipio de
Verandpolis no Bairro Santo Antdnio, Bairro S&o Francisco, BR 470 e na Estrada Geral
Santa Barbara. A Figura 1 apresenta o mapa de localizagdo do municipio de Veranopolis
em relacdo ao Estado do Rio Grande do Sul, enquanto que na Figura 2 tem-se o mapa
da localizacdo das areas de estudo em relacdo ao municipio. Nas Figura 3 a Figura 6
tem-se o mapa de localizagdo das areas de estudo em detalhe.

Figura 1: Mapa de localiza¢do do municipio de Veranépolis em relagéo ao Estado do Rio
Grande do Sul.

Fonte: IBGE (2010), elaborado por Infra-Geo (2024).

@ 54 98137.6425 @9 54 3313.8255 @infra.geo @ www.infra-geo.com.br
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Figura 2: Mapa de localizacao das areas de estudo em relacdo ao municipio de Veranoépolis.
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Fonte: Imagem de satélite Google Earth, elaboragdo do mapa: Infra-Geo (024).
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Mapa de localizacdo da area de estudo da BR 470.
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Fonte: Imagem d satélite Google Earth, elaboracdo do mapa: Infra-Geo (2024).

igura 6: Mapa de localizacdo da area de estudo na estrada geral Santa Barbara.
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[[7] Area de estudo Estrada Geral Santa Barbara

Fonte: Imagem de satélite Google Erth, elaborago do ma‘pa: Infra-Geo (024).
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3. CARACTERISTICAS LOCAIS

A caracterizacdo da area em estudo envolveu a identificacdo dos tipos de solos
da regido assim como a estimativa/quantificacdo das chuvas incidentes.

As informacgdes quanto aos tipos de solos foram avaliadas a partir dos documentos
do mapa geologico da cidade de Veranopolis e em documentos técnicos/cientificos. E
as estimativas das chuvas incidentes na regido em estudo foram baseadas nos registros

pluviométricos da cidade de Verandpolis.
3.1. Geologia

De acordo com o mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul as areas de
estudo na cidade de Veranopolis (Figura 7) localizam-se no Grupo Sdo Bento da

Formacéao da Serra Geral.

Figura 7: Mapa Geologico do Estado do Rio Grande do Sul com detalhe da localizagdo das

areas de estudo.
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Fonte: Servico Geoldgico do Br;sil (2006). -

A Formacao Serra Geral é constituida por uma sucesséao de corridas de lava, de
composicdo predominantemente basica, apresentando uma sequéncia superior como
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um dominio relativo a efusivas acidas. Na sequéncia basica inferior, em alguns pontos,
€ possivel encontrar niveis de vulcanitos acidos. Tendo extravasado desde o Triassico
Superior, desenvolveu-se de modo significativo durante o Juracretdceo. Intimamente
ligado aos processos geodindmicos que culminaram na abertura do Atlantico Sul e a
consequente separacdo continental América do Sul - Africa, esses vulcanitos fissurais
tém, como contrapartes hipabissais, inUmeros diques, sills e corpos irregulares de
diabasio. Podem ocorrer corpos de arenitos eolicos entremeados nas lavas. Estes
arenitos, por serem semelhantes aos litotipos da Formacgédo Botucatu, também sé&o
considerados na mesma formacéao.

A Formacao Serra Geral encobre o norte do Rio Grande do sul e o centro-oeste
dos estados de Santa Catarina e Parana. No Rio Grande do sul, seus limites leste e sul
sdo marcados pela presenca de escarpas. Esta acentuada quebra topogréfica sofre
sensivel amenizacédo ao se prolongar para o extremo oeste do RS. Na sua porc¢éo central
o relevo é de planalto, ou seja, plano-ondulado.

A Formacéo Serra Geral € bastante varidvel em espessura, sendo que as maiores
espessuras encontram-se a leste do estado do Rio Grande do sul, na regido de Torres-
Trés Forquilhas (>1000m), em torno de 1000m no centro, diminuindo de espessura para
as bordas para aproximadamente 50m.

Conforme mapa geoldgico do estado, as areas de estudo localizam-se nas facies
Caxias (K1 a cx) que resultam de derrames de composi¢cdo intermedidria a &cida,
riodacitos a riolitos, mesocraticos, microgranulares a vitrofiricos, textura esferulitica
comum (tipo carijo), forte disjuncdo tabular no topo dos derrames e maci¢co na porcao
central, dobras de fluxo e auto brechas frequentes, vesiculas preenchidas
dominantemente por calcedbnia e agata, fonte das mineraliza¢gGes da regiao.

Para a andlise das caracteristicas dos tipos de solo algumas definicbes sdo
necessarias. O perfil do solo mostra uma sequéncia vertical de camadas mais ou menos
paralelas a superficie, resultantes da acdo dos processos de formacdo do solo
(processos pedogenéticos). Estas camadas sédo chamadas de horizontes pedogenéticos
que sao diferenciados entre si pela espessura, cor, textura, estrutura ou outras
caracteristicas. De modo geral, as camadas de solo sdo conforme a Tabela 1. Além
disso, alguns horizontes podem ser compostos por sufixos, exemplo Bw, sendo que
estes demonstram algumas caracteristicas especificas em horizontes e camadas do
solo, de ocorréncia mais comum nos solos do Rio Grande do Sul.

Em relacdo aos solos verificados nas areas de estudo, a
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Figura 8 apresenta o mapa dos solos do estado com o detalhamento da area de

estudo.

Tabela 1: Horizontes do solo e defini¢cdes.

Horizonte

Definicao

Horizonte mineral, situado na superficie (ou abaixo de horizonte O ou
H), que apresenta concentracdo de matéria organica decomposta,
incorporada por atividade biolégica, intimamente misturada com a
fracdo mineral. Normalmente tem uma coloracdo mais escura do que 0s
horizontes subjacentes, mas quando cultivado, geralmente apresenta
uma descoloracdo na porcdo revolvida pelos implementos devido a

perda de matéria orgéanica.

Horizonte mineral formado abaixo de horizontes E, A ou H; é identificado
pela coloragcdo mais “viva” (vermelha, amarela ou cinza), em
comparacao com os horizontes A e C, bem como pela presenca de
agregados estruturais bem desenvolvidos; pode ou ndo apresentar uma

maior acumulacao de argila do que os horizontes superiores.

Horizonte mineral situado abaixo do horizonte B ou abaixo do A quando
o B estd ausente, sendo constituido por rocha alterada, pouco afetada
por processos pedogenéticos. Em geral representa o material de origem
do solo

Camada mineral de material consolidado, ndo cortavel com uma pa
guando Uumido; constitui 0 substrato rochoso, podendo ser continuo ou
fendilhado.

Fonte: Emater (2018).

Por tratar-se de areas de grandes inclina¢des e/ou encostas alguns horizontes de

solos podem néo se fazer presentes devido a acdo de agendes de movimento, tais como

gravidade, agua, etc..
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Figura 8: Mapa dos solos do Rio Grande do Sul com detalhe da localiza¢do das areas de
estudo.

57°00°'0
27°00°S 1T~

Areas de estudo
><é

e,
T
3

1 m
T2 g

& ’"}\“ <A
’?7"“1 ? ¥
Q_— o “, L
Tipos de . “‘0

Solo no RS - 4
Alissolos : -3 -

Argissolos
Afloramento Rochoso “~
Cambissolos #

I Chernossolos Felciagld)

oy

Gleissolos

Latossolos

Luvissolos r-f'

Neossolos g ’%*
I Nitossolos &

Organossolos + 2

Planossolos

Plintossolos 4
Vertissolos 51700°

Obs: Generalizagao cartografica. Mapa original elaborado 4
com base no levantamento de reconhecimento de solos /
do RS realizado pelo IBGE, 1973

Fonte: EMATER/DITe UFRGS/DEP. SOLOS
Elaboragao: SEPLAG/DEPLAN - 08/2020 N0

Fonte: EMATER RS (2018).

No municipio de Verandpolis sdo verificados trés tipos de solo conforme a
classificacdo da Emater: Chernossolo, Latossolo e Neossolo.

Os Chernossolos séo solos rasos a profundos, apresentando no perfil uma
sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-Bi-C (Figura 9). Estes solos se caracterizam em
funcdo de apresentar razoaveis teores de material organico, o que confere cores escuras
ao horizonte superficial que € do tipo A chernozémico.

O tipo de solo Latossolo relaciona a solos muito profundos e homogéneos,
altamente intemperizados. Os Latossolos sdo solos bem drenados, normalmente
profundos a muito profundos, apresentando no perfil uma sequéncia de horizontes A-
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Bw-C, onde o horizonte Bw € do tipo B latossélico (Figura 10). Em alguns casos podem
ser pouco profundos associados com inclusées de Neossolos Regoliticos ou Litdlicos.
Os Latossolos tém pouco ou nenhum incremento de argila com a profundidade e
apresentam uma transi¢ao difusa ou gradual entre os horizontes; por isso mostram um
perfil muito homogéneo, onde é dificil diferenciar os horizontes.

Os Neossolos sédo solos rasos ou profundos, apresentando no perfil uma
sequéncia de horizontes A-R, A-C, A-C-R, A-Cr-R, O-R ou H-C; podem apresentar
horizonte B desde que haja insuficiéncia de requisitos para qualquer tipo de horizonte B
diagnostico (Figura 11). O Neossolos sdo solos de formacdo muito recente,
desenvolvidos a partir dos mais diversos tipos de rochas (material de origem) e

encontrados nas mais diversas condi¢des de relevo e drenagem.

nossolo.

Figura 9: Exemplo de perfil de Cher
. T S, o L e

-
" LY

Bt

Fonte: Emater (2018).
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Figura 10: Exempl

Bl N AR

o de perfil de Latossolo.
W Wl A _\'.'

Bwl

Bw2

Fo




INFRAGEQO 2‘5)

ENGENHARIA GEOTECNIA MEIO AMBIENTE

anos

3.2. Hidrologia e pluviometria

Quanto as informac6es de dados hidroldgicos a regido de estudo encontra-se na
Regido Hidrografica do Guaiba, na Bacia Hidrografica do Taquari-Antas e Sub-bacia Rio
Burati/Arroio Retiro (Figura 12).

Figura 12: Hidrologia da area de estudo.
A

0 25 50 km

I

LEGENDA:

B Regizo hidrografica do Guaiba - Bacia Hidrografica Taquari - Antas
B Regizo Hidrografica do Uruguai [l Sub-bacia Rio Burati/Arroio Retiro
0 25 50km [ Regiao Hidrografica do Litoral  [__] Limite municipal Veranépolis
I Vunicipio de Veranépolis @ Areas de estudo

H

Fonte: Elaborado por Infra-Geo (2024).

Para estimar a quantidade de agua incidente nas areas de estudo avaliadas
buscou-se os registros histéricos de chuva da cidade de Verandpolis. A caracterizacéo
pluviométrica foi realizada com base em dados extraidos do site da ANA — Agéncia
Nacional de Aguas, referentes ao monitoramento de chuvas do periodo de abril de 1945
até 2023 da estacdo pluviométrica da cidade de Bento Gongalves — RS (cédigo A840),
distante 22 km da cidade de Veranopolis. Esta estagéo € localizada nas coordenadas
latitude - 29.164581 °, longitude -51.534202° com altitude de 623 m.

Os dados foram processados e a partir deles foram gerados graficos que
caracterizam o regime de chuvas na regido. A Figura 13 apresenta os dados de
precipitacdo anual para o periodo de 1961 a 2024.
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Figura 13: Precipitacdo anual para o periodo de 1961 a 2024.
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Fonte: ANA (2024).

A precipitacdo média climatoldgica anual para o periodo de 1961 a 2024 € de 1496
mm. Ao longo dos anos diferentes acumulados de precipitacdo foram verificados, sendo
gue a precipitacdo maxima no periodo foi de 2300,5 mm no ano de 2009, e a minima de
823,4 mm em 2015. Os anos com precipitacdo acima da média climatol6gica anual séo
verificados na sua maioria em anos com a ocorréncia do fendmeno El Nifio. Enquanto
gue 0s anos com precipitacdo anual abaixo da média climatologica sdo verificados em
anos de ocorréncia do fendmeno La Nifa.

Na Regido Sul do Brasil, o fenémeno EI Nifio resulta no aquecimento das aguas
do oceano pacifico, o que resulta em precipitacédo pluvial acima da média climatologica.
Enguanto que o fendmeno La Nifia resulta no resfriamento excepcional das aguas do
Oceano Pacifico, resultando em precipitacéo pluvial abaixo da média climatoldgica.

A Figura 14 apresenta a precipitacdo média mensal para o periodo de 1961 a
2024.
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Figura 14: Precipitacdo média mensal para o periodo de 1961 a 2024.

Fonte: ANA (2024).
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A precipitagdo pluvial € bem distribuida ao longo do ano, com chuva em todos os
meses. Os meses de setembro e outubro resultaram nas maiores precipitagdes média
mensal (175 e 164 mm) no periodo de 1961 a 2024, e o més de maio e abril com o menor
acumulado médio mensal (115 mm e 118 mm).

Em abril e maio de 2024 chuvas intensas foram verificadas no Estado do Rio
Grande do Sul que resultaram em deslizamentos de encostas em diversos locais e
inundacdes. A Figura 15 relaciona o acumulado mensal de precipitacdo para os meses
de janeiro a maio de 2024 (até o dia 16/05/2024) com a média mensal desses meses. E
a Figura 16 apresenta o detalhamento da distribuicdo diaria das precipitacdes para o
periodo de 16/04/2024 a 16/05/2024.
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Figura 15: Precipitacdes mensais acumuladas em 2024 e média mensal de precipitacao.
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Figura 16: Precipitacao diaria para o periodo de 16/04/2024 a 16/05/2024.
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Fonte: ANA (2024).

O acumulado de precipitacdo nos meses de abril de 2024 e maio de 2024
superaram significativamente a média mensal de precipitacdo desses meses conforme
dados historicos. O acumulado do més de abril foi quase 3 vezes maior que a média
observada, enquanto que no més de maio (considerando os dados até o dia 16/05/2024)
foi 5,5 vezes superior a média mensal deste més. Enquanto que a analise da precipitacao
diaria observada nos meses de abril e maio verifica-se que a partir do dia 30/04/2024 a
precipitacdo diaria foi elevada, com acumulados que corresponderiam média de
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precipitacdo mensal. No dia 30/04/2024 o acumulado diario foi de 149 mm enquanto que
a média de precipitacdo para o més de abril é de 118 mm. Considerando o periodo de
30/04/2024 a 05/05/2024 a precipitacdo acumulada foi de 598 mm. Esta precipitacédo
acumulada superior e média resulta nos eventos observados na cidade de Verandpolis

de deslizamentos de taludes.
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4. VISTORIAS TECNICAS

A vistoria técnica de inspecao visual tem a finalidade de observar possiveis
patologias de movimento de taludes, elementos instabilizadores, assim como tomar
ciéncia da area a ser estudada.

Segundo a NBR 11682/2009, os procedimentos iniciais (vistorias técnicas) sao de
carater obrigatério e visam o conhecimento do local, estudo de mapas da regido no que
tange os tipos de solo e mudancas de topografias, verificacdes e restricbes ambientais
e registro destas informagdes a partir de um laudo de vistoria.

A vistoria técnica foi realizada no dia 08 e 09 de maio de 2024 pelo engenheiro
Luis Eduardo Formigheri da empresa INFRA-GEO nas areas de estudo, acompanhado
dos técnicos da Prefeitura de Veranodpolis Engenheiros Gustavo Gasparin e lana
Reginato Breda e a Assessora Técnica a Arquiteta Joanna Peruffo.

4.1. Bairro Santo Francisco

O bairro Santo Francisco é um bairro populoso com iniUmeras residéncias sendo
gue a maioria esta posicionada em encostas rochosas. Nesta vistoria foram identificados
pequenos deslocamentos/escorregamentos de solos/rochas sobre algumas residéncias
(Figuras 17 até 20).

Nesta regido identificou-se uma tubulacdo de conducéo de aguas pluviais sobre
talude de solo/rocha (Figura 19) que causou a instabilizacdo. Outro ponto importante
identificado nesta vistoria foi a presenca de trincas de tragdo na regido (Figura 22)
indicando que a massa de solo rompera ao longo do tempo com a presenca de agua.
Recomenda-se 0 a conduc¢do desta dgua para longe da area dos taludes instabilizados.

Na data da vistoria foram recomendados a retirada destas pessoas de suas
residéncias devido ao perigo de novos deslizamentos, assim como pela possivel queda
de blocos de rochas. Tais residéncias localizam-se proximas a base da encosta.

Outros dois pontos avaliados foram na Rua Rogério Galeazzi e na Estrada Santa
Rita — local conhecido como “Beco do Taborda”.

A localizacéo destas residéncias sera apresentada em capitulo a seguir em mapa

de risco de deslizamentos.
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Figura 17: Residéncia locali

zada em encosta do Bairro S&o Francisco.

Fonteq:é InfraT—Geo (2024).

Figura 18: Residéncia localizada em encosta do Bairro Sdo Francisco.
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* Fonte: Infra-Geo (2024).

Figura 22: Detalhe de trincas de tracdo em solo e patologia em residéncia do Bairro Sao
Francisco.
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Fonte: Infa-G (024).
4.2. Bairro Santo Antonio

O bairro Santo Antdnio é um bairro populoso com inimeras residéncias sendo que
a maioria esta posicionada em encostas rochosas. Assim como no Bairro Sdo Francisco
foram identificados pequenos deslocamentos de massas de solo/rochas sobre algumas
residéncias. A diferenga importante entre as duas analises entre os bairros S&o
Francisco e Santo Antbnio esta na posicdo das residéncias em relacdo a encosta. No
Bairro Santo Antbnio as casas com risco de ruptura encontram-se no topo da encosta
colocando em risco residéncias abaixo ou jusante das areas de instabilidade.

As Figuras 24 até 31 registram os deslocamentos de solos sobre as residéncias,
incluindo patologias severas em parede divisGria de uma destas moradias (Figuras 24 e
25). Na data da vistoria foram recomendados a retirada destas pessoas de suas
residéncias devido ao perigo de novos deslizamentos assim como queda de blocos
rochosos.

A localizacéo destas residéncias sera apresentada em capitulo a seguir em mapa
de risco de deslizamentos.
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Figura 24: Detalhe de parede deslocada com registro de patologia devido a deslizamento de
solo em residéncia no Bairro Santo Antdnio.
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Fonte: Infra-Geo (2024).
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Figura 25: Detalhe de patologia em parede de devido a deslizamento de solo em residéncia no
Bairro Santo Antonio.

_Figura 26: Detalhe de regido de instabilidade no Bairro Santo Antonio
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Fonte: Infra-Geo (20‘2‘4.
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Figura 27: Detalhe de muros de pedras na regidao do Bairro Santo Anténio.
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Figura 28: Detalhe de muros de pedras de residéncias no Bairro Santo Antonio.
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Fonte: Infra-Geo (2024).
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nto em residéncias no Bairro Santo Antbnio.

Fi\iura 31: Detalhe de deslizame

Fonte: Infra-Geo (2024).
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Figura 35: Detalhe de residéncias em encostas com presenca de agua na base de muro de
contencao no Bairro Santo Antonio.
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Figura 37: Detalhe de desalinhamento de blocos devido a fluxo superficial de agua em rua do
_Bairro Santo Antonio.

A \ WS, LC
Fonte: Infra-Geo (2024).

Figura 38: Detalhe desalinhamento de blocos devido a fluxo superficial de &gua na Estrada
Santa Rita.

o |
Fonte: Infra-Geo (2024).
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4.3.BR 470

Na BR 470 foram verificados deslocamentos de solo devido a ruptura de talude
em area de divisa entre a pista e empresa particular que impacta na area da rodovia. A
ruptura apresenta grande movimentacado de solo com trincas de grandes dimensdes
devido a saturacdo do macico de solo.

Identificou-se na vistoria técnica a presenca de grande quantidade de agua na
base (“pé”) do talude no contato com a pista BR 470. Os danos devido a esta ruptura
estdo impactando na rodovia da BR 470 com danos na pista da rodovia com ilustrado
nas Figuras 52 até 65.

Na data da vistoria recomendou-se o desvio das aguas superficiais através de
canaletas de drenagem a montante da ruptura, assim como a protecdo das trincas de
tracdo da area de movimentos buscando minimizar o impacto das aguas da regiao ja
instabilizada.

Nesta vistoria avaliou-se também as &reas a jusante da rodovia BR 470. Nestas
regides identificam-se solos saturados, mas sem indicios de movimentos devido a
ruptura do talude da BR 470.
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Figura 41: Detalhe de ruptura com trincas de tragéo — topo talude da BR 470.
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Fonte: Infra-Geo (2024).
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Figura 45: Detalhe de ruptura — topo talude da BR 470.
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Figura 47: Detalhe de deslocamento/levantamento de solo no “pé” do talude - pista da BR 470.
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~ Fonte: Infra-Geo (2024.

Figura 48: Detalhe de surgéncia de ag
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Fonte: Infra—Geo(2024).
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Fonte: Infr-Geo (24).




“INFI:\’A-GED 20

ENGENHARIA GEOTECNIA MEIO AMBIENTE
anos

Figura 55: Detalhe de area a usante da BR 470 — sem |nd|C|os de mowmentos

Fo: Infra-Geo (2024). '

4. 4. Estrada Geral Santa Barbara

Na Estrada geral Santa Barbara foram verificados deslocamentos de solo com
danos na pista da rodovia.

Assim como em todas as areas visitadas no municipio de Verandpolis identifica-
se uma pequena camada de solo com presenca de blocos de rocha apoiados sobre
rocha. A instabilizacdo dos maci¢os ocorreu devido a saturacdo destas camadas e o
deslizamento sobre a rocha deste solo.

A seguir registram-se nas Figuras 56 até 66 as areas de instabilidade da Estrada
Geral de Santa Barbara.

Importante registrar que em varios pontos da Estrada Geral de Santa Béarbara
identificam-se pontos de instabilidade acima da regido jA rompida. Ainda sobre a
inseguranca da area nota-se blocos de rochas de dimensdes variadas com riscos de
gueda.
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Figura 56: Detalhe de areas de instabilidade na Estrada Geral de Santa Barbara.
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Fonte: Infra-Geo (2024).
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Figura 58: Detalhe de areas de instabilidade na Estrada Geral de Santa Barbara.
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Figura 60: Detalhe de areas de instabilidade na Estrada Geral de Santa Barbara.
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Fonte: Infra-Geo (2024).

Figura 61: Detalhe de grande deslizamento de terra na Estrada Geral de Santa Barbara.
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Figura 64: Detalhe de ruptura de tubulacédo de drenagem — Estrad
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Figura 66: Detalhe de eIizamentos na Estrada de Santa Barbara.
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5. CRITERIOS DE AVALIACAO DE SEGURANCA

Os critérios de avaliacdo de seguranca sdo baseados na NBR 11682/2009 que

prescreve 0s requisitos exigiveis para o estudo e controle da estabilidade de encostas e

de taludes, e também condi¢cbes para estudos, projetos, execucgdo, controle e

observacédo de obras de estabilizacdo sdo definidos como:

5.1. NIVEIS DE SEGURANCA

De acordo com a NBR 11682/2009 os niveis de seguranca e 0s consequentes

potenciais de ruptura estdo associados ao perigo de perdas de vidas humanas e a

possibilidade de danos materiais e ao meio ambiente. A seguir na Tabela 2 registra-se o

nivel de seguranca contra perdas de vidas humanas e na Tabela 3 o nivel de seguranca

para danos materiais e ambientais.

Tabela 2: Nivel de seguranca contra a perda de vidas humanas.

Nivel de seguranca

Critérios

Alto

Areas com intensa movimentac&o e permanéncia de pessoas, como
edificagbes publicas, residéncias ou industriais, estadios, pracas e
demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentracao de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Médio

Areas e edificagbes com movimentacio e permanecia restrita de
pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego moderado.

Baixo

Areas e edificagbes com movimentacdo e permanéncia eventual de
pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Fonte: NBR 11682:20009.
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Tabela 3: Nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais.
Nivel de seguranca Critérios

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor
histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que

afetem servicos essenciais.

Alto Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais
como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas
de produtos toxicos.

¢ Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado.
Medio Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados.
Baixo Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido.

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.
Fonte: NBR 11682:2009.

Ressalta-se que este método de avaliacdo, em concordancia com a NBR
11682:2009 refere-se a projetos e construcao de estruturas de contencéao de taludes.
Estes parametros devem ser associados a Fatores de Seguranca minimos para area de
encostas/taludes avaliadas.

Nestes casos especificos, de avaliacdo preliminar de encostas/taludes, a utilizacao
destes parametros apresentados propde uma metodologia de avaliagdo de seguranca
guanto a possiveis rupturas e, de forma preventiva, gerar possiveis medidas de
correcbes e protecdo das encostas/taludes e a consequente protecdo das vidas
envolvidas.

A Tabela 4 registra 0 enquadramento de seguranca de todas as areas avaliadas,
segundo niveis de seguranca da NBR 11682:2009. Assim, percebe-se que os riscos de

perdas de vidas humanas e danos materiais e ambientais sdo ALTOS em todas as areas.
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Tabela 4: Nivel de seguranca contra danos materiais e ambientais das areas de estudo
conforme - NBR 11682:20009.

Risco de perdas de vidas | Risco de danos materiais e

Area de estudo

humanas ambientais

Bairro Sao Francisco

Bairro Santo Antbnio

BR 470

Estrada geral Santa Barbara

@54 98137.6425 %54 3313.8255 @infra.geo @ www.infra-geo.com.br
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6. MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO IMINENTE

Conforme vistorias técnicas e analise dos niveis de seguranca foram elaborados
pela Prefeitura Municipal de Verandpolis com orientagdo da INFRA-GEO mapas das

areas de risco iminente, conforme Figuras na sequéncia.

Flgura 67 Mapeamento areas de risco Balrro Santo Antonlo
. = Acabe

Trechos de inclinacao
elevada na Rua Rogeério
Galeazzi

Area de encosta entre
as Ruas Sao Francisco
de Assis e Alfredo
Chaves, além das Ruas
Capitdo Pelegrino
Guzzo e Ademir
Simoneto

Estrada de Santa Rita e
“beco do Taborda”

O Ponto de maior risco

T 771 Areade
\__! deslocamento de solo

*Essa demarcacdo NAO exclui demais dreas de risco de Veranépolis. A saber: encostas, pés de morros, terrenos com
inclinagdo elevada e dreas préximas a arroios e cursos de rio.

Fonte: Elaborado por Prefeitura Municipal de Verandpolis.

Figura 68: Mapeamento areas de risco Bairro Palugana e Bairro S&o Francisco.

I-BAIRRO PALUGANA R =eg 8 A& BAIRRO SAO FRANCISCO

Arredores da
escadaria da
Palugana

Area de encostas
do Bairro Sao
Francisco, entre
a Travessa
Tiradentes e Rua
Ciuseppe
Caribaldi

*Essa demarcacdo NAO exclui demais dreas de risco de Verandpolis. A saber: encostas, pés de morros, terrenos com
inclinacdo elevada e dreas préximas a arroios e cursos de rio.

Fonte: Elaborado por Prefeitura Municipal de Verandpolis.
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Figura 69: Mapeamento areas de risco BR 470.

Trecho da BR 470
entre o trevo de Vila
Azul e acesso ao
Distrito Industrial

O Ponto de maior risco

Google Eartt

*Essa demarcacdo NAO exclui demais areas de risco de Verandpolis. A saber: encostas, pés de morros, terrenos com
inclinagao elevada e areas préximas a arroios e cursos de rio.

Fonte: Elaborado por Prefeitura Municipal de Verandpolis.

Figura 70: Mapeamento &reas de risco Estrada Geral Santa Béarbara.

ESTRADA GERAL SANTA BARBARA

> R .

Estrada Geral Santa
Barbara

|
L i O Ponto de maior risco

*Essa demarcacdo NAO exclui demais reas de risco de Verandpolis. A saber: encostas, pés de morros, terrenos com
inclinagao elevada e dreas préximas a arroios e cursos de rio.

Fonte: Elaborado por Prefeitura Municipal de Veranopolis.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das vistorias realizadas e nos parametros técnicos € possivel registrar as
seguintes consideragoes:

Em todas as areas avaliadas no municipio de Veranoépolis identificam-se riscos
ALTOS de ruptura de grande impacto no que tange perda de vidas humanas, danos
ambientais e danos materiais.

Todas as areas vistoriadas registraram pontos de rupturas de tamanhos e formas
diferentes de acordo com a topografia local, com o maci¢co de solo/rocha, a acdo das
aguas superficiais e subsuperficiais, assim como pela ocupacdo desordenada das
encostas. Os bairros Santo Antbnio e Sdo Francisco sdo os exemplos claros da
ocupacdao de areas de risco pelos moradores da regido. Nestes dois bairros foi orientado
que as familias das areas registradas no mapa de risco fossem retiradas do local para
preservacao da vida.

As areas da BR 470 e da Estrada de Santa Barbara apresentam rupturas de
grandes massas de solos e rochas que interrompem o transito nas regides e
consequentemente prejudicam a logistica do municipio e de seus municipes. As
encostas rompidas, nestes dois acessos de Veranopolis, expdem macicos de solos e
rochas instaveis na sua porcao superior causando risco nestas areas.

Na busca da preservacéo das vidas e na garantia que tais eventos de grandes
precipitacdes acumuladas em um curto periodo ndo afetem as pessoas desta regido
recomenda-se estudos detalhados sobre as condicGes destas encostas e a elaboracdo
de mapa de risco para o0 municipio de Verandpolis.

Tais estudos devem visar a avaliacdo das estabilidades sob a¢cfes de diferentes
cenarios de precipitacdes, sobrecargas, etc... além de avaliar os possiveis volumes de
solo/rochas movimentados em casos de ruptura, niveis de quantidades de chuvas para
alertas junto a populacéo além de medidas preventivas e acfes emergenciais.

Por fim, para o cenario atual, recomenda-se que em periodos de precipitacdes
elevadas (acima de 150 mm/hora) as pessoas destas regides avaliadas sejam retiradas
e de suas residéncias para garantir a preservacdo de suas vidas até a finalizacdo das

andlises.
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Sendo isso que tinhamos a apresentar ficamos a disposicdo para eventuais

esclarecimentos.

Atenciosamente,

- Sl

Eng. CWil Anténio Thomé Eng. Civil Luis Eduardo Formigheri

Doutor em Engenharia Geotecnica Mestre em Engenharia Geotecnica
CREA-RS 78.735 CREA-RS 111.725




