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RESUMO

As enchentes que atingiram o Rio Grande do Sul entre abril e maio de 2024 configuraram a maior catastrofe
climatica da histéria do estado, mobilizando instituicdes de todo o pais. Nesse contexto, o Departamento de
Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) prestou apoio técnico a oito municipios gauchos,
entre 16 de maio e 5 de junho, realizando 32 atendimentos. As atividades incluiram vistorias de campo,
avaliagao de riscos geoldgicos remanescentes, emissdo de laudos emergenciais, uso de drones e imagens
de satélite para identificar cicatrizes de escorregamentos e delimitagido de areas afetadas. A atuagdo do DRM-
RJ contribuiu diretamente para a tomada de decisGes por gestores publicos e para o fortalecimento das
Defesas Civis locais, reforcando a relevancia dos servigos geolégicos estaduais na gestdo de riscos e
desastres. A experiéncia evidenciou a importancia da cooperagao interestadual, da integragao entre técnicos,
agentes publicos e voluntarios, bem como da adogao de medidas preventivas e respostas rapidas diante do
aumento da frequéncia e intensidade dos eventos extremos associados as mudangas climaticas. O caso
reforca a necessidade de investimentos continuos na capacitagdo das Defesas Civis municipais e no
fortalecimento institucional dos servigos geoldgicos, visando a construgdo de comunidades mais resilientes.

PALAVRAS-CHAVE: Cooperacao interestadual; Desastres naturais; Gestdo de emergéncias; Riscos geoldgicos.
1 INTRODUGAO

As enchentes que atingiram o Rio Grande do Sul entre abril e maio de 2024 foram
classificadas como a maior catastrofe climatica da histéria do estado, mobilizando 6rgao
governamentais e voluntarios de diversas regides do Brasil.

Neste contexto, o Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM-RJ), autarquia estadual criada pelo Decreto-Lei n® 201, de 15 de julho de 1975, com
personalidade juridica de direito publico e atribuida a atuagdo como Servico Geoldgico
Oficial do Estado, foi acionado por prefeituras municipais do Rio Grande do Sul para
oferecer apoio técnico. O DRM-RJ desempenha um papel fundamental na prevencéao e
resposta a escorregamentos, realizando vistorias de campo, mapeamento de areas de
risco, elaboracao de planos de contingéncia e capacitagao de agentes publicos. Suas acoes
foram essenciais para apoiar as Defesas Civis municipais, contribuindo para a mitigagao de
riscos e a protecédo da populagéo.

Entre os dias 16 de maio e 5 de junho de 2024, os autores deste artigo, ambos
servidores do DRM-RJ, integraram uma equipe técnica que percorreu oito municipios do
Rio Grande do Sul — Bento Gongalves, Caxias do Sul, Gramado, Igrejinha, Nova
Petropolis, Rolante, Sdo Valentim do Sul e Trés Coroas — realizando 32 atendimentos
técnicos. Ao longo desse periodo, foram elaborados laudos emergenciais que subsidiaram
a tomada de decisbes pelos gestores publicos locais e estaduais. A principal atividade
desenvolvida consistiu na avaliacdo de riscos geoldgicos remanescentes, etapa essencial
para orientar as agdes de resposta e mitigagdo conduzidas pelas Defesas Civis municipais
e estadual diante do desastre ocorrido.

O uso de drones e imagens de satélite foi fundamental para aprimorar analises,
permitindo a identificacdo de cicatrizes de movimentos gravitacionais de massa em
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encostas e a delimitagdo das areas afetadas. A atuacdo do DRM-RJ no Rio Grande do Sul
evidenciou a relagdo direta entre a geologia e o planejamento territorial, demonstrando
desafios comuns a eventos de grande magnitude, como o Megadesastre de 2011 na Regi&o
Serrana do Rio de Janeiro. Esse contexto ressalta a importancia de agdes integradas e do
fortalecimento da cooperacdo entre instituicbes para a gestdo de riscos e desastres
naturais.

A interagcédo entre agentes das Defesas Civis, geologos, gedgrafos, engenheiros e
outros profissionais foi crucial para compreender os desafios enfrentados pelas
comunidades afetadas e aumentar a eficacia das agdes realizadas. A colaboragao entre
voluntarios, 6rgaos governamentais e a populagéo foi essencial para mitigar os impactos
da calamidade e iniciar o processo de recuperacao.

A atuacdo do DRM-RJ no Rio Grande do Sul evidencia a relevancia dos servigos
geoldgicos estaduais na gestdo de desastres naturais, destacando a necessidade de
fortalecer essas instituicbes em nivel nacional. Esse fortalecimento envolve a capacitagao
das Defesas Civis municipais, que desempenham um papel direto na resposta aos eventos
extremos. Além disso, a experiéncia ressalta a importancia das medidas preventivas e da
prontidao para respostas rapidas e eficazes diante do aumento da frequéncia e intensidade
dos desastres relacionados as mudangas climaticas. A cooperacao interestadual e a
participacao ativa da sociedade sao essenciais para a constru¢ao de comunidades mais
resilientes e para a redugao dos riscos decorrentes de desastres naturais.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho baseou-se em dados primarios e secundarios obtidos a partir da
atuacao direta dos autores como integrantes do DRM-RJ.

Entre os dias 16 de maio e 5 de junho de 2024, os autores participaram in loco de
32 atendimentos realizados em oito municipios do Rio Grande do Sul (Bento Gongalves,
Caxias do Sul, Gramado, Igrejinha, Nova Petropolis, Rolante, Sdo Valentim do Sul e Trés
Coroas).

As atividades compreenderam:

e Vistorias de campo para identificagdo e caracterizagdo de riscos geologicos
remanescentes, especialmente movimentos gravitacionais de massa;

e Producgéo de laudos emergenciais para subsidiar a tomada de decisao pelos
gestores publicos;

e Uso de drones e imagens de satélite para detecgdo de cicatrizes de
escorregamentos e delimitacdo das areas afetadas;

e Mapeamento de areas de risco e proposigdo de medidas mitigadoras;

e Interacdo com agentes locais para coleta de informacdes e validacdo dos
diagndsticos;

e Elaboracao de recomendacgdes técnicas para orientar acdes de contingéncia
€ recuperacgao.

As observagdes de campo incluiram: registros fotograficos autorais, levantamentos
com drone, interpretacdo de imagens de satélite, descricdo geotécnica de cicatrizes de
escorregamento e elaboracdo de laudos emergenciais. Todos os registros foram
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autorizados pelas Defesas Civis municipais e pelos gestores locais e fazem parte do acervo
técnico do DRM-RJ.

Além dos dados primarios, foram utilizados dados secundarios de dominio publico
provenientes de relatérios técnicos do DRM-RJ, publicagbes do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas da Universidade de Sdo Paulo (IPT-USP) e boletins das Defesas Civis
estaduais e municipais.

A analise consistiu na sistematizagao dos atendimentos realizados, classificagao dos
tipos de escorregamentos observados, comparagao com tipologias previamente registradas
em eventos extremos no estado do Rio de Janeiro (Morro do Bumba em 2010 e
Megadesastre da Serra Fluminense em 2011) e discussédo a luz de boas praticas
consolidadas na literatura técnico-cientifica de geologia de riscos.

A metodologia aplicada no Rio Grande do Sul seguiu o protocolo operacional do
DRM-RJ, estruturado a partir das experiéncias de resposta a escorregamentos no Morro do
Bumba (Niterdi, 2010) e no Megadesastre da Serra Fluminense (2011). Esse protocolo
compreende:

(i) vistoria expedita inicial com identificagao de riscos geoldgicos remanescentes;

ii) georreferenciamento e registro fotografico aéreo com drones;

iii) classificacdo geotécnica dos escorregamentos observados;

iv) emissdo de laudos emergenciais para subsidiar decisdes das Defesas Civis; e
) orientagdo técnica para evacuacgao e contengcéo emergencial, quando necessario.

(
(
(
(v

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo da missao, foram realizados 32 atendimentos técnicos em oito
municipios do estado do Rio Grande do Sul, abrangendo principalmente areas urbanas
fortemente impactadas por chuvas intensas e movimentos de massa em encostas. O
Quadro 1 apresenta a sintese das ac¢des realizadas pela equipe do DRM-RJ.

Quadro 1: Resumo dos Atendimentos (16 maio a 5 junho 2024)
Fonte: Dados da pesquisa

Municipio N° de Principais Atividades Técnicas Realizadas
Atendimentos

Bento 1 Vistorias de risco, mapeamento de cicatrizes,

Goncalves drones, laudos

Caxias do Sul 2 Mesmas ac¢des, mapeamento integrado campo
+ satélite

Gramado 2 Identificacdo de taludes instaveis, priorizagao
de areas criticas

Igrejinha 6 Monitoramento geotécnico e recomendacgdes
emergenciais

Nova Petrépolis 3 Avaliacéo de risco e contornos de
escorregamentos

Rolante 6 Laudos emergenciais e orientacado as Defesas
Civis municipais

Séao Valentim do 6 Uso de drones para delimitagcao de areas de

Sul escorregamento

Trés Coroas 6 Integragao sensoriamento remoto e campo para

subsidio decisorio
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Os resultados evidenciam a ampla diversidade de situacdes de risco enfrentadas,
exigindo abordagens técnicas flexiveis e decisdes rapidas no contexto de emergéncia. A
experiéncia acumulada pelo DRM-RJ em eventos extremos anteriores no estado do Rio de
Janeiro — como o desastre do Morro do Bumba (Niteréi, 2010) e o Megadesastre da Serra
Fluminense (2011), que atingiu de forma severa Nova Friburgo, Petrépolis e Teresopolis
(Figura 1) — mostrou-se essencial para a pronta atuagdo no Rio Grande do Sul. Esses
eventos histéricos levaram ao desenvolvimento de protocolos operacionais e fluxos de
atendimento em campo hoje consolidados e aplicaveis em outras regides do pais.

Figura 1 — Escorregamentos e impactos da tragédia cllmatlca de janeiro de 2011 na
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro (A) Escorregamentos de terra em bairro de Nova
Friburgo (RJ). Fonte: Marino Azevedo/Governo do Estado do Rio de Janeiro. (B) Vista aérea da
devastacgao na regido de ltaipava, Petropolis (RJ): casas destruidas por correntes de lama. Fonte:
Domingos Peixoto (12 jan. 2011) / Agéncia O Globo. (C) Area urbana de Teresépolis (RJ) apés
escorregamentos. Fonte: Vanderley Peres.

3.1 Analise da atuagdao do DRM-RJ no RS

A atuacdo da equipe caracterizou-se por uma resposta agil e tecnicamente
fundamentada, com vistorias expedidas em campo e emissdo imediata de pareceres
técnicos, permitindo decisdes rapidas por parte das autoridades locais. A integracao direta
com as Defesas Civis municipais e estadual do Rio Grande do Sul foi essencial para o
direcionamento das a¢des e para o pronto atendimento as populagdées em situagao de risco
iminente.

A experiéncia acumulada pelo DRM-RJ em desastres anteriores demonstrou a
relevancia de equipes multidisciplinares capazes de realizar diagnosticos geologicos
precisos, propor medidas de mitigacao e apoiar decisdes sobre interdicdes e evacuagdes.
Nos 32 atendimentos realizados, ficou evidenciado que a prontidao aliada ao embasamento
técnico € decisiva para reduzir impactos secundarios em eventos de grande magnitude.
Esse desempenho foi fortalecido pelo uso de procedimentos consolidados no DRM-RJ e
alinhados as boas praticas do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da Universidade de Sao
Paulo (IPT-USP), o que permitiu a avaliagao criteriosa dos riscos e a priorizagdo de areas
criticas para agdes emergenciais € monitoramento continuo (Figura 2).
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Figura 2: Danos em ViIaDeheTres Cros (Srante as chuas de abril e maio de 2024.
Fonte: DRM-RJ

3.2 Ligoes aprendidas de eventos anteriores no RJ

Os aprendizados advindos dos desastres ocorridos no estado do Rio de Janeiro
foram determinantes para o éxito das agdes no RS. Apdés o Megadesastre da Serra de
2011, o DRM-RJ estruturou um sistema de gestao de risco geoldgico que inclui capacitagao
continua de técnicos, desenvolvimento de protocolos simplificados de vistoria e criacdo de
bases de dados georreferenciadas. Esses instrumentos permitiram que a equipe atuasse
de forma eficiente e com alto grau de confiabilidade nas analises realizadas no Rio Grande
do Sul, mesmo em condi¢des adversas.

3.3 Papel das Defesas Civis e articulagao institucional

As Defesas Civis municipais tiveram papel decisivo no processo, atuando no apoio
logistico, no fornecimento de informagbes preliminares sobre as areas afetadas e na
interlocucdo com as comunidades locais. Essa articulacao institucional € reconhecida como
uma boa pratica consolidada, pois amplia a efetividade das acbes técnicas e permite a
rapida implementacado das recomendacdes de engenharia e geotecnia voltadas a redugéo
do risco de desastres.

A experiéncia evidenciou a importancia do Sistema Nacional de Protecédo e Defesa
Civil como estrutura fundamental da gestdo de riscos no Brasil, demonstrando que a
interagdo continua entre as equipes técnicas de campo e os gestores locais aumenta
significativamente a eficiéncia das intervengdes. A capacitagao permanente desses 6rgaos
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municipais mostrou-se essencial para fortalecer sua atuacéo diante de colapsos de massa
associados a periodos chuvosos (Figura

N A Lt i AR 74 T
Figura 3: Equipes do DRM-RJ e Defesa Civil de Gramado-RS realizando vistorias para
identificagdo de riscos geoldgicos remanescentes na zona rural do municipio.
Fonte: DRM-RJ

Os resultados obtidos no Rio Grande do Sul confirmam que a integracéo entre
servigos geoldgicos estaduais, Defesas Civis e centros de pesquisa € essencial na gestao
de riscos, reforcando a necessidade de equipes especializadas, com deslocamento
imediato e dominio de tecnologias de diagndstico, como drones e imagens de satélite, para
garantir respostas assertivas e alinhadas as melhores praticas de geotecnia e geologia
aplicada a redugao de desastres (Figura 4).
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Figura 4: Equipe do DRM-RJ reunida com outras com outras equipes em Bento Gongalves-RS.
Fonte: DRM-RJ

3.4 Diversidade de Contextos Geotécnicos e Inovagoes Metodologicas

Outro aspecto relevante observado durante os atendimentos foi a diversidade de
contextos geotécnicos encontrados nos municipios visitados. Enquanto localidades como
Bento Gongalves e Nova Petrépolis apresentaram predominancia de escorregamentos
translacionais em taludes rodoviarios e cortes de encosta recentes, municipios como
Gramado e Trés Coroas registraram maior ocorréncia de movimentos de massa associados
a solos residuais espessos sobre rochas alteradas, intensificados pela saturagao hidrica
prolongada. Essa variagdo no comportamento geotécnico exigiu adaptagdes metodologicas
em campo, demonstrando a importancia da flexibilidade técnica e do conhecimento prévio
de tipologias de escorregamentos para respostas eficazes (Figura 5).
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ura 5: Mega escorregamento de massa em rodovia de acesso a Bento Gongalves-RS.
Fonte: DRM-RJ

Fig

O uso de drones, aliado a interpretacdo de imagens de satélite de alta resolugao,
mostrou-se uma ferramenta estratégica ndo apenas para o diagnoéstico imediato, mas
também para a documentacdo dos danos e para a construcdo de um banco de dados
georreferenciado. Esse material pode subsidiar futuras acdées de planejamento territorial,
servindo como base para mapeamentos de risco e para a definigdo de zonas de restricdo
a ocupacgao. Em eventos anteriores, como no Megadesastre da Serra Fluminense de 2011,
a auséncia inicial de registros sistematicos dificultou a padronizagdo de informacdes,
evidenciando a importancia do registro visual e cartografico ja nas primeiras horas da
resposta.

A experiéncia no Rio Grande do Sul reforgou também a relevancia da abordagem
integrada entre geologia, engenharia geotécnica e gestdo de riscos. Em diversos
atendimentos, foi possivel observar que areas anteriormente mapeadas como de risco
potencial tornaram-se, apos o evento, zonas de risco muito alto, com necessidade imediata
de evacuagdo. Essa constatacdo ratifica a necessidade de revisdes periddicas nos
mapeamentos e da atualizagdo de planos de contingéncia, praticas que ja vém sendo
adotadas em municipios do estado do Rio de Janeiro com apoio do DRM-RJ.

Outro ponto discutido entre as equipes foi a importancia de inserir o conhecimento
técnico produzido no ambito da resposta a desastres no ciclo completo da gestdo de riscos
— prevencao, preparacao, resposta e recuperacao. A transferéncia dessas experiéncias
para Defesas Civis municipais, por meio de capacitagdes e oficinas, € fundamental para
que a gestdo local se torne mais autbnoma e menos dependente de mobilizagdes
emergenciais interestaduais.

Por fim, constatou-se que a cooperagdo entre 6rgaos técnicos e comunidades
afetadas desempenhou papel significativo na agilidade das ag¢des. Em varios casos,
moradores forneceram informagdes precisas sobre a evolucao de instabilidades, permitindo
direcionar vistorias para areas criticas. Esse componente de participagao social, quando
devidamente incorporado as rotinas de Defesa Civil, contribui para uma vigilancia
comunitaria mais eficiente e para a construgéo de resiliéncia local (Figura 6).
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Figura 6: Técnico do DRM-RJ levantando informagdes junto a morador de Trés Coroas que teve
perdas materiais devidos as chuvas extremas de abril e maio de 2024 no Rio Grande do Sul.
Fonte: DRM-RJ

4 CONCLUSAO

A atuagao do DRM-RJ no Rio Grande do Sul, entre maio e junho de 2024, evidenciou
a relevancia dos servigos geologicos estaduais como agentes estratégicos na gestao de
desastres naturais. Os 32 atendimentos realizados em oito municipios afetados por
enchentes e movimentos gravitacionais de massa demostraram que a aplicagdo de
protocolos consolidados, aliados a tecnologias de sensoriamento remoto e a integragéo
direta com as Defesas Civis municipais, potencializa a eficacia das agdes emergenciais.

A experiéncia acumulada pelo DRM-RJ desde eventos marcantes, como o
escorregamento do Morro do Bumba (2010) e o Megadesastre da Serra Fluminense (2011),
foi determinante para a resposta rapida e tecnicamente fundamentada. Esses
conhecimentos, somados as boas praticas recomendadas por instituicbes de referéncia,
como o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da USP, asseguraram diagndsticos precisos,
priorizagdo de areas criticas e orientagbes adequadas para a mitigacdo de riscos
remanescentes.

Os resultados reforcam a necessidade de fortalecimento institucional dos servigos
geoldgicos estaduais e de investimento continuo na capacitagdo das Defesas Civis
municipais, de forma a aprimorar a prevencao e a resposta a desastres. A cooperacao
interestadual, aliada ao uso integrado de dados de campo e de sensoriamento remoto,
constitui um caminho eficaz para aumentar a resiliéncia das comunidades e reduzir perdas
humanas e materiais frente ao aumento da frequéncia de intensidade dos eventos
extremos.
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