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CORRELACAO DE CHUVAS x ESCORREGAMENTOS NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO NO MES DE JANEIRO DE 2013

Apresentacao

Este 12° Relatério Técnico apresenta uma andlise da correlagdo chuvas x
escorregamentos no Estado do Rio de Janeiro, no més de Janeiro 2013, realizada com
base em dados pluviométricos do INEA, INMET e SIMERJ, e em vistorias de campo.

1. Introducao

Janeiro 2013 foi marcado por pancadas de chuva de verao e pela atuagao, nos dias 17
e 18, da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, os quais levaram a ocorréncia de
escorregamentos diversos, principalmente em Angra, Caxias e Petrdpolis. Uma
descricdo detalhada dos resultados do trabalho do NADE/DRM, tal como previsto no
seu Plano de Contingéncia (PC 12-13)", é aqui apresentada, complementando o ja
disponivel em www.drm.rj.gov.br. — “escorregamentos 2-4/01” e “corrida do Capivari”.

2. Distribuicao de Chuvas e Escorregamentos no Més de Janeiro de 2013

2.1. Chuva dos dias 02 e 03.

As tempestades atingiram em primeiro lugar a regido da Costa Verde, com o
pluvidmetro de Angra dos Reis (Faz. Fortaleza, INEA) registrando as 19h45 do dia 02,
10.6mm/1h; 50.4mm/4h; 143.4mm/24h e 166.0mm/96h. A noite a chuva alcancou a
Baixada Fluminense. Na Estacdo Xerém-Mantiquira (INEA), as 21h15, a chuva atingiu
22.0mm/h, 84.4mm/24hs e 109.0mm/96hs. As 21h30, a chuva horaria atingiu 38.8mm.

A previsdo do SIMERJ, de chuva fraca na madrugada do dia 03, se confirmou, mas
pela manha, a acumulada em 24h ja chegara a 208.0mm em Xerém e a 212.0mm em
Angra. Apds contato das COMDEC (e o envio de dados sobre os escorregamentos
ocorridos) e da SEDEC Estadual, teve inicio uma imediata mobilizacdo da equipe do
NADE, correspondente ao cenario 1" do Plano de Contingéncia do DRM 12-13.

*1 Cenario 1: registro ou expectativa de escorregamentos ocasionais (<5/municipio), afetando taludes de
corte e deflagrados por chuvas > 50mm/h OU > 120mm/24h, ap6s sucesséao de dias secos.
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No dia 03, apds reunido do Gabinete de Crise, o NADE/DRM promoveu a primeira
avaliacao de risco em Xerém, a regiao mais afetada. Com o agravamento do cenario
de risco as 18h00 na Serra Fluminense (as estacdes de Petrépolis indicavam indices
superiores a 100.0mm/24 horas - cenario 2°2), e com a previsdo de que os limiares
criticos do cenario 3*2 seriam atingidos pela madrugada, decidiu-se pelo deslocamento
das equipes para Angra, Friburgo, Teresopolis e Caxias, excluindo-se Petropolis, que
contava com um geédlogo na sua equipe de resposta a desastres.

Tal como detalhado no Relatério Técnico Especial DRM-01-2013, o 1° escorregamento
ocorreu na tarde do dia 2, em Mangaratiba, com um bloco rochoso rolando sobre a BR-
101. O 22 ocorreu em Rio Claro, a meia-noite, um deslizamento atingiu uma casa em
Guarita. Com a intensificacdo da chuva a 01h30 do dia 03, ocorreram escorregamentos
em Angra [no Bracui, (fluxo torrencial destruindo 11 casas e deslizamentos atingindo
04 casas)], e em Mangaratiba [no Sahy (deslizamento obstruindo via) e na Bela Vista
(deslizamento destruindo uma casa)]. As 02hs, em Rio Claro, um deslizamento destruiu

01 casa no Morro do Ciano e outro obstruiu a RJ-155.

Depois de provocar fluxo torrencial/concentrado/corrida de massa em Xerém (Relatério
Técnico DRM/01/2013), que levou 02 pessoas a morte e gerou prejuizos para 1000
pessoas, a chuva avangou para Petropolis, onde, com 78.8mm/h, as 03h30, causou
deslizamentos de solo e rocha (no Independéncia e no Vital Brasil, onde um
deslizamento raso seguido de uma corrida destruiu 06 casas). A mesma hora, em
Teresépolis, dois deslizamentos pequenos ocorreram na Coréia e no Meudon. Ao
amanhecer, com uma chuva horaria de apenas 2.6mm/h, mas com acumuladas de
158.4mm/24h e 229.2mm/96h, ocorreram deslizamentos em Angra (Morro de Santo
Anténio e na Caputera) e em Mangaratiba (Jacarei, Praia Pequena e Serra do Piloto).
As 08h00, em Seropédica [embora a estacdo mais préxima - Paracambi (INEA) — ndo
indicasse chuva e apenas acumuladas de 36.0mm/24h e 49.6mm/96h], um
deslizamento atingiu dois iméveis no Campo Limpo.

*2 — registro ou expectativa de escorregamentos esparsos - 5<x<25/municipio, afetando taludes
indistintos e drenagens, deflagrados por chuvas 30mm/h + 100mm/24h + 115mm/96hs + 270mm/més.

*3 — registro ou expectativa de escorregamentos generalizados - >25/municipio, com mobilizagdo

coletiva da massa deslizada em taludes e drenagens naturais, deflagrados pela combinagao de chuvas,
para a regido serrana, de 50mm/h + 120mm/24h + 130mm/96h + 300mm/més.
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Com o afastamento da frente fria, diminuicdo dos acumulados em 24horas e previsdo
de melhora do tempo, o NADE/DRM concluiu que cenario 1 fora reestabelecido no dia
05, e encerrou, com excecao de Angra (vistoria no Morro do Carmo solicitada pela

Prefeita ao Presidente do DRM) o atendimento emergencial.

2.2. Pancada de chuva no dia 06.

Uma pancada de 34.0mm/h ocorreu em Barra Mansa (Estacao Faz. Escola UBM —
INEA), as 18h45. Como a chuva antecedente era de apenas 2.2mm/24h, 74.6mm/96h

e 179.0mm/més, ndo foram registrados escorregamentos no municipio.

2.3. Pancada de chuva no dia 07.

Uma pancada de 29.4mm/h ocorreu em Nova Friburgo (Estacdo Suspiro — INEA), as
18h00 do dia 07. Sem chuva nas 24hs anteriores e com antecedentes de apenas
32.4mm/96h e 194.4mm/més, nao foram registrados escorregamentos no municipio.

2.4. Pancada de chuva no dia 08.

Uma pancada de 44.0mm/h ocorreu em Nova Iguacu (Catavento — INEA), as 19h15 do
dia 08. Devido aos antecedentes de apenas 6.4mm/24h e 6.8mm/96h, mesmo com 0s

374.0mm/més, ndo foram registrados escorregamentos no municipio.

2.5. Pancada de chuva no dia 09.

Uma pancada de 43.8mm/h ocorreu em Nova Iguagu (Clube XV — INEA), as 16h30 do
dia 09. Como a antecedente, na regido da estacdo, era de apenas 15.8mm/24h,
16.0mm/96h e 225.2mm/més, nao foram registrados escorregamentos no municipio.

2.6. Chuva no dia 10.

A chegada de uma frente fria provocou, no fim da tarde, chuva forte em Paraty e Angra
e em Barra Mansa. Em Angra, a pancada de 31.8mm/h, as 17h, ocorreu apdés uma
chuva de 56.8mm/24h, 57.6mm/96h e 630.2mm/més (Faz. Fortaleza - INEA). Em Barra
Mansa, a pancada de 30.2mm/h, as 17h00, ocorreu apdés acumulado mensal de
282.0mm, porém os antecedentes recentes eram baixos - 20.2mm/24hs e
96.6mm/96hs - (Estacdo Rialto — INEA).
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Presente no CESTAD para fechar o novo protocolo de acionamento das sirenes na
regido serrana®, o NADE/DRM acompanhou a evolucdo do quadro. Com o
agravamento da situagao e o contato direto da Prefeita de Angra (atendendo ao critério
do cenério 2 do PC 12-13), 02 equipes foram deslocadas para a regiao sul do Estado.

Em Angra dos Reis, escorregamentos pontuais, sem danos, afetaram os bairros
Lagartixa e Bairro da Velha, e dois significativos afetaram a BR-101 (fotos 1 e 2). Na
Lagartixa, o deslizamento ndo expunha ao risco as 03 casas situadas na crista do
talude rompido, mas a SEDEC-Angra optou pela sua interdicdo. Na BR-101, ambos os
deslizamentos de solo residual e blocos de rocha (alterada), nos taludes, foram
condicionados pela presenca de fraturas sub-horizontais e verticais persistentes

também no solo residual jovem; no primeiro, a obra de contengdo inadequada

(concreto projetado) foi parcialmente destruida.

Em Barra Mansa houve uma pequena reativacdo do escorregamento da Rodovia
Sérgio Braga, na divisa com Volta Redonda, com a massa deslizada atingindo a lateral
da pista. A equipe do NADE vistoriou também a situagdo da obra de contengéo
Escorregamento do Ano Bom, na Rua Orlando Brandao, estudado pelo NADE/DRM em
Julho de 2011. Observou-se que a estabilizagcéo foi inadequada, havendo, hoje, ravinas
e trincas junto a crista, e um degrau de abatimento com rejeito de 1m junto a superficie
de ruptura. E provavel que o processo erosivo evolua e a massa deslizada atinja a rua.

“ [(registro de chuva horaria > 50.0mm/h) ou (chuvas de 60.0mm em 48hs e registro de chuva horaria >

40.0mm/h) ou (antecedentes de 270mm/més + 110mm/96hs + 70mm/24hs + registro de 10mm nos
ultimos 15 minutos ou de 15mm nos udltimos 30 minutos, ou previsdo de 30mm na préxima horal).
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A chuva forte também atingiu Petropolis, onde uma pancada de 27.5mm/h, as 19h00
(Estacao LNCC), mesmo com antecedentes baixas (excecdo para a mensal de
369.5mm) - de 33.75mm/24h e 39.25mm/96h — causou 02 escorregamentos em cortes
na Estr. da Saudade e no Retiro, e em Padua, onde a pancada de 39.2mm/h, as
22h30, sem chuva nas ultimas 96hs, nao deflagrou escorregamentos.

2.7. Pancada de chuva no dia 13.

Em Tangud, uma pancada de 40.2mm/h, as 17h00, com antecedentes de apenas

0.6mm/24h, 23.8mm/96h e 111.4mm/més, ndo deflagrou escorregamentos.

2.8. Pancadas de chuva no dia 14.

Pancadas em Petrépolis [20.0mm/h as 04h45 (Alto da Serra), sem chuva nas 24hs
anteriores e com 80.3mm/96h e 444mm/més], em Angra (25.4mm/h as 17h00, com
antecedentes de 34.0mm/24h, 160.3mm/96h e 467.7mm/més) e em Paracambi
(21.8mm/h as 19h00, com antecedentes de 31.0mm/24h, 77.6mm/96h e
226.0mm/més), ndo deflagraram escorregamentos.

2.9. Pancadas de chuva no dia 15.

Pancadas em Sao Gongalo [39.6mm/h as 18h30 (Estacdao Colubandé), com
antecedente de 2.2mm/24h, 29.0mm/96h e 92.2mm/més]; em Petrdpolis [22.2mm/h as
18h30, (Estacdo Quitandinha), com antecedente de 0.2mm/24h, 37.2mm/96h e
222.7mm/més]; em Duque de Caxias [41.2mm/h as 18h45 (Estagdo Mantiquira), com
antecedente de 6.2mm/24h, 15.6mm/96h e 366.8mm/més]; e Nova Iguagu [30.0mm/h
as 19h00 (Estacdao Catavento), com antecedentes de 4.6mm/24h, 14.6mm/96h e
382.2mm/més], nao deflagraram escorregamentos.

2.10. Chuvas do dia 17 e 18.

No dia 17, a ZACA voltou a atuar no Estado do Rio de Janeiro, tendo o SIMERJ emitido
03 avisos (as 14h20, 19h00 e 22h20 do dia 17 e as 12h30 do dia 18) de chuvas de
intensidade moderada a forte para todas as regides, em especial o Centro-Sul, o Vale
do Paraiba, a Regido Serrana, a Baixada Fluminense e a Regido Metropolitana.
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Presente no CESTAD, o NADE/DRM recebeu a 12 comunicacao sobre a gravidade dos
escorregamentos vinda de Mendes, com o registro de 01 morte. A equipe que se
encontrava em Pinheiral, fiscalizando o servico de cartografia de risco iminente, foi
entdo deslocada para l4. A tarde, entretanto, o Vice-Governador solicitou ao Presidente
do DRM-RJ um atendimento emergencial a Barra Mansa, iniciado prontamente as
17h30. Para atender Mendes outra equipe foi mobilizada na manha do dia 18, quando
o NADE/DRM foi informado também de um deslizamento com morte em Niterdi.

2.10.1. Deslizamentos com morte em Mendes

Um deslizamento planar, raso, com volume de 15m3, num corte de 8m de altura, a
montante de uma casa na Av. das Jaboticabeiras, em Cinco Lagos, destruiu a parede e
causou a morte de uma menina de 04 anos e ferimentos num adulto (Foto 3 e figura 1).
O deslizamento ocorreu as 7h40 do dia 17, quando, segundo a estagado pluviométrica
mais proxima, em Paracambi, ndo chovia e a acumulada didria era de apenas
35mm/24h. Outro escorregamento atingiu, as 09hs, o talude a montante da Rua Dona
Luiza, no Bairro Humberto Antunes; ele obstruiu a via e, diante da presenca de trincas
de tracao junto a crista do talude rompido, 05 casas foram interditadas.

Foto 3: Vista lateral do deslizamento que causou uma morte em Mendes
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Figura 1: Croquis e perfil do talude rompido. O deslizamento envolveu apenas o tergo superior
do talude e atingiu um unico cobmodo, mais préximo do talude.

2.10.2. Deslizamento com desabamento de prédios em Barra Mansa

Um deslizamento num talude em forma de anfiteatro, no bairro Boa Vista |l, entre as
ruas L, a montante, e Miguel Gomes de Souza, a jusante, iniciado as 22h30 do dia 15,
sem chuva, ja havia destruido 04 imdveis, provocado interdicdo de mais 14, no final do
dia 17, quando o NADE/DRM iniciou sua inspecdo. Estranhamente, o deslizamento
também nao esteve relacionado a chuva diaria, que era apenas 37.2mm/24hs.

Como degraus de abatimento e trincas no terreno indicavam risco remanescente, o
NADE/DRM sugeriu a ampliacdo da area interditada (mais 04 casas). Além disto,
devido ao elevado grau de saturacdo do solo, a COMDEC foi orientada a evacuar as
casas e a nao executar nenhuma agéo corretiva. Com a delimitacdo do risco iminente,
o Prefeito deu uma entrevista ao final do dia 18. Posteriormente, com o monitoramento
da evolucdo do escorregamento uma nova delimitacdo de Risco a Escorregamentos foi
enviada ao Prefeito da Cidade, ao DGDEC/RJ e a REDEC Sul em 31/01 (figura 2).

O movimento continua em evolucdo (fotos 4 e 5). Por conta disto, um més depois de
deflagrado, recomendou-se a COMDEC que eliminasse o persistente vazamento de
esgoto junto a crista do escorregamento; impedisse a circulacdo dos seus agentes
junto ao pé do movimento; providenciasse a contratagdo de uma empresa para retirar
0s escombros dos prédios destruidos e monitorar os deslocamentos, por teodolito, dos
muros de contengdo ja parcialmente rompidos na area afetada; e monitorasse a

evolucao dos deslocamentos e da vazao d’agua nos taludes a jusante da rua de baixo.

e n ) Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro é
’ www.drm.rj.gov.br /drm@drm.rj.gov.br rio




Governo do Estado do Rio de Janeiro - SEDEIS
Departamento de Recursos Minerais — DRM-RJ

Figura 1. Area em risco remanescente do escorregamento
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Figura 2: delimitagio da 4rea de risco iminente em 31.01:
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Fotos 04 - situagédo pos deslizamento (dia 18.01) e 05 — situagéo atual (dia 14.02). O deslizamento, que € objeto de andlise permanente por parte do
NADE/DRM, através da realizacdo de vistorias técnicas semanais e contato permanente com a COMDEC local, tem todas as caracteristicas
peculiares dos escorregamentos lentos de Barra Mansa e guarda estreita relagdo com o deslizamento do ano de 1997 no bairro 09 de Abril,
reportado por Amaral et al. no Congresso Internacional de Geologia, no Rio de Janeiro, em 2000. Como se pode ver na imagem editada da figura
anterior e nas duas fotos acima, a ruptura lenta tem um eixo central que segue a orientagao do vale em forma de U, ocupado por bananeiras. Em 30

dias, o rejeito da escarpa principal do movimento evoluiu de 2m para 4m. Com o empurrdo da massa deslizada, os prédios da rua de baixo comegam
a ser empurrados e o risco se alastra por todo o anfiteatro.
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2.10.3. Queda de Muro com morte em Niteroi

A queda de um muro na Favela do Morro do Palacio, no Centro de Niterdi, durante uma
chuva que atingiu as 00h15 do dia 18 (Estagcdo Engenhoca - INEA), 43.2mm/h, com
antecedentes de 12.4mm/24h 54.0mm/96h e 129.2mm/més, causou uma morte. O
NADE/DRM né&o prestou atendimento emergencial, pois a COMDEC local informou que

a sua mobilizagéo era suficiente para a resposta ao desastre.
2.10.4. Cenério de Escorregamentos Generalizados n&o confirmado em Petrdpolis

Em fungdo da combinagédo da previsdao de chuva forte com registro de acumulados
significativos ap6s a pancada de 41.7mm/h as 17h45 do dia 17 — 54.2mm/24h,
82.4mm/96h e 238.5mm/més (Estacdo Itamarati - INEA), o NADE/DRM concordou
imediatamente com a recomendacdo de acionamento de sirenes de alerta em
Petrépolis, cuja COMDEC mobilizou também técnicos para monitoramento in situ da
evolucdo dos cenarios de risco no Bairro Independéncia. A 00h00, ocorreu uma 22

pancada - 39.5mm/h —, porém, ndo houve escorregamentos.
2.10.5. Registros em outros municipios

Pancadas de chuva foram registradas em Nova Iguagu [33.6mm/h as 18h15 e
26.6mm/h as 22h45, (Estacdao Catavento), com antecedente de 48.4mm/24h,
97.0mm/96h e 460.4mm/més]; em Miguel Pereira [30.0mm/h as 17h30, com
antecedente de 14.6mm/24h, 50.2mm/96h e 265.4mm/més]; e em Sao Joao de Meriti
[39.6mm/h as 22h30 (Estacdo CETMeriti), com antecedente de 28.4mm/24h,
60.8mm/96h e 168.2mm/més, mas nao houve nenhum registro de escorregamentos,
sendo as ocorréncias limitadas a pequenos alagamentos. A forte chuva alcangou
também os municipios de Itaperuna, Natividade, e especialmente Porcilncula, onde a
chuva atingiu 50.8mm/2hs, entre 19h e 21h, dividida em duas pancadas - 25mm/h as
19h00 e 28mm/h as 20h15. Com antecedentes de 63.4mm/24h, 96.6mm/96h e
168.0mm/més, nao foram registrados escorregamentos. Com o recrudescimento da
chuva, o NADE/DRM concluiu que o cendario 1 fora reestabelecido. As 22hs de sexta

feira, 18, o atendimento emergencial foi encerrado oficialmente.
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2.11. Pancada de chuva no dia 19.

Pancadas de chuva ocorreram em Visconde de Maud - 30.0mm/h, as 00h45, ap6s uma
chuva antecedente de 15.4mm/24h, 62.0mm/96h e 592.0mm/més, e em Itaperuna
33.0mm/h, as 17h45, apds antecedentes de 5.0mm/24h, 72.0mm/96h e
127.75mm/més. Nao foram deflagrados escorregamentos.

2.12. Pancada de chuva no dia 20.

Em Petropolis (Estagdo Independéncia - INEA), uma pancada de chuva de 23.5mm/h,
as 15h45 do dia 20.01, apdés uma chuva antecedente de 26.5mm/24h, 64.75mm/96h e
485.75mm/més, deflagrou dois escorregamentos ocasionais: o primeiro, as 18h45, em
ltaipava, e o segundo, as 20h25, no Bingen.

2.13. Pancada de chuva no dia 21.

Em Duque de Caxias (Estagcdo Mantiquira - INEA), uma pancada de 22.6mm/h, as
12h30, do dia 21, associada a uma chuva antecedente de 29.0mm/24h, 92.8mm/96h e

501.0mm/més, ndo deflagrou escorregamentos no municipio.

2.14. Pancada de chuva no dia 23.

Em Bom Jardim (Estacdo Sao José do Ribeirdo - INEA), a pancada de 23.8mm/h, as
17h15, do dia 23, associada a uma chuva antecedente de 0.4mm/24h, 96.6mm/96h e

163.4mm/més, nao deflagrou escorregamentos no municipio.
2.15. Pancada de chuva no dia 26.

Pancadas de chuva em horarios seguidos em Mesquita [44.8mm/h, as 02h00, x
1.0mm/24h, 3.0mm/96h e 349.2mm/més (Est. Clube XV)]; Nova Iguacu [35.8mm/h, as
02h30, x 0.4mm/24h, 17.2mm/96h e 565.2mm/més (Estacdo GBM)]; Sao Jodo de Meriti
[26.8mm/h as 02h45, x 0.6mm/24h, 17.8mm/96h e 268.0mm/més (Estacdo CETMeriti]
e Sao Goncalo [28.6mm/h, as 03h30, x 12.4mm/24h, 22.4mm/96h e 225.8mm/més

(Estagcédo Colubandé)], nao deflagraram escorregamentos nestes municipios.
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Pancadas de chuva ndo associadas a escorregamentos foram registradas ainda em
Angra dos Reis (Estagdo Fazenda Fortaleza - 33.4mm/h, as 16h15, contra
antecedentes de 61.6mm/24h, 62.6mm/96h e 891.0mm/més); Teresoépolis (Estagéo
Comari - 22.2mm/h, as 21h00, contra uma antecedente de 37.2mm/24h, 41.6mm/96h e
605mm/més); e Friburgo (Estacdo Venda das Pedras - 41.8mm/h, as 23h30, contra
uma antecedente de 15.2mm/24h, 23.2mm/96h e 156.2mm/més).

Somente em Bom Jardim (Estacao Banquete - INEA), duas pancadas, uma as 05h30,
de 44.0mm/h, contra uma chuva antecedente de 11.4mm/24h, 22.8mm/96h e
105.6mm/més, e principalmente a das 23h45, de 40.8mm/h, x 88.8mm/24h,
98.6mm/96h e 183.0mm/més, deflagraram escorregamentos ocasionais e causaram
transbordamento do Cérrego Floresta e do Rio Sao José. Segundo a COMDEC, os
escorregamentos ocorreram a 01h30 do dia 27, quando a chuva horaria de 8.2mm se
somou as acumuladas antecedentes de 129.6mm/24h, 139.4mm/96h e 223.8mm/més.

2.16. Pancada e Chuva persistente no dia 27.

Uma pancada de 32.0mm/h, a 01h00, em Angra dos Reis (Estacdo Fazenda
Fortaleza), apdés uma chuva antecedente de 139.0mm/24h, 145.4mm/96h e

927.4mm/més, nao deflagrou escorregamentos no municipio.

Em Petrépolis (Estacao Independéncia - INEA), a chuva entre 18h00 do dia 26 e 07h00
do dia 2, de 116.5mm, com picos horarios de 27.75mm, as 20h30, de 19.25mm, as
22h30 e de 15.75mm, a 01h15, estiveram associadas a ocorréncia de um
escorregamento as 04h30 na Rua Cacilda Becker, no bairro Independéncia, que
danificou 4 casas e destruiu uma, construida irregularmente apds corte pretensioso. No
momento do escorregamento, a chuva era de baixa intensidade 1.75mm/h, e a chuva
antecedente era de 114.0mm/24h, 121.5mm/96h e 659.75/més.

2.16. Pancada de chuva no dia 31.

A pancada de 41.0mm/h, as 19h30, apdés uma chuva antecedente de 5.2mm/24h,
57.8mm/96h e 325.4mm/més, em Bom Jardim (Estacdo Banquete), ndo deflagrou

escorregamentos no municipio.
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3. Discussao

A repercussao do acidente em Xerém e o relativo pequeno numero de
escorregamentos registrados neste Janeiro chuvoso parecem nao justificar a mudanca
no estado de preocupagédo do NADE/DRM ao longo do més. Enquanto na primeira
chuva extrema, dos dias 02 e 03, o grupo demonstrava tranquilidade e afirmava que os
processos [restritos a fluxos torrenciais porque NAO OCORRERAM escorregamentos
nas encostas, em funcdo das boas condicoes de resisténcia a ruptura dos solos
(ditadas pela baixa umidade e, portanto, baixa saturacdo) apds um periodo
relativamente seco], poderiam ter sido bem mais destrutivos, a partir do dia 10 a
situacdo se transformou, com a equipe mobilizada a cada previsdao emitida pelo
SIMERJ. A explicacédo para esta mudanca de postura esta justamente no fato de que a
partir daquela chuva, a acumulada em 30 dias ultrapassou os 270mm considerados
criticos para a deflagracdo de escorregamentos. Daquele momento em diante, todo
registro de pancadas e, principalmente, a presenca da ZACA no dia 17, representava
uma real possibilidade de atingimento do cenario 2 de risco, ou mesmo do cenario 3.

Felizmente, contudo, nem mesmo o quadro de danos reportado pelo NADE/DRM em
Xerém e Angra, relacionado a processos predominantemente hidraulicos, se reproduziu
no restante do més. Com excecao dos dias 17 e 18 (nos quais a atuacao da temida
ZACA foi um pouco mais destrutiva), nos demais eventos - 06, 07, 08, 09, 13, 14, 15,
19, 20, 21, 23, 26, 27 e 31 - os valores baixos de chuvas antecedentes acumuladas em
24hs e 96hs, “impediram” as pancadas de chuva forte de deflagrar escorregamentos
esparsos, ficando os mesmos na classe de ocasionais. Isto, per si, confirma que
apenas chuvas horarias ndo devem servir de parametro para um sistema de alerta

contra escorregamentos no Estado do Rio de Janeiro.

O fato de escorregamentos terem ocorrido e também nao ocorrido na Serra Fluminense
permite mais uma vez a calibragdo das curvas criticas propostas pelo NADE/DRM. Por
outro lado, o fato dos escorregamentos mais significativos ocorrerem no Vale do
Paraiba e na Costa Verde imp6e também uma analise especial nestes dois dominios.
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3.1. Correlacao Acumuladas x Escorregamentos Lentos no Vale do Paraiba

A ocorréncia de escorregamentos significativos associados a baixos valores de chuvas
horarias e diarias no Médio Vale do Paraiba, especialmente em Barra Mansa, ja foi
relatada em anos recentes e encontrou na geomorfologia da regido — de anfiteatros
aprisionados — na geologia — presenca de solos residuais micaceos de um micaxisto —

e na ocupacao densa, via cortes pretensiosos — uma explicagao convincente.

Apos o evento do dia 17/18 e o relato dos escorregamentos em Barra Mansa e
Mendes, imp6s-se uma nova linha de analise, de associagdo dos processos a um
mecanismo de ruptura diferente daqueles normalmente observados em outras regides
fluminenses. No lugar de serem condicionados pela subida rapida de poro-pressao no
contato solo-rocha, os escorregamentos no Vale do Paraiba aparentemente sao
controlados pela subida lenta de poro-pressao, em superficies de ruptura irregulares e
diversas, ditada pela elevacdo do nivel d’agua regional, que € determinada pelo
acumulado mensal de chuvas e pelo aumento do nivel de base da regido, ditada pelo

seu canal de drenagem mais importante — o Rio Paraiba do Sul.

A hipbétese encontra respaldo, primeiro, nas observacdes de campo feitas no
deslizamento de Mendes que matou uma crianca. Como as chuvas horarias registradas
eram baixas, associou-se o0 percebido elevado grau de saturacédo do solo residual aos
antecedentes significativos de 96hs - 146,8mm — e de 30 dias - 324,6mm. Com as
acumuladas muito elevadas em toda a bacia hidrografica, o nivel dos rios sobe,
provocando, com a elevacdo das linhas de fluxo subterraneo no regime influente, a
elevacao da altura piezométrica nos aquiferos e a consequente subida de poro-pressao
no solo residual ou no entulho/ aterro das areas ocupadas dentro dos anfiteatros em
forma de colher, e também em morrotes ondulados, levando-os a ruptura. Tal
mecanismo ja havido sido discutido pelos pesquisadores do NADE/DRM e do
PRONEX-Rio, tanto no Morro do Bau, em Santa Catarina (2008), como nos
deslizamentos do Lago e da Prainha, no Megadesastre “11 da Serra Fluminense ®.

®Lago et al. e Correa et al. (2011) disponiveis em www.drm.rj.gov.br
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A hipotese foi reforgcada com o estudo detalhado do escorregamento de Barra Mansa;
nele, embora a morfologia de colher do anfiteatro, a sobrecarga das fundacées rasas e
a infiltracao de 4gua servida tenham também exercido um papel fundamental, os dados
de chuvas antecedentes de 30 dias (tabela 1), as hidrégrafas do Rio Paraiba do Sul
(Figura 3) e os hiatos de chuva no més (Figura 4) corroboram a ideia de que as
condi¢cées de deflagragdo séo atingidas porque o regime influente do rio garante a
elevacao do NA regional e a subida de poro-pressao lenta nos dias subsequentes, mas
também de que o escorregamento lento tem fases de maior velocidade definidas pelo

incremento da chuva apo6s hiatos de chuva de extensdes variadas.

Tabela 1. Precipitacdo antecedente ao inicio do escorregamento. Observar que os valores de
chuva em 30 dias estdo muito acima dos 270mm considerados limiares pelo NADE/DRM.

Precipitacao Acumulada Antecedente (mm)

Estagdo 24h 96h 1 més
22h30 17h00 22h30 17h00 - 22h30  17h00-
15.01 16/01 15.01 16/01 15.01 16/01
Escola UBM 3,0 24,8 8,40 29,8 326,60 347,81
Rialto 272 37,2 79,60 93 415,50  429.41
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Figura 4. Chuva acumulada até 23/01 (a) Estacao Rialto; (b) (Estacdo UBM — INEA).
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3.2. Angra dos Reis

Os eventos chuvosos deflagradores de escorregamentos dos dias 02, 03, 09 e 10, € 0s
eventos chuvosos NAO deflagradores de escorregamentos dos dias 14 e 27, indicados
na tabela 2, permitem analisar a consisténcia e a aplicabilidade da primeira correlacao
chuvas x escorregamentos para Angra dos Reis, feita por Soares (2006), que definiu
uma curva critica para a ocorréncia de escorregamentos baseada na combinacéo da
chuva diaria medida com a chuva antecedente acumulada nas 24 horas anteriores
(antecedente de 1 dia), ou seja, uma condi¢cdo de contorno para 48 horas de chuva.
Para a autora, a precipitacao critica em 24h seria de 75mm.

Tabela 2: Chuvas de Jan/13 - * deflagradoras de escorregamentos.
Precipitacao Acumulada (mm)

Estacao Data 24h 01 Dia Antecedente
02/01/13* 211.6 15.4
Angra 03/01/13* 125.2 211.6
10/01/13* 100.8 42.0
14/01/13 57.6 33.7
Fazenda Fortaleza 27/01/13 64.8 134.0

A Figura 5 mostra a curva critica de Soares (2006), com a plotagem dos dados da
tabela 2. Observa-se que as chuvas deflagradoras de escorregamentos recaem acima
da curva critica, mostrando a sua confiabilidade. Para que a mesma seja aproveitada
num Sistema de Alerta em Angra dos Reis, 0o NADE/DRM propde a sua combinagéo,
levando em conta a geologia da area, com um valor de chuva horaria da ordem de
35-40mm/h e de um antecedente mensal de 270mm.
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Figura 5. Curva critica de Soares (2006) com os dados de Janeiro de 2013 (INEA).
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3.3. Serra Fluminense

Em Nova Friburgo, mesmo a pancada de 26/01, de 41.8mm, as 23h30 (Venda das
Pedras), ndo encontrou a condicdo de contorno minima, representada pela
antecedente acumulada em 30 dias de 270mm, para a deflagracdo de
escorregamentos. Por conta disto, como esperado, nem mesmo 0 cenario de

escorregamentos ocasionais foi alcancado na cidade.

Em Petrépolis, escorregamentos ocasionais ocorreram nos dias 03, 10, 20 e 27. No dia
03, a pancada de 78.8mm/h, per si, responde pela deflagracdo dos movimentos. No dia
10, mesmo com antecedentes baixas de 24hs (33.75mm) e 96hs (39.25mm), mas com
mensal elevada (369.5mm), a pancada de 27.5mm/h deflagrou 02 acidentes. O mesmo
ocorreu no dia 20 [Independéncia, 15h45; 23,5mm/h; 26,5mm/24hs; 64,8mm/96hs e
485,8mm/més] e 27 [Independéncia 04h30; 1,8mm/h; 114mm/24hs; 121,5mm/96hs e
659,8mm/més]. Plotados na Curva Critica - figura 6 -, junto com os dados de chuvas
nao deflagradoras de escorregamentos nos dias 14 [Alto da Serra, 04h45, 20mm/h;
0mm/24hs; 80,3mm/96hs e 444mm/més]; 15 [Quitandinha, 18h30; 22,3mm/h;
0,3mm/24hs; 37,3mm/96hs e 222,8mm/més], 17 [ltamarati,17h45; 41.8mm/h;
12.5mm/24hs; 40,8mm/96hs e 238.5mm/més] e 18 [Morin, 00h00; 39,5mm/h;
26mm/24hs; 79mm/96hs e 505mm/més], permitem observar claramente a sua

consisténcia como indicadora dos cenarios de risco no municipio.

Em Teresopolis, as chuvas registradas nos dia 03 — escorregamentos ocasionais - e 26
- sem Ocorréncia — também foram plotados na curva critica (figura 8). Mais uma vez a

curva se mostrou consistente como indicadora dos cenarios de risco no municipio.

80

-Sem ocorréncia 80

=Sem Ocorréncia

70 Generalizados X QOcasionais 70
\ Generalizado

OEsparsos

@

Esparsos X Qcasionais

E
60 sparsos \ O Generalizados

50 \
40 1~
26/01/13

30 \‘- \

Ih = 73217Ppc 1678 20
I~ ~ Ih=7 :
= 73217Ppc 1678
o) 1 N N ] AC

Ih= 3240,5P4o 10 i [
+ + In= 3240,5Ppc!
1 1

o @
=} S
L—

=Sem Ocorréncia
Jan/13

\ X Ocasionais - Jan/13
X 10/p1
Xa001| -

w
S

Intensidade Horaria (mm)
S
S

n
=3

Intensidade Horaria (mm)

=)

x_27/01

t

0 50 100 150 200 250 0 +

Precipitacdo Acumulada A em 24h (mm) 0 50 100 150 200 250
Precipitagdo Acumulada Antecedente em 24h (mm)

o

Figura 8: Curva critica da regido serrana e os cenarios de risco. A) Petropolis e B) Teresopolis
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4. Conclusao

O NADE/DRM vistoriou, discutindo causas e levantando dados de chuvas associadas,
0s escorregamentos significativos registrados no més de Janeiro de 2013. De maneira
geral, na resposta aos desastres, os itens do Protocolo do Plano de Contingéncia 12-13
e as responsabilidades assumidas perante o0 GRAC, foram respeitados. Grande parte
do avanco se deve a melhora da comunicacao entre os integrantes do NADE e deste
com os parceiros do CESTAD (Gabinete de Crise). Muito deve, contudo, ser melhorado

no contato técnico com a ponta (municipios), particularmente no feed-back de campo.

Quanto aos escorregamentos diagnosticados, cabe destacar os fluxos torrenciais
ocorridos logo no 12 evento do ano, particularmente em Xerém. Embora estivesse
longe do carater desastroso ao qual a midia inadequadamente o elevou, o fato é que
parece ter faltado muito pouco para que o mesmo fosse de fato muito mais destrutivo
do que foi. Este diagndéstico, per si, revela a importancia de se estudar com mais
detalhe o risco associado a estes eventos mistos, parte hidraulicos, parte terrosos.

Em relacdo a anadlise da correlagdo chuvas x escorregamentos propriamente dita, cabe
destacar, ao lado de mais uma comprovacao de que as curvas criticas do NADE/DRM
para a regiao serrana vém se mostrando confidveis para o estabelecimento de cenarios
de risco, a proposta de um indice critico especifico para Angra dos Reis — 35mm/h;
75mm/dia; 115mm/96hs e 270mm/més; e a necessidade de estudos especificos para
0s escorregamentos lentos, associados a acumuladas mensais no Médio Vale do

Paraiba.

Niteroi, 22 de Fevereiro de 2013.

Nucleo de Analise e Diagnodstico de Escorregamentos — NADE/ Servico Geoldgico
do Estado do Rio de Janeiro - DRM-RJ
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