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RESUMO — As ocorréncias de movimentos de massa na cidade de Jodo Pessoa estdo gerando preocupagdo a
sociedade. Dado que a chuva ¢ um dos principais agentes responsaveis pela deflagragdo dos deslizamentos,
este trabalho busca realizar um estudo da relacao da precipitagdo com os deslizamentos, objetivando encontrar
um meio para monitorar ¢ prever os movimentos de massa através do estudo de uma unica variavel, as chuvas.
Foi delimitada a regido a ser estudada, coletados os dados dos movimentos de massa e dos pluvidmetros e, por
fim, tragou-se curvas do tipo chuvas diarias vs. chuvas acumuladas, buscando indices de correlagdo (R?) eleva -
dos. Encontraram-se resultados bastante significativos para a prevengdo e o monitoramento dos movimentos
de massa. Para a precipitagdo acumulada de oito dias foram encontradas trés equagdes que se diferenciam pela
gravidade do movimento de massa e, ainda, as correlagdes encontradas foram elevadas.

SYNOPSIS — The occurrence of mass movements in the city of Jodo Pessoa are generating concern for the
Civil Defense services. As the rain is one of the main agents for triggering landslides, this work aims to
conduct a study of the rainfall-landslide relationship, in order to find a way to monitor and predict the mass
movements through the study of a single variable, rainfall. The area of study has been delimited, the mass
movements and rain data were collected and finally the daily rain vs. accumulated rain curves were traced,
searching for high correlation indices (R?). Significant results have been found for the prevention and
monitoring of mass movements. For the eight day accumulated rainfall three equations were derived that differ
in the severity of the mass movement and whose correlations were high.

PALAVRAS CHAVE — Movimento de massa, pluviosidade, correlagdo.

1- INTRODUCAO

Os movimentos de massa, habitualmente conhecidos como escorregamentos ou deslizamentos,
sd0 os fendmenos naturais que mais afetam as cidades brasileiras, provocando danos sociais e
econdmicos. Ocorrem geralmente nos periodos chuvosos, sendo a chuva considerada um dos
principais agentes de deflagragdo desses movimentos. Este fato ¢ agravado por outro fator, a
ocupagdo desordenada.

Segundo Ide (2005), a preocupagdo com os movimentos de massa ¢ necessaria devido ao
grande numero de cidades nas quais existem esses problemas. O monitoramento ¢ a prevengao
eficazes destes processos tém sido um desafio para as comunidades internacionais, visando a
protecdo a vida e a propriedade. O sucesso dessa empreitada, no entanto, esta intimamente ligado
ao conhecimento de seus agentes condicionantes e como se relacionam até a deflagragdo.
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1.1 — Estudos anteriores

A busca para tentar compreender a associacdo entre a deflagragdo dos movimentos de massa
¢ os indices pluviométricos, esta levando muitos pesquisadores a tentarem estabelecer correlagdes
empiricas, probabilisticas ou fisico-matematicas entre a pluviosidade e a ocorréncia desses
processos. Entre trabalhos internacionais citam-se Endo (1970), Campbell (1975), Lumb (1975),
Govi (1977), Eyles (1979), Kay e Chen (1995), Zézere (2003). No Brasil, sdo conhecidas diversas
correlagdes entre os episddios de chuva e os movimentos de massa, resultantes de diferentes locais
e utilizados em planos de defesa civil. Citam-se os estudos de Guidicini e Iwasa (1977), Tatizana et
al. (1987), Almeida ¢ Nakazawa (1991) para Petropolis, Elbacha et al. (1992) para Salvador, Xavier
(1996) para Belo Horizonte, Alheiros ef al. (2003) para Olinda, Salaroli (2003) para Vitdria, Vieira
(2004) para Blumenau, Ide (2005) para Campinas/SP, Castro (2006) para Ouro Preto. Os Quadros 1
e 2, citados por Ide (2005), mostram de forma resumida cada trabalho e as conclusdes encontradas.

Quadro 1 — Resumo de pesquisas internacionais realizadas sobre chuva e escorregamento (Ide, 2005).

Autor e ano Local Caracteristica associada a escorregamento
Endo, 1970 Hokkaido Limite de 200 mm / dia.
Campbell, 1975 Los Angeles Limite de 262 mm / evento de chuva.
Nielsen et al., 1976 Alameda County, Califérnia Limite de 180 mm / evento de chuva.
Govi, 1976 Bacino Padano, Italia Limite de 100 mm / 3 dias.

Limite de 50-90 mm / evento de chuva.
Eyles, 1979 Wellington City Escorregamentos de grande porte com 100 mm /
evento de chuva.

Brand et al., 1984 Hong Kong Limite de 100 mm / 24 horas; 70 mm / hora.

Relagdo: d = (180 — h)/s
onde d € a chuva didria (mm), h € a chuva horaria
Kay e Chen, 1995 Hong Kong (mm) e s ¢ o coeficiente de inclinagdo da reta que
limita as zonas de probabilidade de ocorréncia de
escorregamentos.

Boa relagdo com chuva de 1 e 12 horas anteriores

Finlay et al., 1997 Hong Kong Limite de 8 a 17 mm / hora.

Limite de 220 mm / 15 dias para escorregamentos
de pequeno porte / translacionais rasos.
Limite de 130 mm / dia para escorregamentos

Zézere et al., 2003 Lisboa, Portugal multiplos translacionais.

Limites de 459 mm / 40 dias a 690 mm / 75 dias

(chuvas prolongadas) para movimento de massa
profundos.
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Quadro 2 — Resumos de pesquisas brasileiras realizadas sobre chuva e escorregamento
(Modificado de Ide, 2005).

Autor e ano Local Caracteristica associada a escorregamento

Limite de 8 a 17% de pluviosidade anual. Com 20%
Guidicini e Iwasa, 1977 Costa Ocidental, Brasil da pluviosidade anual, desenvolvem-se fendmenos
catastroficos.

Boa relagdo com precipitagdo acumulada de 4 dias;
I (Ac)=2603 Ac"**

Tatizana et al., 1987 Serra do Mar, Brasil . . .
I = intensidade da precipitagdo
Ac = precipitacdo acumulada de 4 dias
Elbacha et al., 1992 Salvador, Bahia Limite indicativo de 120 mm/ 4 dias.
Xavier, 1996 Belo Horizonte, Minas Gerais Limite de 30 mm/24 horas e 50 mm em 48 horas.
GEO-RIO, 2000 Rio de Janeiro, Rio de Janeiro Boa relagdo com chuva acumulada de 4 dias.

Maior chance de instabilidade de massa para
R>60 000 mm? sendo: R = Pac . I
Alheiros et al., 2003 Olinda, Pernambuco I = intensidade da chuva
Pac = precipita¢do acumulada desde o inicio
da estagdo chuvosa

36,00 mm para nivel de Atengao.

Salaroli, 2003 Vitoria, Espirito Santo 87,5 mm para nivel de Alerta.

Vieira, 2004 Blumenau, Santa Catarina Boa relagdo com chuva acumulada de 3 a 4 dias,
somando em torno de 50 mm.

Ide, 2005 Campinas, Sao Paulo 78,0 mm para 7 dias de acumulada.
Castro, 2006 Ouro Preto, Minas Gerais 129,0mm de chuva a.c'u'mulada em cinco dias com
chuvas diarias de 55,0mm.
50,0 mm de chuva acumulada de sete dias com chuvas
Soares ¢ Ramos, 2014 Jodo Pessoa, Paraiba didrias de 150,0 mm.

150,0 mm de chuva acumulada de sete dias com
chuvas diarias de 50,0 mm.

1.2 — Area de estudo

A area objeto de estudo compreende a cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba. A
regido esta inserida na folha topografica de Jodo Pessoa (Brasil, 1974), na escala 1:100 000, e situa-se
na zona fisiografica da Mata Paraibana. A cidade de Jodo Pessoa faz limites, a norte, com o
municipio de Cabedelo, a sul, com os municipios do Conde e Alhandra, a oeste, com os municipios
de Bayeux e Santa Rita, e a leste, apresenta como ponto limite a fronteira maritima do Oceano
Atlantico.

Atualmente, a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) identifica na grande
Jodo Pessoa trinta e uma areas de risco. Uma area ¢ considerada de risco quando esta situada em:
encostas declivosas, fundos de vales, varzeas de rios, encostas sujeitas a deslizamento, areas onde
passam redes de alta tensdo de energia elétrica, tubulagdes de gases naturais, transmissdo de agua,
entre outros.

Para compreender a influéncia das chuvas no desencadeamento dos movimentos de massa na
cidade de Jodo Pessoa, serdo tragadas curvas de dispersdo com os valores de precipitagdo didria e
acumulada para as quais comeg¢a a deflagracdo. A partir destas informagdes pode-se criar um
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suporte para um sistema de alerta, que servird como instrumento preventivo da COMDEC para a
populagdo e os 6rgdos competentes.

2 - METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho ¢ bastante semelhante aos estudos de Ide (2005) e
Castro (2006), porém devido a algumas peculiaridades da area de estudo, algumas adaptagdes do
método adotado foram necessarias. Este estudo foi desenvolvido em duas etapas.

1. Coleta de dados — Levantamento dos dados sobre movimentos de massa e dos dados
pluviométricos, sendo criado um cadastro.

2. Correlagao entre escorregamento e pluviosidade — Verificagdo da quantidade de dias de
chuva acumulada na deflagra¢do dos escorregamentos e, por fim, determinagdo da relagdo entre
precipitacdo e escorregamentos.

2.1 — Coleta de dados

Os levantamentos de dados dos movimentos de massa e da pluviosidade ocorrem de forma a
coincidir as datas e locais, devido a interdependéncia entre estes dados. O periodo de estudo do
trabalho compreendeu desde 2008 até 2013, portanto foi importante a coleta dos dados tanto de
precipitagdo quanto de movimentos de massa dentro desse periodo.

2.1.1 — Movimentos de massa

O levantamento dos dados foi realizado com a ajuda da COMDEC de Jodo Pessoa,
complementado pelas informacdes obtidas na midia. O inicio do cadastro de escorregamentos em
2008 se deve a inexisténcia de registro das ocorréncias anteriores a esta data.

A coleta dos dados para o cadastro seguiu os procedimentos abaixo:

» Levantamento das ocorréncias atendidas pela COMDEC de Jodo Pessoa, selecionando
apenas aquelas relacionadas a movimentos de massa;

* Verificagdo das datas e locais das ocorréncias para certificagdo que foram atendidas na area
de estudo;

» Arquivamento das informagdes coletadas.

Deve-se realizar uma triagem inicial nas informagoes coletadas, evitando assim os acidentes
nao relacionados diretamente a precipitacdo. Nos casos em que foi identificado que o rompimento
se dera por falhas na construcao civil, rompimento de tubula¢des de agua e esgoto, escavagdes ou
cortes inadequados do terreno, entre outros, a ocorréncia deve ser excluida.

O niimero de movimentos de massa que ocorreram no periodo da pesquisa, provavelmente ¢é
maior do que os cadastrados. Isto se deve ao fato da existéncia de locais ndo habitados na area
urbana de Jodo Pessoa onde ocorrem movimentos, mas estes ndo atingem moradias. Assim a
ocorréncia nao ¢ registrada.

Para apurar maiores detalhes como o horario e tipos de perdas ocorridas no acidente, a biblio-
grafia existente sobre o assunto aconselha a procurar no meio de comunicagao, em jornais, revistas
locais, entre outros, as noticias de escorregamentos. A melhor precisao do horario da ocorréncia dos
movimentos de massa ¢ muito importante para a utilizagdo rigorosa das informagdes coletadas nos
pluvidmetros.

O cadastro final foi criado em um banco de dados em planilha Excel, armazenando e ordenando
os dados. No cadastro consta a data da ocorréncia e endereco (logradouro e bairro).
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2.1.2 — Pluviosidade

Os dados de precipitacdo foram considerados de forma que abranja toda a area de estudo. O ideal
¢ que exista uma rede de pluvidmetros na cidade para captar as leituras em varios pontos distintos.
Em Jodo Pessoa, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) possui um pluviémetro localizado
na regido estudada e a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba (AESA) possui seis.

Outro fator importante ¢ que as informagdes dos pluviometros devem coincidir com as
informagdes dos movimentos de massa ¢ ainda apresentar dados confiaveis no periodo estudado.
Para a regido estudada, apenas o pluviometro do INMET apresentou dados confiaveis no periodo
de estudo.

Para os estudos de correlag@o, ¢ importante saber os valores das chuvas acumuladas nos dias
anteriores. A partir da planilha Excel foram calculadas as chuvas acumuladas de 1 a 10 dias.

2.2 — Correlacio entre escorregamentos e pluviosidade

Esta correlag@o tem por objetivo estabelecer uma relagao numérica entre os dois, sendo de grande
utilidade para a previsao dos movimentos de massa e tendo aplicacao direta nos planos de defesa civil
do municipio, através das previsdes meteoroldgicas e acompanhamento dos indices pluviométricos.

Segundo Castro (2006), o estudo de correlagdo consiste na comparacdo, através de diversos
graficos, entre os valores de precipitagdo que causaram escorregamentos ¢ aqueles valores que ndo
causaram nenhum tipo de movimento.

Primeiramente, foram estudados os dias de chuva acumulada que influenciam nos movimentos
de massa, sendo esta analise importante para verificar qual a quantidade de dias antecedentes que tem
maior influéncia nos movimentos, ou seja, a importancia da saturagdo do solo no desencadeamento
dos escorregamentos.

Posteriormente, tragou-se uma curva para através desta fornecer uma relagdo numérica entre
a chuva acumulada na quantidade de dias antecedentes aos escorregamentos ¢ a chuva ocorrida no
dia da ocorréncia.

2.2.1 — Quantidade de dias de chuva acumulada na deflagracdo dos escorregamentos

Através da construcdo de diagramas de dispersdo para as chuvas acumuladas de 1 a 10 dias,
pode-se verificar a quantidade de dias de chuvas acumuladas que influenciam na deflagragdo dos
escorregamentos, comparando os valores das chuvas acumuladas que causaram ou nao
escorregamentos. A analise consiste em definir o diagrama de menor numero de dias que apresenta
uma separac¢do mais nitida dos pontos com e sem escorregamentos.

Para a elaboracdo desse diagrama, foram plotados os pontos com e sem escorregamentos pela
data de sua ocorréncia. Através destes diagramas ¢ possivel estabelecer um valor limite da
precipitagdo que inicia o processo de movimentacao.

2.2.2 — Relagdo entre precipitagdo e escorregamentos

Para estudar a relacdo numérica entre as chuvas e os escorregamentos foi construido um
grafico. Este grafico fornece uma equagao que correlaciona a chuva acumulada com a chuva diaria
do dia da ocorréncia, e pode ser usada como auxilio a prevengdo de acidentes.

Para a construgdo deste grafico foram utilizados todos os dados de escorregamentos dos anos
escolhidos para as analises, pois uma quantidade maior de dados proporciona um melhor ajuste
para a curva. O objetivo da construcdo deste grafico ¢ estudar os pontos em situagdes adversas, ou
seja, aqueles dias em que ocorreu um baixo volume de chuva, mas houve movimentos e aqueles
que com alto valor de chuva diaria ndo causaram escorregamentos.
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Quando ndo existem dados pluviograficos, valores de intensidade horaria de chuva, o grafico
pode ser construido com os valores diarios da chuva, assim como no trabalho de Ide (2005) e de
Castro (2006). Para este tipo de grafico, utiliza-se o valor da chuva em 24 horas correlacionando-o
com a chuva acumulada em X dias, excluindo o valor da precipitagdo do dia de ocorréncia. O
grafico elaborado neste trabalho utilizou os dados diarios.

Foram langados todos os pontos com e sem escorregamentos no grafico da chuva diaria pela
chuva acumulada, definindo uma curva que mostra a melhor separagdo desses pontos. A equagdo
que melhor se ajustar a esta curva sera a relagdo numérica entre essas duas variaveis. Para se obter
a melhor curva com o melhor ajuste foram realizadas varias tentativas.

3 — APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 — Dados do cadastro de movimentos de massa

A triagem foi realizada e foram selecionados apenas os deslizamentos provocados pelas
chuvas. Ao fim da triagem, foi possivel observar que os movimentos de massa registrados sdo
escorregamentos do tipo rotacional e 19 datas distintas foram utilizadas no estudo (Quadro 3), onde
foram subdivididas em trés categorias:

 Eventos simples (registro de apenas um movimento no dia) — foi maioria, atingindo 63,16%
dos movimentos cadastrados;

* Eventos médios (registro de dois ou trés movimentos no dia) — atingindo 26,32% dos
movimentos cadastrados;

» Eventos grandes (registros de mais de trés movimentos no dia) — atingindo 10,52% dos
movimentos cadastrados.

Os registros de movimentos de massa tém maior ocorréncia no periodo entre maio e agosto,
sendo facilmente compreendido devido ao periodo de chuva ser concentrado nestes meses. A maior
concentragdo de registros ocorreu em junho, aproximadamente 26%, seguido de julho, aproxima-
damente 21%. A Fig. 1 mostra a localizagdo da ocorréncia dos movimentos de massa.

Quadro 3 — Data e localizagdo dos movimentos de massa provocados pelas chuvas em Jodo Pessoa.

Data Local Data Local

Eventos simples 2172012 Saturnino de Brito
30/08/2013 Comunidade Santa Barbara Sdo José
14/07/2013 Saturnino de Brito Valentina
29/04/2013 Cristo Redentor 20/05/2011 Rangel
28/06/2012 BR-230/Km-19 Castelo Branco Gtz GER ANTTeR
19/06/2012 Saturnino de Brito 5 7
24/01/2012 Timbo 23/04/2009 Caiioé:;:co
17/07/2011 Sao Jose Eventos grandes
12/7/2011 BR-230/Km-19 Castelo Branco Sa0 José
20/02/2011 Ilha do Bispo Timbo
23/05/2009 Roger 9/6/2013
3370272009 Renascor BR—230/Km—' 19 Castelo Branco
16/06/2008 Roger Comunidade Santa Clara
Eventos médios Sao José
BR-230/Km-19 Castelo Branco Comunidade Tito Silva
4/9/2013 Miramar 12/4/2011 Barreira do Cabo Branco
Barreira do Cabo Branco Saturnino de Brito
13/06/2013 Saturnil}o dfe Brito Timbo
Timbo Roger
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3.2 — Dados pluviométricos

Para a coleta dos dados de pluviosidade, as informacdes foram obtidas no banco de dados do
INMET, que pode ser acessado via internet, ¢ na AESA. O Quadro 4 ¢ a Fig. 1, especifica a quem
pertence ¢ a localizagdo dos pluviometros espalhados em Jodo Pessoa.

Quadro 4 — Pluvidmetros: 6rgdo/coordenadas.

Pluviémetro Latitude (graus) Longitude (graus)
Estagao 82798 INMET -7.1 -34.86
Bayeux AESA -7.13 -34.94
Jodo Pessoa / DFAARA AESA -7.08 -34.83
Joao Pessoa / Mangabeira AESA -7.19 -34.81
Joao Pessoa / Mares AESA -7.15 -34.9
Joao Pessoa / CEDRES AESA =721 -34.95
Cabedelo / Emater AESA -7.08 -34.85

Legenda:

Deslizamento
o) i
Pluviometro

Fig. 1 — Mapa de localizagdo dos movimentos de massa e dos pluviometros em Jodo Pessoa.
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Dentre as esta¢des pluviométricas do Quadro 4, foi observado que:

* a estacdo Bayeux e Jodo Pessoa/Mangabeira ndo apresentam dados para todo o periodo de
estudo. O ultimo registro coletado foi no més de maio/2013 para a estacdo Bayeux e
agosto/2012 para a estacdo Jodo Pessoa/Mangabeira;

* a estacdo Jodo Pessoa/Mares e Jodo Pessoa/EMATER apresentam falhas nas medigdes, ou
seja, ndo foram realizados os registros de precipitagdo em algumas datas dentro do periodo
de estudo;

* a estacdo Jodo Pessoa/DFAARA apresenta dados extremamente semelhantes a estagdo 82798
do INMET.

Por fim, a estagdo do INMET (estagao 82798) foi selecionada para realiza¢ao do estudo, pois foi
considerada a mais representativa devido a existéncia de dados em todo o periodo de investigagdo dos
escorregamentos (2008 a 2013) e a maior proximidade aos locais dos escorregamentos selecionados.

3.3 — Correlagdo entre escorregamentos e pluviosidade

3.3.1 — Andlise do numero de dias de precipitacio acumulada mais efetivo nos processos de
escorregamentos

Foram langados todos os dados de chuva do ano de 2011 em um grafico de dispersdo de
precipitagdo acumulada de 8 dias. A Fig. 2 mostra os resultados para as chuvas acumuladas de 8
dias. Os 5 casos de escorregamentos ¢ os casos de ndo ocorréncia estdo destacados nos graficos
como indica a legenda.

350

A Simples
300 . > prec. acumulada
_ ° ® Médio
250 P ¥ grande
& A
200 2] 2 ¢
;
150
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Fig. 2 — Graficos de dispersao de precipitagdo acumulada de 8 dias.

Observando o grafico podemos chegar a conclusio que:
* Os eventos simples e médios ocorrem a partir de um limiar préximo de 50 mm;

* Os eventos grandes ocorrem a partir um limiar proximo de 175 mm.
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E, ainda, os limites tracados ndo segregam os pontos de escorregamentos dos pontos de
precipitacdo acumulada, esta situagdo sendo a ideal. O resultado encontrado ¢ ainda considerado
insatisfatorio, mas os valores limites encontrados sdo uma excelente referéncia para o estudo da
rela¢do chuva diaria vs. chuva acumulada, como veremos mais adiante.

3.4 — Relacdo numérica entre precipitacdes e escorregamentos

As curvas que correlacionam a precipitagdo acumulada e a precipitagdo diaria foram definidas
para se obter uma relacdo numérica entre estes dois parametros. Foram obtidas através de um
grafico com todos os pontos de escorregamentos (simples, médios ¢ grandes) e os pontos de chuva
que ndo provocaram escorregamentos (Fig. 3). As equagdes foram obtidas através de linhas de
tendéncia do tipo potencial, cujo objetivo é encontrar uma correlagdo elevada.

200 - :
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T 180 . )
em registro
é 160 - & g
@ Médio
Q 140 |
= 120 ¥ grande
& 100
-
8 i ] \4.\ y=2933,6)(‘°'5?
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m . T, e S it e
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= | o8, o S-S R2=0,9797
_' __ “a® Bis ...-,\ s > .—. YD p—ip -.— p—
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Precipitacdo acumulada - PA (mm)

Fig. 3 — Curvas de correlago entre precipitagdo diaria e acumulada para 8 dias.

No grafico acima, ¢ perceptivel a separacdo dos pontos sem registro e com registro de
escorregamento. O valor de R? foi satisfatdrio para os eventos simples, médios e grandes — 0,9797;
0,9431 e 0,9916, respectivamente — significando boa concordancia dos pontos com a linha de
tendéncia adicionada. O Quadro 5 mostra as equagdes encontradas e o fator R? de cada uma das
curvas.

Quadro 5 — Resumo das equagdes das curvas encontradas e valor de R

Chuvas acumuladas — 8 dias Equagao R?
Simples PD = 2160,6.PA "™ 0,9797
Médio PD = 2253,2. PA 0,9431
Grande PD = 2938,6.PA 0,9916
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Com a elaboragdo destas equagdes, agora ¢ possivel calcular a quantidade de chuva que pode
ocasionar escorregamentos, partindo das informagdes de chuva acumulada dos dias anteriores. Por
isso ¢ necessario o acompanhamento da chuva ocorrida nos dias antecedentes, favorecendo a
prevengdo de acidentes.

Como mostram os graficos de chuva acumulada de 8 dias, ¢ possivel observar pontos acima
da curva ndo associados aos escorregamentos. Mesmo assim, a maior parte do universo de dados
de precipitagdo localiza-se na area inferior do grafico, area a qual deve ser atribuida uma
suscetibilidade menor a escorregamentos na regido de Jodo Pessoa. Podemos perceber também que
ainda existem pontos de eventos simples abaixo da curva. Porém esses pontos sdo poucos,
representando, aproximadamente, 15% dos escorregamentos.

Vale ressaltar que por tratar-se de um resultado empirico, a qualidade da aplica¢ao da equacdo
depende do tamanho da amostra dos dados utilizados. Por essa razdo, ¢ importante realizar
frequentes atualizagdes, inserindo novos casos de escorregamentos ¢ ampliando a amostra de dados
de cada estagdo chuvosa.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

E possivel estabelecer relagdes numéricas a partir de uma tUnica variavel, a precipitagio, as
quais dao indica¢do da probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa, apesar de existir
inumeros fatores e agentes condicionantes para influenciar os processos de escorregamentos. A
investigagdo destas relagdes numéricas por meio da analise dos escorregamentos passados ¢ uma
técnica amplamente utilizada na problematica de previsdo deste tipo de acidente. No entanto, ¢
preciso observar a complexidade de fatores fisicos que atuam no processo ¢ a variabilidade climatica
e geomorfologica existente de cada regido, pois os resultados encontrados mostram-se aplicaveis a
nivel local, sendo recomendavel realizar atualizagdes constantes.

Diante das andlises realizadas com os registros de ocorréncias de escorregamentos para a
cidade de Jodo Pessoa, chegou-se a conclusdo de que a chuva acumulada ¢é de grande influéncia no
desencadeamento dos escorregamentos. As analises demonstraram que o melhor indicador do
inicio da deflagra¢do dos escorregamentos sao as chuvas acumuladas em oito dias anteriores ao
acidente.

As equacgoes que correlacionam a chuva diaria com a chuva acumulada séo do tipo potencial, devido
ao melhor ajuste a curva. As equagdes encontradas foram: para eventos simples, PD = 2160,6.PA"7,
para eventos médios, PD = 2253.2.PA**¥ e para eventos grandes, PD = 2938,6.PA™, sendo PD a
precipitacdo diaria do dia do escorregamento e PA a precipitagdo acumulada, excluindo a
precipitacdo do dia do acidente. Estas equagdes podem ser utilizadas no monitoramento das chuvas
acumuladas para a prevencdo aos escorregamentos na cidade de Jodo Pessoa.

Ha a necessidade de intensificar e estender este estudo no decorrer dos anos buscando sempre
aumentar os registros de escorregamentos e dos dados do pluviémetro, para no futuro existir uma
curva cada vez mais confiavel, para assim auxiliar o Poder Publico a realizar agdes preventivas para
os movimentos de massa, principalmente nas areas de riscos de Jodo Pessoa.
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