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RESUMO

Em tempos de intensificacdo das mudancas climaticas e da ocorréncia de eventos extremos, 0
monitoramento de areas suscetiveis a movimentos de massa tornou-se uma necessidade fundamental para a
protecdo da populacéo e para a reducédo de riscos e danos. No municipio de Rolante, atualmente encontram-se
identificadas 24 éareas de risco de deslizamentos, abrangendo 252 residéncias e estabelecimentos, com
aproximadamente 1.008 pessoas expostas diretamente aos perigos associados aos movimentos de massa
(SBG/CPRM, 2024).

A identificacdo, analise e monitoramento dessas areas apresentam elevada complexidade, especialmente
em razdo das caracteristicas do relevo e da dificuldade de acesso a diversos pontos suscetiveis. Nesse contexto, o
uso de tecnologias avancadas de sensoriamento remoto e levantamento topografico de alta precisdo torna-se

essencial para subsidiar agfes preventivas, planejamento urbano, emisséo de alertas e resposta a emergéncias.

Dessa forma, o presente projeto tem por objetivo viabilizar a aquisicdo de um Drone LiDAR para a
Defesa Civil Municipal de Rolante/RS, permitindo a realizacdo de levantamentos aerofotogramétricos e
topograficos de alta precisdo em areas de risco geoldgico e hidrologico. A tecnologia LIDAR possibilita a
obtencdo de modelos digitais do terreno com elevada resolucdo, inclusive em &areas com vegetacdo densa,
permitindo identificar deformacdes no relevo, trincas, movimentacdes de encostas, alteracGes superficiais e
demais indicios associados a instabilidade do solo. Além disso, 0 equipamento permitira 0 monitoramento
continuo das areas suscetiveis, a elaboracdo de mapas multitemporais, a atualizacdo cadastral das areas de risco
e o desenvolvimento de estudos técnicos voltados a prevencao de desastres naturais. Os dados obtidos poderdo
ser integrados a sistemas de monitoramento hidrometeoroldgico e geoespacial, auxiliando na definicdo de
limiares criticos de precipitacdo e no aprimoramento dos protocolos de alerta e evacuacdo. A utilizacdo do Drone
LiDAR também contribuird para maior agilidade e seguranca nas vistorias técnicas realizadas pela Defesa Civil
Municipal, reduzindo a exposicdo das equipes em areas de dificil acesso e aumentando significativamente a
capacidade de andlise e tomada de decisao em situacfes de emergéncia.

Por fim, o conjunto dessas agBes permitird fortalecer a capacidade operacional do Municipio de
Rolante/RS na gestdo de riscos e desastres, fornecendo informagfes técnicas estratégicas para o Sistema
Municipal de Protecéo e Defesa, promovendo maior seguranca a populagéo e contribuindo para a preservagéo de

vidas, patrimonio e infraestrutura publica.
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CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O municipio de Rolante possui historico recorrente de eventos associados a movimentos de massa,
enxurradas e instabilidade de encostas, especialmente em razdo das caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas
da regido, associadas ao aumento da frequéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos. A localizacéo do
municipio na Bacia Hidrografica do Rio Rolante, aliada ao relevo acidentado e aos elevados indices
pluviométricos, torna diversas comunidades vulneraveis a ocorréncia de deslizamentos de terra e processos

erosivos.

Entre os episddios mais significativos registrados no municipio, destaca-se o desastre ocorrido em
janeiro de 2017, quando chuvas extremas atingiram a regido de Rolante e Sdo Francisco de Paula, provocando
centenas de cicatrizes de movimentos de massa ao longo da bacia hidrografica. O evento ocasionou deslizamentos
em encostas, destruicdo ambiental, interrupgdes de vias e impactos severos as comunidades locais. Estudos
técnicos e diagnosticos realizados posteriormente apontaram a elevada suscetibilidade do territério municipal aos

processos de instabilidade de solo e movimentos gravitacionais de massa.
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Fotol — A enxurrada que atingiu a localidade de Foto 2 G Estradas foram interrompidas e a
Rolante veio com muita lama e detritos. vegetagdo foi arrastada pela dgua.
Fonte: Defesa Civil RS Fonte: Defesa Civil RS

Foto 3 — Area inundada do municipio de Rolante
registrada pelo sobrevoo realizado no dia 06/01
pela Defesa Civil.

Fonte: Defesa Civil RS

Foto 4 — Regido do Baixo Rio Sinos conforme
registro do sobrevoo realizado no dia 13/01 pelo
GT.

Fonte: DRH/GPDEN
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Foto 5 - Inicio das evidéncias de deslizamentos
conforme registro do sobrevoo realizado no dia

Foto 6 — Vista derea da regiao de confluéncia do
13/01 pelo GT. rio Rolante e arroio Jandira conforme registro do
FontePE)(F){H/GPDEN sobrevoo realizado no dia 13/01 pelo GT.

’ Fonte: DRH/GPDEN

Foto 7 — Regido onde foram indentificados os Foto 8 — Vista derea da Cascata do Sumidouro
maiores deslizamentos conforme registro do conforme registro do sobrevoo realizado no dia
sobrevoo realizado no dia 13/01 pelo GT. 13/01 pelo GT.

Fonte: DRH/GPDEN Fonte: DRH/GPDEN

Nos anos seguintes, 0s eventos climaticos extremos continuaram impactando o municipio. Em junho de
2023, fortes chuvas atingiram novamente Rolante, ocasionando enxurradas, alagamentos e deslizamentos de terra.
Um dos casos mais relevantes ocorreu no bairro Rio Branco, onde um deslizamento destruiu completamente uma
residéncia, exigindo atuacdo imediata da Defesa Civil e do Corpo de Bombeiros Voluntérios. Apesar dos danos
materiais, ndo houve registro de vitimas fatais. O episddio evidenciou novamente a vulnerabilidade das areas
urbanas ocupadas préximas a encostas e a necessidade de ampliacdo do monitoramento preventivo das areas de
risco.
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Deslizamento Bairro Rio Branco
Fonte: Arquivo Defesa Civil
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Ainda em novembro de 2023, novos eventos de chuvas intensas provocaram enxurradas, deslizamentos
de terra, quedas de arvores e destruicdo de estruturas em localidades do interior do municipio. As ocorréncias
afetaram pontes, estradas e comunidades rurais, demonstrando a recorréncia dos impactos associados a saturacao

do solo e a instabilidade das encostas em periodos de precipitacdo extrema.
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Movimentos de massa 2023
Fonte: Arquivo Defesa Civil
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No ano de 2024, o municipio voltou a enfrentar situagdes criticas relacionadas aos movimentos de massa
e riscos geologicos. Durante os eventos meteoroldgicos extremos registrados no Rio Grande do Sul, a Defesa
Civil Municipal passou a monitorar diversas localidades com sinais de instabilidade de solo, rachaduras e
movimentacao de encostas, especialmente em regides como Boa Esperanca, Morro da Figueira, Morro dos Garcia
e Morro Grande. Em raz&o do risco iminente de deslizamentos, aproximadamente 30 familias precisaram deixar

preventivamente suas residéncias.

503138 50°3126°W 503118

Municipio: ROLANTE (RS) | C;’l"ul!csﬂﬂ: RS_ROLANTE_SR_008_SGB | Dezembro / 2024
Enderego:  Estrada do Greminho

Equipe Técnica
e 3 O I £4 Angefa da Silva Bellettini
¢ Giovani Nunes Parisi
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Mapeamento Setor 008 — SGB/CPRM
Além disso, avaliacdes técnicas realizadas pelo Servico Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM -, ap6s 0s

eventos extremos de 2024 identificaram diversos pontos criticos no municipio de Rolante, incluindo
deslizamentos planares, quedas de blocos, erosdo de margens fluviais e areas de inundagéo. Os levantamentos
apontaram riscos diretos a moradias e infraestrutura urbana e rural, reforgcando a necessidade de investimentos

em tecnologias de monitoramento e mapeamento geoespacial de alta precisao.

Além das 24 areas classificadas como de risco para deslizamentos, abrangendo 252 residéncias e
estabelecimentos e aproximadamente 1.008 pessoas expostas diretamente aos riscos geoldgicos (SGB/CPRM,
2024), eventos como o ocorrido em 2017 podem impactar diretamente e indiretamente toda a populagdo do
municipio, 21.253 habitantes (IBGE, 2022). Nesse contexto, a aquisi¢do de um Drone LIiDAR representa uma
medida estratégica e essencial para o fortalecimento das acBes de prevencdo, monitoramento e resposta a

desastres.
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OBJETO

CROQUI DOS ITENS A SEREM ADQUIRIDOS - PROJETO DRONE LIDAR

VALOR ESTIMADO

DESCRICAO IMAGEM ILUSTRATIVA (CROQUI) ESPECIFICACOES PRINCIPAIS QUANTIDADE R$)

Drone multirotor profissional
Suporte a RTK/PPK

Alta precis3o e estabilidade 01 unidade R$ 60.000,00
Estrutura resistente e dobravel
Compativel com sensor LIDAR

1 Drone multirotor RTK

Sensor LIDAR de alta precisdo
Alcance de medigao estendido
Alta taxa de aquisicio de pontos 01 unidade R$ 150.000,00
Leve e integrado para drones

Compativel com processamento PPK/RTK

2 Sensor LiDAR para
drone multirotor RTK

3 baterias inteligentes de alta capacidade
Compativeis com o drone

¢ Hub de carregamento mdiltiplo
Monitoramento de carga

Maior autonomia operacional

Conjunto de trés

3 baterias e um hub para
recarregamento do

drone multirotor

01 conjunto R$ 10.000,00

.

Mdédulo RTK de alta precisdo

Médulo RTK para « Correcio em tempo real .
: 01 unidade R$ 10.000,00
4 drone multirotor « Compativel com muiltiplas constelagdes GNSS S 4
* Integragdo nativa com o drone
« Receptor GNSS RTK de alta preciséo
Base GNSS RTK para  Suporte a mltiplas constelagées .
5 drone multirotor « Transmissdo de corregéo via radio 01 unidade R$ 30.000,00

Alta estabilidade e desempenho
Ideal para levantamentos de precisdo

Tripé em aluminio reforgado

Alta estabilidade .
Ajuste de altura 01 unidade R$ 5.000,00

S
Tripé para base i \\
6 GNSS RTK do ‘ \
drone multirotor \ Compativel com base GNSS RTK
* Uso em terrenos diversos

VALOR TOTAL ESTIMADO DO PROJETO @ 65.000,00
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JUSTIFICATIVA

Os movimentos de massa representam um dos principais desastres naturais associados as mudangas
climéticas e aos eventos hidrometeoroldgicos extremos, especialmente em regides de relevo acidentado e elevada
suscetibilidade geoldgica (GARIANO & GUZZETTI, 2016; FROUDE & PETLEY, 2018). Esses fenbmenos
caracterizam-se pelo deslocamento de solo, rocha e materiais superficiais ao longo das encostas em decorréncia
da acdo da gravidade, tendo como principais fatores condicionantes a declividade do terreno, as caracteristicas
geologicas e geotécnicas do solo e a acdo da dgua proveniente de precipitacdes intensas. O aumento da saturagdo
do solo provocado por chuvas intensas reduz a resisténcia dos materiais das encostas, favorecendo processos de
instabilidade e desencadeando deslizamentos de terra, fluxos de detritos, erosdes e outros movimentos
gravitacionais de massa. Em municipios inseridos em regides montanhosas, como Rolante, esses processos

representam risco significativo a populacao, a infraestrutura urbana e rural e ao meio ambiente.

Os escorregamentos translacionais e rotacionais estdo entre os tipos de movimentos de massa mais
recorrentes em areas urbanizadas e encostas ocupadas. Os escorregamentos translacionais geralmente apresentam
superficie de ruptura plana e deslocamento rapido do material superficial, enquanto os rotacionais possuem
superficie de ruptura concava e movimentacdo em formato rotacional, normalmente associados a solos mais
profundos e elevados indices de saturacdo hidrica (SIDLE & OCHIALI, 2006; HIGHLAND & BOBROWSKY,
2008; HUANG et al., 2022).

¥ Escorregamento
rotacional

Fluxo

" Escorregamento

translacional Queda de bloco

Tipos de movimento de massa. Fonte: Adaptado de USGS (2004).

PREFEITURA DE

3= Rolante




DEFESA CIVIL

ROLANTE - RS

Diante da crescente recorréncia desses eventos, torna-se fundamental o desenvolvimento de ferramentas
tecnoldgicas capazes de identificar precocemente sinais de instabilidade das encostas e fornecer informacoes
precisas para subsidiar agcdes de prevencéo e resposta a desastres. Nesse contexto, as tecnologias de sensoriamento

remoto vém se consolidando como importantes instrumentos para 0 monitoramento geoldgico e territorial.

A tecnologia LIiDAR (Light Detection and Ranging) destaca-se atualmente como uma das ferramentas
mais avancadas para aquisicdo de dados topograficos e geoespaciais de alta precisdo. O sistema funciona por
meio da emissdo de pulsos laser em direcdo a superficie terrestre, permitindo medir distancias e gerar modelos
tridimensionais detalhados do terreno, da vegetacdo e das estruturas existentes na area monitorada. Quando
embarcado em Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTS), popularmente conhecidos como drones, o sistema
LiDAR possibilita levantamentos rapidos, seguros e altamente precisos, inclusive em regides de dificil acesso e
areas com cobertura vegetal densa. Essa tecnologia permite identificar deformacBes no relevo, trincas,
subsidéncias, movimentacOes de encostas e alteracGes superficiais associadas aos processos de instabilidade
geoldgica. Outra importante vantagem da utilizacdo do Drone LiDAR esta na geracdo de Modelos Digitais de
Terreno (MDT) e Modelos Digitais de Superficie (MDS) com elevado nivel de detalhamento, fundamentais para
andlises geotécnicas, mapeamentos de risco e estudos de suscetibilidade a movimentos de massa (DEBELLA-
GILO & KAAB, 2012; GAMA et al., 2020; KUMAR & MUTANGA, 2018).

Além disso, os levantamentos multitemporais permitem comparar alteracfes ocorridas ao longo do
tempo, contribuindo para 0 monitoramento continuo das areas vulneraveis. A integracdo dos dados obtidos pelo
Drone LIDAR com sistemas de geoprocessamento, bases cartograficas e monitoramento hidrometeorol6gico
também amplia significativamente a capacidade de analise da Defesa Civil Municipal, possibilitando maior
eficiéncia na elaboracdo de mapas de risco, definicdo de areas prioritarias para intervencao e planejamento de
acOes preventivas. Além do monitoramento preventivo, o uso da tecnologia LiDAR apresenta grande relevancia
em situacdes de emergéncia e pos-desastre, permitindo rapida avaliacdo de danos, identificacdo de areas instaveis,
dimensionamento de impactos e apoio as operagdes de resposta e recuperacao.

O projeto também contribuira significativamente para a protecéo da vida da populagdo exposta as areas
suscetiveis a movimentos de massa, por meio do aprimoramento da capacidade de monitoramento, identificacdo
precoce de instabilidades geoldgicas e suporte técnico a tomada de decisdes em situacOes de risco. A utilizagdo
da tecnologia LIDAR permitira maior precisdo na delimitacdo de &reas vulneraveis, subsidiando acfes

preventivas, evacuacdes emergenciais e intervengdes estruturais voltadas a redugdo do risco de desastres.

Ademais, a proposta auxiliara na preservacdo do patriménio publico e privado, reduzindo potenciais

danos a infraestrutura urbana e rural, edificagdes, vias de acesso, sistemas de drenagem e demais estruturas
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essenciais afetadas por deslizamentos, erosdes e processos hidroldgicos extremos. Os dados geoespaciais obtidos
possibilitardo a elaboracdo de diagnosticos técnicos mais precisos, contribuindo para o planejamento territorial,

ordenamento urbano e definigdo de areas prioritérias para obras de contengdo e mitigacao de riscos.

Sob a perspectiva da adaptacdo climética, o projeto fortalecerd a resiliéncia municipal frente aos
impactos decorrentes das mudancas climaticas, ampliando a capacidade institucional da Defesa Civil Municipal
para atuacdo preventiva, monitoramento continuo e resposta rapida a eventos extremos. A incorporacdo de
tecnologias avangadas de sensoriamento remoto e geoprocessamento proporcionara maior eficiéncia operacional,
qualificagdo técnica e integracdo das acdes de gestdo de riscos e desastres, promovendo um modelo de governanca

mais moderno, preventivo e orientado por dados técnicos de alta precisao.

RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS

Espera-se, com a execucgao do presente projeto, o fortalecimento da capacidade operacional e técnica da
Defesa Civil Municipal de Rolante no monitoramento, prevengéo e resposta a desastres associados a movimentos
de massa e eventos hidrometeoroldgicos extremos. A aquisi¢cdo do Drone LIDAR permitird maior precisdo e
agilidade nos levantamentos geoespaciais das areas suscetiveis a deslizamentos, possibilitando a atualizacéo

continua do inventario municipal de areas de risco e a identificacdo de instabilidades de encostas.

O principal resultado esperado do projeto é a preservacdo de vidas humanas, por meio da ampliacdo da
capacidade de identificacé@o precoce de riscos e ado¢do de medidas preventivas em situacdes de perigo iminente.
Além disso, a proposta contribuira diretamente para a protecao do patrimonio publico e privado, reduzindo danos

a infraestrutura urbana e rural, residéncias e demais estruturas essenciais do municipio.

O projeto também proporcionara maior eficiéncia nas aces de resposta a emergéncias, permitindo
levantamentos rapidos e seguros durante e ap6s eventos extremos, além de modernizar a gestdo municipal de
riscos por meio da incorporacdo de tecnologias avancadas de sensoriamento remoto e geoprocessamento as

rotinas operacionais da Defesa Civil.

Por fim, espera-se que o projeto fortaleca a resiliéncia municipal frente aos impactos das mudancas
climaticas, ampliando a capacidade de monitoramento territorial e contribuindo para uma atuacdo mais

preventiva, eficiente e baseada em informagdes técnicas de alta preciséo.

: A . PREFEITURA DE
,-*fa: Rolante

11




Anéalise SWOT:

DEFESA CIVIL

i)

ROLANTE - RS

Strengths: Forcas; Weaknesses: Fraquezas; Opportunities: Oportunidades; Threats: Ameacas

PONTOS FORTES:

Utilizagéao de tecnologia
avancada de
sensoriamento remoto
com elevada precisao
Ampliacdo da capacidade
técnica e operacional da
Defesa Civil Municipal.
Possibilidade de geracéo
de modelos digitais de
terreno e mapeamentos
de alta resolucgéo.
Reducéo da exposicao
das equipes técnicas em
areas instaveis e de dificil
acesso.

Producao de dados
técnicos para subsidiar
politicas publicas e
planejamento territorial.
Fortalecer acdes de
resposta, com o objetivo
de salvar vidas e proteger
patriménio

Fortalecimento da gestao
municipal de riscos e
desastres

Possibilidade de
integracdo com 6rgaos
estaduais, federais e
instituicbes de pesquisa.
Desenvolvimento de
acles preventivas mais
eficientes e baseadas em
dados técnicos.

Potencial de
replicabilidade do projeto
em outros municipios do
Rio Grande do Sul.
Ampliag&o da seguranca
da populacao e reducdo
de danos ao patrimoénio
publico e privado.
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PONTOS FRACOS:

Alto custo inicial para
aquisicdo e manutencgao
dos equipamentos.
Necessidade de
capacitacao técnica
especifica para operacao
e processamento dos
dados.

Dependéncia de
condicdes climaticas
adequadas para
determinados tipos de
operacgao aérea.
Necessidade de
atualizacao periédica de
softwares e
equipamentos.

Limitacdo operacional
relacionada a autonomia
de voo e capacidade das
baterias.

Necessidade de estrutura
computacional adequada
para armazenamento e
processamento dos
dados geoespaciais.

AMEACAS:

Intensificagéo dos
eventos climéticos
extremos em decorréncia
das mudancas climaticas.
Obsolescéncia
tecnoldgica dos
equipamentos.

Eventuais restricbes
operacionais relacionadas
a legislagédo de voo e uso
do espaco aéreo.
Ocorréncia de eventos
extremos simultédneos que
ultrapassem a capacidade
operacional municipal.
Riscos de danos aos
equipamentos em
operacdes realizadas em
condi¢cBes severas.




EAP - PROJETO DRONE LIDAR

Monitoramento de Areas de Risco e Prevengio de Desastres
no Municipio de Rolante/RS
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1. INICIACAO
DO PROJETO

e objetivos do projeto
1
1 2 Levantamento de

necessidades e
requlsnos técnicos

L 1.1 Definigdo do escopo

1.3 Elaboragao do termo
de referéncia

e

1.4 Anilise de viabilidade
técnica e financeira

|
1.5 Aprovagéo do projeto
e captagdo de
recursos

1.6 Formalizagdo e
assinatura de
instrumentos

PRODUTOS ENTREGUES

* Equipe capacitada

* Procedimentos operacionais padronizados

I — [

[ |

* Modelos digitais de terreno e superficie

* Mapas de risco atualizados |

Relatérios técnicos
Apoio as decisées e agdes da Defesa Civil

Maior seguranca a populagio e protegao
de patriménios publicos e privados

2. AQUISIGCAO DE 3. IMPLANTAGAO E 4. EXECUGAO DAS 5. APLICAGAO DOS 6. MONITORAMENTO,
EQUIPAMENTOS CAPACITACAO ATIVIDADES RESULTADOS AVALIACAO E ENCERRAMENTO
I 2y | SR | b | e |
2.1 Pesquisa de mercado 3.1 Planejamento da 4.1 Planejamento das | 5.1 Integracéo dos dados a 6.1 Monitoramento da
e cotagdes implantagéo areas de voo J sistemas de geoprocessamento execugdo do projeto
b I & | & I = e bases cartograficas I
; 2.2 Processo de compra / 3.2 Capacitagdo da 4.2 Coleta de dados _I — 6.2 Avaliagao dos resultados
licitagdo equipe técnica com Drone LiDAR 5.2 Elaboragdo e atualizagdo e indicadores
J = | \7| ) de mapas de risco I
P = ( I
| 2.3 Contratagéo de 3:3 Trelnanjento para 4.3 Processamento dos = o 6.3 Registro de licdes
| foricadores operacao do drone dados LiDAR 5.3 Subsidio para emissao de aprendidas
L 3 e sensor LIDAR ~— =10 — alertas e agoes preventivas [
= z l - 8 I 4.4 Geragao de produtos: I [ 6.4 5
\ 2.4 Receblrnef\to e 3.4 Treinamento para MDT, MDS, ortomosaicos, 5.4 Apoio ao planejamento ‘ g Presta((;a‘o d.e contas
conferéncia dos processamento e curvas de nivel, urbano e ordenamento e relatorio final
) equipamentos andlise de dados nuvem de pontos territorial |
g | [ l_ 2 11 | 6.5 Encerramento do projeto
2.5 Garantia e suporte 3.5 Elaboraﬁao de 4.5 Anilise e interpretacéo 5.5 Apoio as agdes de resposta e entrega formal
técnico maauaisie dos dados e gestéo de desastres dos produtos
procedimentos I
£ operacionais = 3 I
(padronizagao) 4.6 Identificacio de dreas 5.6 Relatérios técnicos e
| de nscoe instabilidades comunicagio de resultados
36 Testesdeampo'e : i i . aos érgaos parceiros
validag3o dos 4.7 Atualizagio do e comunidade
equipamentos inventério municipal
de areas de risco
’ " . * Inventério municipal de areas de risco CJ OBJETIVOIFINAL
* Eq 1tos adquiridos e op hais * Dados LiDAR coletados e processados ‘ Salvar vidas, reduzir riscos
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MDT: Modelo Digital de Terreno | MDS: Modelo Digital de Superficie | LiDAR: Light Detection and Ranging | EAP: Estrutura Analitica do Projeto
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