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RESUMO

Os recentes episddios de ocorréncias de escorregamen-
tos nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Espirito Santo e Bahia demonstram a neces-
sidade do aumento do entendimento entre a correla-
¢do entre a deflagracdo destes processos geolégicos e
a incidéncia de chuvas, tanto com relacdo aos indices
acumulados quanto em relagdo a sua intensidade so-
bre os locais afetados. As rodovias SP-055 (Rio-Santos)
e SP-098 (Mogi-Bertioga), localizadas no Litoral Norte
do estado de Sdo Paulo, apresentam largo histérico de
ocorréncias destes eventos. Com o objetivo de definir
parametros que auxiliem na gestdo destes cenarios de
risco geoldgico, foram levantados e sistematizados os
dados de chuva e de escorregamentos ocorridos entre
os anos de 1993 e 2020 nestas rodovias. A partir deste
histérico foram identificados os episédios de chuvas

ABSTRACT

The recent episodes of landslides in the states of Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, and
Bahia show the need to increase the acknowledgment
of the correlation between the triggering of these
geological processes and the incidence of rainfall, such
as the accumulated ratios as much as the intensity
on the affected sites. The SP-055 (Rio-Santos) and
SP-098 (Mogi-Bertioga) highways, located on the
North Coast of the state of Sdo Paulo, have a long
history of occurrences of these events. In order to
define parameters that help in the management of
these geological risk scenarios, data on rainfall and
landslides that occurred between 1993 and 2020 on
these highways were collected and systematized.
From this historic, the episodes of rain with triggering
or absence of landslide events were identified, from
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com deflagragdo ou auséncia de eventos de escorrega-
mentos, a partir dos quais foi possivel calcular a pro-
babilidade de ocorréncias deste tipo. Também foram
definidas quatro regides das rodovias em fungdo do
comportamento semelhante para a deflagragao de es-
corregamentos por chuvas, e para cada trecho foram
definidas as equagdes que descrevem os respectivos
Coeficientes de Precipitagdo Critica (CPC). Foram esta-
belecidas faixas de CPC que apresentam maior ou me-
nor probabilidade de ocorréncia de escorregamentos,
servindo como importante ferramenta para a gestao
de risco das rodovias, evitando que futuros escorrega-
mentos acarretem perdas de vidas e maiores prejuizos
econdmicos e sociais.

Palavras-Chave - Coeficientes de Precipitagdo Critica;
Risco Geolégico, Escorregamentos; Pluviometria; Ges-
tdo de Riscos.

1 INTRODUCAO

O modelo de correlacao entre chuvas e escor-
regamentos aqui apresentado é parte do projeto
de “Elaboracao de Planos de Contingéncia frente
a riscos de eventos geodinamicos em trechos ro-
doviarios selecionados das Unidades Basicas de
Atendimento (UBA) do Departamento de Estra-
das de Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER/
SP) de Caraguatatuba, Mogi das Cruzes e Sao Vi-
cente”, parte do Programa Transporte, Logistica
e Meio Ambiente do Projeto Transporte Susten-
tavel de Sao Paulo, implementado pelo Departa-
mento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao
Paulo - DER/SP. Este projeto foi elaborado pela
REGEA em parceria com a GEOTEC e OPT GIS,
sob a supervisdo técnica do Instituto Geolégico
(IG), atualmente Instituto de Pesquisas Ambien-
tais (IPA) da Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo.

A etapa do projeto relativa a definicdo da
correlagdo entre chuvas e escorregamentos foi ini-
ciada com a revisao bibliogréfica para selecao da
metodologia a ser utilizada. Subsequentemente,
foram realizadas as andlises de pluviometria e de
registros de escorregamentos ocorridos na drea de
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which it was possible to calculate the probability of
occurrences of this type. There were also defined four
regions of the highways, due to the similar behavior
for the triggering of landslides by rain, and for each of
these sections, the equations that describe the respective
Critical Precipitation Coefficients (CPC) were defined.
The CPC ranges established present a greater or lesser
probability of the occurrence of landslides, serving
as an important tool for the risk management of the
highways, preventing future landslides from causing
loss of life and greater economic and social losses.

Keywords - Critical Precipitation Coefficients;
Geological Hazard, Landslides; Pluviometry; Risk
Management.

estudo, culminando na correlagdo entre chuvas e
os eventos de escorregamentos. Esta correlacdo
estabeleceu os limiares criticos de precipitacao
que foram utilizados no Plano de Contingéncia e
para definir os alertas emitidos a partir do Sistema
Automatizado de Anélise, Monitoramento e Aler-
ta de Risco de Eventos Geodindmicos, elaborados
para o projeto.

2 CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

A area de estudo se localiza ao longo das
Rodovias Mogi-Bertioga (SP-098) e Rio-Santos
(SP-055), no litoral norte do Estado de Sao Paulo,
compreendendo trechos das rodovias SP-055 (km
53+600 ao km 248+100) e SP-098 (km 62+900 ao
km 98+100) que totalizam 229,7 km de extensdo
(Figura 1), em uma faixa de 1 km de largura a par-
tir do eixo das rodovias.

As UBAs responsaveis pela conservagao de
cada trecho sdo: UBA 06.04, Caraguatatuba (SP-
055, km 53+600 ao km 127+800), UBA 05.04, Sao
Vicente (SP-055, km 127+800 ao km 248+100), e
UBA 10.04, Mogi das Cruzes (SP-098, km 62+900
ao km 98+100).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo do projeto.

3. METODOLOGIA

Diferentes estudos realizados no Brasil e em
outros paises procuram expressar a relagdo mate-
matica entre chuvas e escorregamentos. Em cada
um destes estudos, sdo propostos diversos para-
metros e periodos de abrangéncia de pluviosida-
de acumulada, visando estabelecer uma relagao
consistente que permita uma melhor previsibi-
lidade de deflagracdo de escorregamentos para
as diferentes localidades analisadas (Fernandez,
2018).

Para definicdo da correlagdo entre chuvas e
escorregamentos, a maior parte dos trabalhos in-
dica analises de chuvas instantdneas ou de pou-
cas horas, avaliadas em conjunto com intervalos
de 72h ou de 96h, sendo este altimo adotado por
Tatizana et al. (1987a, b) para a andlise do CPC
- Coeficiente de Precipitagdo Critica em Cubatdo
(SP) na regiao da Serra do Mar.

Em seu trabalho Tatizana correlaciona um
histérico de 30 anos de escorregamentos, com da-
dos pluviométricos de intensidade horaria e acu-
mulado de chuva nas 96h anteriores ao evento, e
propde funcdes matemdticas que descrevem as
curvas que delimitam a envoltéria de deflagracao
de movimentos de massa.

4. BANCO DE DADOS

Foram adquiridos e sistematizados dados
relativos a ocorréncia de eventos geodinamicos
na area de estudo, assim como dados de pluvio-
metria disponiveis no periodo avaliado. Assim,
constitui-se um banco de dados que possibilitou
a elaboragdao do modelo correlacdo entre dados de

chuva e escorregamentos.

4.1 Cadastro e selecao de dados de
escorregamentos

A partir dos dados levantados foram inicial-
mente coletados 9.285 registros de eventos geodi-
namicos, dos quais 8.224 registros de eventos ocor-
ridos entre 1993 e 2019 nos municipios da &rea de
estudo, oriundos dos projetos de cadastramento
de eventos e de mapeamentos de risco realizados
pelo sob supervisao técnica do IG (2017a, 2020).

Dados especificos das rodovias SP-055 e SP
-098 registraram 224 registros de eventos geodina-
micos, ocorridos entre 2002 e 2020. Estes registros
foram disponibilizados nas sedes das DRs - Divi-
sdoes Regionais e das UBAs. Somaram-se ainda,
837 registros e informacgdes oriundos do Sistema
de Gestdao de Atendimento (SIGA) e do Sistema
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de Acidentes de Transporte (SAT), ambos do
DER, sobre acidentes de transito em periodos de
chuva intensa entre 2018 e 2020.

Os registros de eventos geodindmicos, que
compreendem eventos geolégicos, hidrolégicos e
meteoroldgicos, foram sistematizados e organiza-
dos em um Banco de Dados, cadastrados de acor-
do com a origem da informacao, e com o grupo e
tipo de evento geodindmico (Figura 2). A partir
deste banco de dados, foram selecionados apenas
aqueles que permitiram maior correlagdo entre os
dados pluviométricos disponiveis e sua influéncia
nas faixas de dominio das rodovias.

Desta forma, foram estabelecidos critérios de
selecdo e validacdo de dados, visando estabele-
cer correlacdes bem definidas entre a incidéncia
de chuvas e a ocorréncia de escorregamentos. Os
registros selecionados localiza¢do definida e pro-
xima as rodovias, descricdo de evento condizente
com eventos de escorregamento, e indicagdo de
data e hora de ocorréncia. Apds essa validagao,
foram excluidos registros duplicados de um mes-
mo evento.

Como resultado deste processo, foram sele-
cionados 281 registros de eventos de escorrega-

mento no periodo de 1993 a 2020, associados as
rodovias SP-055 e SP-098. Subsequentemente, es-
tes eventos foram correlacionados com os dados
de chuva disponiveis para o periodo de anélise.

A coleta dos dados fornecidos pela rede plu-
viométrica do CEMADEN tem inicio a partir de
2013, e sdo conectados a rede de telemetria de
transmissdao automatica de dados oriundos de
pluviégrafos, desta forma, seus registros sao mais
detalhados que os registros historicos oriundos
das outras fontes de dados, pois a partir de seus
dados pode-se mensurar a intensidade horaria
das chuvas.

Para que fosse possivel comparar e avaliar os
valores de chuva necessarios para a deflagracdo
de escorregamentos, foram coletados dados de
chuvas que ndo causaram estas deflagragdes. Os
dados analisados sdo relativos as ocorréncias de
chuvas com registros de pluviosidade acumulada
superiores a 40 mm / 24h. Dentre os dados das es-
tacdes pluviométricas, foram selecionados dados
de 2.073 ocorréncias de chuvas sem a deflagracdo
de escorregamentos.
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Figura 2. Localizagao dos pluviometros, e dos eventos geolégicos ocorridos nas rodovias entre 1993-2020, apds processo de
selecdo a partir dos critérios estabelecidos para o projeto. (Fonte: REGEA, 2021).
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4.2 Dados de chuva

Os dados de chuva foram levantados para o
periodo de 1993 a 2020, sendo coletados a partir
dos pluviometros e pluvidégrafos proximos a area
de estudo, situados nos municipios interceptados
pelas rodovias nos trechos avaliados.

Estes dados estdo organizados e disponibi-
lizados no portal HidroWeb, uma ferramenta do
Sistema Nacional de Informag6es sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), oferecendo acesso ao banco de
dados que contém todas as informagdes coletadas
pela Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN),
reunindo dados de chuvas, niveis fluviais, vazoes,
climatologia e qualidade da 4dgua.

Esta base de dados compreende dados de
chuva coletados pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE, Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais - INPE, e Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais -
CEMADEN. Para o periodo de 1993 a 2020 foram
avaliados ao todo, 104 pluvidémetros e pluvidgra-
fos na area de estudo (Figura 2).

5. ANALISE DOS DADOS E
DETERMINACAO DAS ENVOLTORIAS E
DOS INDICES DE PRECIPITACAO CRITICA

Ap6s a selecdo da metodologia e dos dados
que seriam utilizados para anélise, os dados de
pluviosidade acumulada e respectivos escorre-
gamentos deflagrados foram ponderados para
o estabelecimento da expressao matemadtica que
permitisse a separacdo entre os eventos pluvio-
métricos com ocorréncia de escorregamentos da-
queles sem a ocorréncia destes eventos.

De maneira qualitativa, essa correlagdo pode
ser explicada como: quanto menor a pluviosidade
acumulada anterior, maior a necessidade de even-
tos instantaneos de chuva de altissima intensida-
de para a deflagragdo de processos geodindmicos;
por outro lado, quanto maior o valor de acumu-
lado de chuva, menor serd o valor de intensidade
horaria de chuva necessdria para a deflagracdo
dos processos geodinamicos.

A definicdo dos indices de precipitagdo cri-
tica visa estabelecer a suscetibilidade ao um es-
corregamento em funcdo dos indices de chuvas,
agregando intensidade e acumulado, resultando
em envoltorias para deflagracdo de cada grupo de
evento geodindmico e sua extensdo de danos.

5.1 Definicao do intervalo pluviométrico

Com o intuito de prevenir eventuais omis-
soes de dados em intervalos superiores, proce-
deu-se com a coleta de dados em intervalos de
até 240h (10 dias) anteriores a data de ocorréncia
dos escorregamentos selecionados. Utilizando-se
graficos de dispersdo, foram analisados os dados
para verificacdo de relacdo entre eventos os geo-
l6gicos registrados e a intensidade de chuva e a
chuva acumulada para os intervalos de 24h, 48h,
72h, 96h, 120h, 144h, 168h, 192h, 216h e 240h.

Com a andlise destes dados, foi possivel con-
firmar que os eventos geoldgicos tém maior corre-
lacdo quando sdo combinadas as informacdes de
intensidade instantanea de chuva aos intervalos
de 96h de chuva acumulada.

5.2 Analise espacial dos dados de chuvas e
de escorregamentos

Uma vez determinados os intervalos de chu-
va a serem avaliados, os eventos que compdem o
banco de dados foram classificados com base na
correlacdo entre os parametros de andlise, como
meio fisico, sua distribuicdo espacial e a ocor-
réncia ou auséncia eventos de escorregamentos.
Dentre os diversos parametros analisados, apenas
aqueles relacionados a quantidade de ocorrén-
cias registradas em uma tnica data, e a separagao
espacial de eventos de chuva com ou sem regis-
tros de escorregamentos separados por rodovias
e municipios apresentaram bons resultados. Es-
tes resultados permitiram a separagdo em quatro
grupos de analises, denominados como Regides,
representados na Figura 3.
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Figura 3. Localizacdo das Regides de analise definidas. Regido 01: SP-098 (Bertioga, Biritiba-Mirim e Mogi das Cru-
zes; Regido 02: SP-055 (Caraguatatuba e Ubatuba); Regido 03: SP-055 (Sao Sebastido); Regido 04: SP-055 (Bertioga e

Santos).

5.3 Cenarios de probabilidades analisados

Ap6s a definicao dos intervalos de tempo de
pluviometria acumulada ideais para analise de
correlacao entre chuvas e escorregamentos, foram
analisadas, ainda, as correlacdes de probabilidade
de ocorréncia entre os diferentes limiares acumu-
lados e a deflagracao de eventos.

Para os intervalos de 24h e 96h de chuvas
acumuladas definidos para os escorregamentos,
procedeu-se com a andlise da probabilidade de
ocorréncia destes eventos em diferentes limiares
pluviométricos, para cada um dos trechos rodo-
viarios inseridos no territério de cada uma das
quatro regides. Os limiares analisados foram de-
limitados entre 40mm e 250 mm de chuva acu-
mulada, com a analise variando em intervalos de
10mm. A probabilidade verificada de ocorréncia
de eventos geodinamicos foi construida a partir
da anélise dos dados de 1993 a 2020 que compdem
o banco de dados do projeto, e esta analise per-
mitiu a quantificacdo de datas com registros de
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escorregamentos, bem como a quantificacdo de
datas com chuvas superiores a 40mm/dia que
nao apresentam registro de ocorréncias de even-
tos geologicos.

Ap6s a analise da probabilidade de ocorrén-
cia de eventos geodinadmicos sob diferentes li-
miares de chuvas acumuladas nos intervalos de
acumulacado definidos, foi possivel elaborar uma
matriz de correlagdo entre a probabilidade e os
limiares para os escorregamentos ocorridos sob
condicdes de chuvas acumuladas em 24h e em
96h. A partir destas matrizes, foram construidos
os graficos de dispersdo destes dados para cada
uma das quatro regides avaliadas, igualmen-
te elaborados para os intervalos de 24h e 96h de
chuva acumulada (Figuras 4 e 5). Os limiares de
chuva escolhidos para a analise de probabilida-
de de ocorréncia de eventos geodindmicos foram
inicialmente limitados entre 40mm e 250mm, os
limites foram designados uma vez que entre eles
estd contida a grande maioria dos eventos de chu-
va registrados no periodo de analise.
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Figura 4. Probabilidade de ocorréncia de escorregamentos deflagrados por chuvas de 24h.
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Figura 5. Probabilidade de ocorréncia de escorregamentos deflagrados por chuvas de 96h.

5.4 Determinacgao das envoltérias de CPC

Ap6s a avaliacao do banco de dados de chu-
vas com ou sem registros de eventos geodinami-
cos, da andlise prévia dos parametros fisicos, e da
definicdo do método e das quatro regides de ana-
lise, procedeu-se a avaliacao dos dados seguindo
o modelo proposto por Tatizana et. al. 1987, re-
lacionando a intensidade instantanea de chuva
de cada evento com a sua chuva acumulada nas
altimas 96h que antecederam o registro. Para esta
avaliacdo foram utilizados os dados do periodo de
2014 a 2020, uma vez que para este periodo tém-se
os dados relativos a intensidade instantanea de
chuva. A Regido 03 (Sao Sebastiao) apresentou a
maior quantidade de eventos dentro deste perio-
do (08 chuvas sem escorregamentos registrados e
70 registros de escorregamento), proporcionando
uma melhor analise.

A Figura 6 apresenta a definicdo da curva
envoltéria para eventos geoldgicos na Regido
03. Esta curva, descrita graficamente a partir da
equacao (I = 200 x Ac96h *?), que delimita o ini-
cio da maioria dos eventos geolégicos registrados,
excluindo-se poucos eventos com acumulados e
com intensidade de chuva muito baixos, os quais
podem estar relacionados a registros imprecisos.
As envoltérias descritas para os eventos ocorridos
na Regido 03 para o periodo de 2014 a 2020 foram
projetadas em um segundo grafico, que apresenta
as ocorréncias registradas desde 1993 (Figura 7).
Estas ocorréncias nao apresentam dados de inten-
sidade horéria da chuva e, desta forma, no lugar
da intensidade, o eixo y desse grafico recebe os
valores de chuva acumulada nas 24h que antece-
dem o evento.

Esta projecao das envoltdrias definidas apre-
senta boa correlacdo entre as duas formas gréficas,
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ou seja, é possivel projetar com uma boa confian-
ca os dados obtidos na avaliacdo de intensidade
de chuva x 96h para os graficos que apresentam
dados de chuva acumulada de 24h x chuva acu-
mulada em 96h.

A compreensdo desta correlagdo entre dados
pluviométricos, com intensidade ou com informa-
¢do de chuva acumulada de 24h, indica a possi-
bilidade de fazer a correlacdao no sentido inverso,
ou seja, projetar em gréaficos com a intensidade

horaria da chuva as curvas envoltérias obtidas
a partir dos dados de chuva acumulada em 24h.
Tal projecao permitiu a definicdo de envoltérias
para as demais regides, pois estas possuem maior
quantidade de dados para eventos de chuva até
2013 (dados sem intensidade horaria de chuva),
e menor quantidade de dados para os eventos re-
gistrados a partir de 2014 (com intensidade horé-
ria de chuva). A Tabela 1 apresenta a equagdo en-
voltoria obtida para as quatro regides analisadas.
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Figura 6. Probabilidade de ocorréncia de escorregamentos deflagrados por chuvas de 96h.
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Figura 7. Projecao das curvas obtidas a partir dos dados de intensidade de chuva x acumulado de 96h,
para gréfico de chuva acumulada em 24h x chuva acumulada em 96h, da equagao envoltéria de eventos

geoldgicos definida para a Regiao 03.
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Tabela 1. Equagdes de envoltéria para eventos geolégicos para cada uma das quatro regides analisadas.

Regiao Trecho Equacdo Envoltdria (CPC = 1,0)
Regido 01 Rodovia Mogi-Bertioga I=1.000 x Ac96h*?
Regido 02 Caraguatatuba-Ubatuba I =400 x Ac96h?
Regido 03 Sao Sebastiao I =200 x Ac96h™?
Regido 04 Santos-Bertioga I=1.000 x Ac96h*?

5.5 Determinagao das envoltérias e dos
indices de precipitagao critica

Como demonstrado na Tabela 1, cada regido
apresenta uma equagao envoltoria corresponden-
te, a partir da qual é possivel calcular o Coefi-
ciente de Precipitacdo Critica (CPC) de qualquer
evento de chuva utilizando o valor de intensidade
instantanea de chuva (mm/h) e de chuva acumu-
lada em 96h (mm). Valores de CPC superiores a
1,0 indicam chuvas que apresentam probabilida-

de de deflagrar escorregamentos nas rodovias, a
probabilidade de deflagracdo de eventos aumenta
a medida que se avanca dentro das quatro faixas
estabelecidas para cada regido analisada.

Desta maneira, calculou-se o CPC de cada
evento de chuva do banco de dados, como ob-
servado no exemplo da Figuras 8, em que esta
demonstrada a dispersao destes valores de CPC
para chuvas com ocorréncia de escorregamentos
registrados na Regido 03 e respectivas faixas de
CPC.

Distribuicdo acumulada de eventos geoldgicos x CPC calculado (Sao Sebastido)

60

40 .

Faixa 4

B Faixa 3

¢ Faixa 2

10 F 4

Acumulado de Eventos Geolégicos ocorridos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Distribuigdo dos valores calculados de CPC

Figura 8. Distribuicdo dos CPC’s calculados para eventos da Regiao 03, e determinacao de faixas de CPC.

6 RESULTADOS

Foram estabelecidas equa¢des quem tragam
os Coeficientes de Precipitacdo Critica (CPC) para
as 4 regides estabelecidas na area de estudo. As
equagdes representam quatro faixas de CPC para
cada uma das regides determinadas, o aumento
do valor de CPC calculado em um determinado

evento de chuva, indica o aumento da probabili-
dade deste evento de chuva deflagrar um escorre-
gamento. As Figuras 9 e 10 representam grafica-
mente a distribuicdo das equacoes e faixas de CPC
resultado deste trabalho, tomando como exemplo
a Regido 03. A Tabela 2 resume as equacdes que
tracam o limite de cada faixa de CPC calculado
para as 4 regides.
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Figura 9. Faixas CPC dados de chuva acumulada de 24h x chuva acumulada de 96h para a Regido 03.
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Figura 10. Faixas de CPC para dados intensidade de chuva x chuva acumulada de 96h para a Regiao 03.

Tabela 2. Equagdes que definem os limites das quatro faixas de CPC. Onde I = Intensidade de chuva em mm / h, e Ac96h =
Acumulado de chuva nas 96h anteriores ao evento.

Regiao Equacao 1 CPC Equacao 2 CPC Equacao 3 CPC Equacao 4 CPC
1 I=1.000 x Ac96h*? 1 I=3.000 x Ac96h*? 3 I=6.000 x Ac96h"? 6 I=15.000 Ac96h*? 15
2 I'=400 x Ac96h?? 1 I'=2.400 x Ac96h*? 6 I'=6.400 x Ac96h*? 12 1=9.600 x Ac96h*? 24
3 I =200 x Ac96h*? 1 I=1.600 x Ac96h*? 8 I=3.200 x Ac96h"? 16 I=4.800 x Ac96h? 24
4 I'=1.000 x Ac96h*? 1 I=4.000 x Ac96h*? 4 I'=8.000 x Ac96h*? 8 I'=16.000 x Ac96h*"? 16
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7 CONCLUSOES

A elaboracdo da modelagem para estabelecer
a correlacao entre chuvas e escorregamentos é um
instrumento de gestdo de risco de extrema impor-
tancia, tanto para atuacdo das concessiondrias de
rodovias na prevencdo de desastres e protecao
aso seus usudrios, quanto para os 6rgaos de Defe-
sa Civil das regides interceptadas pelas rodovias
avaliadas. A partir de registros sistematizados dos
dados relativos a ocorréncia de escorregamentos
e da incidéncia de chuvas, é possivel definir re-
gides de comportamentos similares em relacdo a
deflagracdo destes processos em decorréncia das
chuvas, permitindo determinar curvas (equagdes)
de Coeficientes de Precipitacao Critica para cada
regiao delimitada.

Neste projeto, foram analisados dados de um
histérico de 27 anos de registros pluviométricos e
de eventos geolégicos e hidrolégicos associados a
Rodovia Mogi-Bertioga (SP-098) e a Rodovia Rio-
-Santos (SP-055), bem como foi realizada a avalia-
¢do da probabilidade acumulada de ocorréncia de
eventos geoldgicos. Esta analise permitiu a defini-
¢do de quatro diferentes regides dos trechos rodo-
viarios que foram objeto do projeto, incluindo a
determinagdo de curvas (equagdes) de Coeficien-
tes de Precipitacao Critica para cada regiao, e for-
necendo os paradmetros para auxiliar nas tomadas
de decisdo e emissao de alertas dos sistemas de
gestao de risco destas rodovias.

No entanto, cabe ressaltar que, para viabili-
zar uma modelagem com o maior nivel de detalhe
possivel, é necessério que haja o registro sistema-
tizado das ocorréncias de eventos geodinamicos,
que deverdo compreender informacdes como o
tipo de processo geodindmico ocorrido, seu local
de ocorréncia (com coordenadas geogréficas), e
horario aproximado da deflagracdo do proces-
so. Estas informacdes sistematizadas deverdo ser
complementadas pelas informagdes relativas as
chuvas incidentes no momento, com registros que
permitam a andlise da intensidade e da quantida-
de de chuvas acumuladas em periodos de, pelo
menos, dez dias. E necessario, ainda que a rede
de medigdes pluviométricas seja expandida, au-
mentando a quantidade de aparelhos de medicao
e registro automatico, e permitindo a anélise de

chuvas com dados que retratam com melhor pre-
cisdo as chuvas incidentes em cada regiao.

Desta forma, os modelos e coeficientes obti-
dos neste projeto poderdo, futuramente, ser rea-
justados em fungao de uma maior disponibilidade
de dados, tanto nos trechos que atualmente so-
frem com a escassez de dados, quanto nos trechos
em que hd dados suficientes para elaboracdao de
um modelo confidvel no momento, mas que de-
vera ser revisado ao longo dos anos, em decorrén-
cia das alteragdes nos regimes de chuvas que vém
sendo observado no pais.

Estes modelos podem, ainda, ser utilizados
nos sistemas de gestdo de risco dos municipios,
adequando a anélise dos registros de chuvas e de
processos de escorregamentos as areas ocupadas
de seus territodrios.
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