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RESUMO

A ocorréncia de chuvas intensas, notadamente, nos meses de verao, tem provocado
inumeros transtornos em grandes centros urbanos no Brasil. Desastres resultantes
de inundacbes e deslizamentos de terra em encostas tornam-se cada vez mais
frequentes. Acbes do poder publico e da sociedade civil se tem mostrado
necessarias para fazer frente a estes desafios. A correlagdo entre intensidade de
chuva e ocorréncia de movimento de massa tem despertado o interesse de o6rgaos
da Defesa Civil e da sociedade para auxiliar nas medidas de prevencao e redugao
dos riscos de deslizamentos de terra em areas de interesse social, geralmente as
mais afetadas. A presente pesquisa tem por objetivo analisar os dados
pluviométricos da rede de medidores de chuva instalada na cidade de Niteréi com a
finalidade de orientar a Defesa Civil e a populagao nas ag¢des de reducao dos riscos
de deslizamentos de encostas. O estudo baseou-se nos dados dos pluvidmetros de
Niteréi e informagdes obtidas no Plano Municipal de Redugdo de Riscos de
Inundacdo e Instabilidade de Encostas desenvolvidas por uma equipe de
pesquisadores da UFF. Foram estudados os registros pluviométricos no periodo de
2014 a 2019. Constatou-se que durante o referido periodo nado foi registrada
intensidade superior a observada em 2010, quando ocorreu o desastre do morro do
Bumba, no bairro Vigoso Jardim, periferia de Niteréi. A maioria das precipitacdes
maximas medidas situou-se abaixo de 41 mm no periodo de 24 h, limite considerado
critico para a cidade de Niteréi. O tempo de retorno calculado para as maiores
precipitagdes registradas apresentou valores inferiores a oito anos, indicando a nao
ocorréncia de eventos extremos, no periodo analisado. Alguns intervalos sem
registro nos pluvibmetros e a ocorréncia de valores exorbitantes nas planilhas
sugerem a necessidade de manutencdo dos equipamentos ou do sistema de
transmissao de dados, para maior confiabilidade do sistema. O quantitativo e a
distribuicdo dos dezesseis pluviometros mostram-se adequados para as condicoes
de Niteréi.

Palavras-chave: Chuvas Intensas, Pluvidmetros, Niteroi.
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ABSTRACT

The occurrence of intense rains, especially in the summer months, has caused
numerous disturbances in large urban centers in Brazil. Disasters resulting from
flooding and landslides on slopes are becoming more and more frequent. Actions by
the government and civil society have been shown to be necessary to face these
challenges. The correlation between rainfall intensity and the occurrence of mass
movement has aroused the interest of Civil Defense agencies and society to assist in
measures to prevent and reduce the risks of landslides in areas of social interest,
generally the most affected. This research aims to analyze the rainfall data from the
network of rain gauges installed in the city of Niteréi in order to guide the Civil
Defense and the population in actions to reduce the risk of landslides on slopes. The
study was based on data from rain gauges in Niterdi and information obtained from
the Municipal Plan for Reducing Flood Risks and Slope Instability developed by a
team of researchers from UFF. Rainfall records from 2014 to 2019 were studied. It
was found that during that period there was no intensity higher than that observed in
2010, when the disaster of Morro do Bumba, in the Vigoso Jardim neighborhood, on
the outskirts of Niterdi. Most of the maximum rainfall measured was below 41 mm in
the 24-hour period, a limit considered critical for the city of Niter6i. The return time
calculated for the highest rainfall recorded showed values below eight years,
indicating the absence of extreme events in the period analyzed. Some intervals
without recording in the rain gauges and the occurrence of exorbitant values in the
spreadsheets suggest the need for maintenance of the equipment or data
transmission system, for greater system reliability. The quantity and distribution of the
sixteen pluviometers are adequate for the conditions of Niterdi.

Keyword: Heavy Rain, Rain Gauge, Niteroi
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1 INTRODUCAO

Precipitacbes pluviométricas de alta intensidade sao eventos climaticos
comuns em paises de clima tropical, principalmente nos meses de verao, que geram
grandes transtornos para a populagédo local, devido a desastres resultantes de

deslizamentos e inundagdes.

Chuvas intensas, também chamadas de chuvas extremas, sdo aquelas que
apresentam grandes l|aminas precipitadas em pequenos intervalos de tempo
(ARAUJO et al., 2008; SILVA et al., 2003). Segundo Cecilio et al. (2009), por causar
grandes escoamentos superficiais, as chuvas intensas s&o capazes de provocar
prejuizos tanto em areas urbanas quanto em areas agricolas, como inundacao de
terras cultivadas, erosido do solo, perdas de nutrientes e assoreamento de corpos da
agua, dentre outros. Dessa forma, a sua quantificagdo, bem como o conhecimento
da forma como se distribui temporal e espacialmente sdo de extrema importancia em
estudos relacionados aos dimensionamentos de projetos hidraulicos, como de
irrigacéo, disponibilidade de agua para abastecimento doméstico e industrial, obras
de controle de inundagéo e eros&o do solo (CECILIO et al., 2009; RODRIGUES et
al., 2008; SANTOS; GRIEBELER; OLIVEIRA, 2010). Nesse sentido, a quantificagao
dessas chuvas pode ser realizada por meio do emprego de equagdes de chuvas
intensas, também denominadas de curvas intensidade-duracao-frequéncia - IDF,
que relacionam a duracéao, intensidade e frequéncia de ocorréncia de um evento em
determinado periodo de retorno (DAME; TEIXEIRA; TERRA, 2008).

Marques et al. (2011) expuseram um levantamento de casos de chuvas
extremas no periodo 1981 a 1996 e suas consequéncias para a populacido da
cidade do Rio de Janeiro, abrangendo também a citada pesquisa outros municipios
como a cidade de Niter6i. O referido trabalho desenvolveu-se a partir do
acompanhamento das noticias publicadas em jornais da época, resgatando os
principais eventos de chuvas extremas e diante isso, avaliar a utilidade da
informag&do meteoroldgica no sentido de alertar a populagéo a respeito dos possiveis

desastres deflagrados pelas chuvas intensas.

A partir de 1996, o Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos —

CPTEC do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, que havia sido
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inaugurado em 1994, passou a disponibilizar suas previsdes de tempo, com base
em indices de precipitacdo ou intensidades de chuva. Além disso, também em 1996,
a partir do recém-criado Sistema de Alerta Rio da Prefeitura do Rio de Janeiro,
iniciou-se uma nova fase para os servicos de previsdo de tempo na cidade, inclusive
contando com a instalagdo de uma rede de 30 pluviébmetros (PRISTO, 2009). Dessa
forma, a pesquisa e o levantamento de eventos climaticos extremos relacionados a

precipitacdo pluviométrica tornaram-se mais acessiveis a partir do ano de 1996.

Podem ser considerados como marco da mudanga de paradigma das agdes
de prevencado contra deslizamentos de encostas no Brasil dois eventos que
ocorreram no Estado do Rio do Janeiro, em abril de 2010 e em janeiro de 2011. O
primeiro foi o deslizamento de massa ocorrido no Morro do Bumba em Niterdi na
noite de 07 de abril de 2010 e o segundo, também com deslizamentos de massa,
ocorreu na Regido Serrana do Rio de Janeiro no dia 12 de janeiro de 2011, ambos
causando um grande numero de vitimas fatais (DERECZYNSKI et al., 2017).

Esses dois eventos deixaram evidente a vulnerabilidade brasileira frente a
desastres de grandes proporgdes, principalmente aqueles resultantes de chuvas
intensas. Uma importante reacao foi a promulgacéo da Lei Federal 12.608 de 10 de
abril de 2012, que institui a Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil — PNPDEC
e a criacdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais -
CEMADEN, tendo a missdao de desenvolver, testar e implementar um sistema de
previsdo de ocorréncia de desastres naturais em areas suscetiveis de todo Brasil e
emitir alertas, em colaboracéo direta com o Sistema Nacional de Protecado e Defesa
Civil.

A despeito destas iniciativas, as informagdes disponiveis sobre precipitagdes
pluviométricas para fins de auxilio nas medidas de prevencéo ainda necessitam de
analise critica quanto a confiabilidade dos dados e condi¢gdes de acesso as essas
informacdes pelas comunidades envolvidas e pela populacdo como um todo. A
presente pesquisa tomou por base os registros dos dados do CEMADEN e as
recomendacdes do Plano Municipal de Reducdo de Riscos e Instabilidade de
Encostas e Inundagao, do municipio de Niter6i - PMRR, visando contribuir para a
melhoria da qualidade das informagdes pluviométricas disponiveis para os agentes

publicos e para a populacéao.



15

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar dados pluviométricos, visando a aumentar a confiabilidade destas
informagdes para auxiliar no desenvolvimento de medidas estruturais e nao
estruturais na reducao dos riscos de instabilidade de encostas e inundacao no

municipio de Niteroi.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Consolidar dados pluviométricos a partir dos registros dos pluvibmetros do
CEMADEN, em Niterdi, visando a avaliacdo da consisténcia das informacgdes
disponiveis, no periodo de 2014 a 2019.

b) ldentificar as areas de abrangéncia de cada um dos pluvibmetros, visando
definir a representatividade dos dados para cada uma das regides e

comunidades.
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2 METODOLOGIA

No presente estudo, foi realizada uma pesquisa quantitativa com o objetivo de
analisar as estagdes pluviométricas da cidade de Niterdi, no que tange a prevengéo
de riscos de instabilidades das encostas e antecipacao de situagdes de calamidades

e perigo de natureza hidrolégica em decorréncia de chuvas torrenciais.

Tomou-se como base os dados do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, ¢érgéo vinculado ao Ministério da

Ciéncia, Tecnologia, Inovag¢des e Comunicagbes (CEMADEN, 2020).

A partir desses dados, foram selecionadas as maiores alturas de chuvas em
10 minutos dos meses correspondentes ao intervalo de 2014 a 2019. Esta avaliagao

foi feita para cada uma das 16 estacdes pluviométricas do municipio de Niterdi.

Dessa forma, as amostras foram organizadas de forma cronoldgica, as quais
foram utilizadas no estudo — separadas por ano, por més e por intensidade de

chuva.

As informacgdes contidas no Plano Municipal de Reducgao de Riscos - PMRR
de Niterdéi foram compatibilizadas com a utilizagdo da malha de Thyssen sobre o
mapa de Niterdi para identificagdo das areas de abrangéncia de cada pluvibmetro,

utilizando imagem de satélite.
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3 FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

Para Santos et al. (2010) as evidéncias sobre mudangas climaticas tém
atraido o setor publico, a comunidade cientifica e a populagdo em geral, desde a

década de 1980, representando um desafio para os gestores publicos.

Ao conceituar deslizamento, com opinides extraidas da literatura, pode-se
dizer, em tese, que € um fendmeno provocado pelo escorregamento de materiais
sélidos, como solos, rochas, vegetacdo e/ou material de construgdo ao longo de

terrenos inclinados, denominados de encostas.

Na ocorréncia de deslizamentos, consideram-se trés fatores de influéncia: o
tipo de solo (sua constituicdo, granulometria e o nivel de coesédo); a declividade da
encosta e a agua das chuvas (que contribuem para aumentar o peso especifico das
camadas; reduzem o nivel de coesdo e o atrito, responsaveis também pela

consisténcia do solo, e lubrificam as superficies de deslizamento).

Se o deslizamento ocorrer com presenga de chuva, em locais ingremes com
transporte de fragmentos de rocha e solo identificaveis, pode ocorrer um
“‘escorregamento” de terra. Ja se o deslizamento ocorrer com presencga intensa de
agua a ponto de nao se poder identificar a distingdo entre as fases liquida e sdlida,
afirma-se que ocorreu uma “corrida de massa” ou simplesmente “corrida” ou “fluxo”.
A massa de detritos escorre por varios quildmetros com velocidade variavel
dependendo da inclinagado, altitude do local e quantidade de agua, mas se a
velocidade for muito alta e envolver uma grande quantidade de detritos, dizemos que
houve uma “avalanche” (SILVA, 2017).

Esses fendmenos naturais e/ou antropicos, causam problemas imediatos para
a populacdo, independentemente de sua condicdo social, e para o meio ambiente. E
notoério que os escorregamentos em encostas e morros urbanos vém ocorrendo com
frequéncia, devido ao crescimento desordenado das cidades, com a ocupagao de

novas areas de risco, principalmente pela populagdo mais carente.

A época de ocorréncia dos deslizamentos coincide com o periodo das chuvas,
intensas e prolongadas, visto que, as aguas escoadas e infiltradas vao

desestabilizando as encostas. Este periodo normalmente ocorre no verao.



18

As chuvas intensas somadas a retirada da vegetagao ou cortes irregulares no
terreno ampliam a vulnerabilidade da populacdo a esse tipo de risco. Tais eventos
sd0 responsaveis por inumeras vitimas fatais e por grandes prejuizos materiais,
como no caso do acontecimento do Morro do Bumba, em Niterdi, na noite de 07 de

abril de 2010, episddio esse que causou dezenas de mortes (SILVA, 2017).

Figura1 - Deslizamento no Morro do Bumba, 2010

Fonte: FOLETTO, 2010

Para se entender os indicios que se manifestam, devem ser considerados
como um sinal: o aparecimento de fendas, depressées no terreno, rachaduras nas
paredes das casas, inclinacdo de troncos de arvores, de postes, entre outros
aspectos e invariavelmente o surgimento de minas d’agua. Mediante estes sinais de
que a qualquer momento podem ocorrer deslizamentos de terra, € recomendado que
a Defesa Civil seja imediatamente avisada, visando uma correta evacuagao da area
e no mesmo momento elaborar o Laudo da situagao, por profissionais qualificados e
habilitados.



19

4 ANALISE DE DADOS PLUVIOMETRICOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA

Niteréi possui uma populagdo de 515.317 habitantes (IBGE, 2020) e uma
geografia privilegiada com area de 129.375 quildbmetros quadrados localizada entre
a Baia da Guanabara a Oeste, Oceano Atlantico ao Sul, Marica a Leste e Séo
Goncalo ao Norte.

A Regido Oceanica é o grande ponto de belezas naturais, pois conta com as
melhores praias: Praia de Fora e Praia do Imbui, com seus valores histéricos; Praia
de Piratininga, Praia de Camboinhas, Praia de Itaipu e Praia de ltacoatiara, e as
mais famosas e visitadas, Praia do Sossego, Praia Addo e Eva e Prainha, locais
calmos e paradisiacos; além, da Lagoa de Piratininga e a Lagoa de Itaipu.

O relevo do Municipio de Niterdi caracteriza-se pela conjugagcédo de extensas
faixas de planicies, notadamente junto ao litoral, que sao interrompidas por
conjuntos alongados de morros.

Niterdi tornou-se a primeira cidade da Regidao Metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro, além da capital, a possuir rede pluviométrica autbnoma, operada 100%
pela Defesa Civil Municipal (PREFEITURA DE NITEROI, 2020).

No novo formato, o érgado gera todos os dados pluviométricos do municipio,
sem depender do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais. O primeiro pluvidbmetro automatico de Niterdi foi adquirido pelo laboratorio
Hidrouff da Universidade Federal Fluminense e foi instalado no telhado da Escola de
Engenharia, em Sdo Domingos. Este medidor serve para avaliar o impacto das
chuvas com os seus riscos eventuais, tanto de enchentes quanto de instabilidade de
encostas, com cobertura nos bairros do Inga, Sdo Domingos, Icarai e Vital Brasil. O
pluvibmetro em questdo € de grande importancia, pois na sua regidao de cobertura
estdo situados os morros do Estado, do Cavaldo, do Palacio e a regido do museu
de Arte Contemporanea (NASCIMENTO, 2012).

Além da quantidade de chuva, os equipamentos, que operam com energia
solar, também medem o indice de radiagao solar e a temperatura. Os pluvidbmetros
foram instalados em locais mapeados pela Defesa Civil do Municipio, de forma a

permitir uma melhor cobertura das regides com caracteristicas climaticas especificas
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e com proximidade de areas com encostas e de vulnerabilidade a deslizamentos e
inundagdes.

O objetivo da Prefeitura de Niterdi, em relagdo aos pluvidmetros, é de permitir
uma maior capacidade de gerenciar riscos e antecipar situagbes de crise devido as
chuvas. Estes equipamentos sdo fundamentais para a estratégia do sistema de
sirenes dos nucleos de Defesa Civil na cidade. O sistema de alerta por meio de
sirenes € acionado de acordo com um protocolo especifico, referente ao volume de
chuvas imediato e acumulado, sob o monitoramento ininterrupto da secao de
meteorologia da Secretaria municipal de Defesa Civil. Quando as sirenes sao
acionadas, as pessoas que residem em areas de risco devem se dirigir para os

pontos de apoio pelas rotas seguras previamente sinalizadas em suas comunidades.

Ressalta-se que ao longo do ano de 2020, o sistema foi ampliado em 16% de
sua capacidade. Antes havia 32 sirenes. A cidade conta com 37 equipamentos em
funcionamento nas seguintes localidades: Alarico de Souza (Zulu), Bairro de Fatima,
Beltrdo, Biquinha, Boa Vista, Bonfim, Coronel Lebncio, Grota, lara, Igrejinha, José
Leomil, Maceid, Martins Torres, Morro da Penha, Morro do Bumba, Morro do Castro,
Morro do Cavaldao, Morro do Estado, Morro do Palacio, Pé Pequeno, Peixe
Galo/Salinas, Preventorio, Retiro Saudoso, Santa Barbara, S&o José, Teixeira de

Freitas, Viradouro, Caramujo, Canigal, Boa Esperanga e em Jurujuba.

Além das sirenes e alarmes, a Secretaria também possui aparelhos que
permitem o monitoramento em tempo real do volume de chuva que incide em cada
regiao, possibilitando a tomada de acbes de avaliagcdo de risco e de eventuais
evacuacdes de area. A cidade tem em funcionamento pluvibmetros automaticos, que
cobrem toda a area do municipio, com prioridade nas areas de maior risco, onde
estdo localizadas as sirenes. Assim, com esses equipamentos automatizados
obtém-se através da tecnologia uma ajuda qualitativa em prol do gerenciamento de

emergéncias.

A condigao indispensavel para uma cidade ser monitorada pelo CEMADEN ¢é
possuir um mapeamento de suas areas de risco de deslizamento em encostas, de
alagamentos e de enxurradas, além de estimativa da extensao dos provaveis danos

decorrentes de um desastre natural.
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A implantacdo de um sistema de alerta de chuvas fortes consiste na
combinagao de informacgdes para identificar a cada periodo de chuvas, os momentos
de iminéncia de perigo de deslizamento e interromper o ciclo de calamidades que
atinge principalmente as encostas, onde habita grande parte da populagdo menos

favorecida.

Os pluvibmetros da cidade de Niterdi totalizam 16 unidades, como: Varzea
das Mocgas, Praia Jodo Caetano, Santa Barbara, Maria Paula, Fonseca, Charitas,
Morro do Castro, Piratininga, Piratininga 1, Piratininga 2, Barreto, Jurujuba, Largo da
Batalha, Visconde de ltaborai, Badu e ltaipu. Entretanto, existe, um pluvibmetro
instalado na Diretoria de Hidrografia e Navegacé&o - DHN localizado em Niteroi, mas
por ser uma Organizacao Militar da Marinha do Brasil, responsavel pela navegagao
e projetos relacionados a area maritima e fluvial brasileira, decidiu-se apenas citar,
mas relata-se que este equipamento n&o foi mensurado neste trabalho.

As areas de maior preocupacdo da Defesa Civil sdo as comunidades
suscetiveis a calamidades, com grandes quantidades populacionais e situadas em
Morros na cidade de Niteréi: Morro do Bumba, Ititioca, Morro do Cavaldo, Morro do
Céu, Morro do Estado, Morro do Preventério, Morro do Palacio, Travessa Herdy,
Caramujo, Morro do Santo Cristo, Morro de S&o Lourencgo, Atalaia, Abacaxi, Beltrao
Viradouro e Juca Branco.

Utilizou-se o Método de Thyssen e o PMRR de Niterdi para determinar as
areas e comunidades abrangidas por cada pluvidbmetro (Tabela 1). Foi utilizada
imagem de satélite através de ferramentas disponiveis na internet e feita a
superposi¢cao da malha de Thyssen sobre o mapa de Niterdi para identificagao das
areas de influéncias de cada estacdo pluviométrica. Essas informagdes foram
compatibilizadas com os dados do PMRR de Niter6i/RJ (NASCIMENTO et al., 2006).
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Tabela 1 - Pluvibmetros e Comunidades Adjacentes.

Pluviometro Latitude Longitude Comunidades

. - 2286520 -43.09891 Engenhoca, Venda da Cruz, Tenente Jardim, Largo das Barradas e
Neves.

BADU -22.90504 -43.05267 Estrada Caetano Monteiro, Matapaca e Vila do Progresso.

CHARITAS -22.93217 -43.09756 Séo Francisco, Morro do Preventorio.
Morro do Bumba, ltitioca, Alameda S&o Boaventura, Av. Vinte e dois de
Novembro, Rua Sao Januario, Estrada do Santo Cristo, Comunidade

FONSECA -22.88093 -43.08743 Vila Ipiranga, Estrada da Cova da Onga, Ladeira Lopes da Cunha,
Ladeira do Castro, Atalaia, Viradouro, Beltrdo, Morro do Juca Branco,
Vigoso Jardim e Cubango.

TAIPU 92 95599 -43.03041 Estrada Francisco da Cruz Nunes, Piratininga, Jacaré, Serra Grande,
Maravista, Itaipu e Camboinhas.

JURUJUBA -22.93189 -43.11579 | Morro do Preventorio.

LARGO DA BATALHA 2290586 -43.06972 Sape, Maceid, Atalaia, Pendotiba, Viradouro, Cachoeira , Beltrao,
Martins Torres, Souza Soares, S&do José e Alarico de Souza.
Matapaca, Parque S&o Sebastido, Muriqui, Vila Progresso, Arrastéo,

MARIA PAULA -22.88142 -43.03088 | Arsenal e Novo México.

M. DO CASTRO 22 86494 -43.06867 Tenente Jardim, Alameda Estada Unidos, Rua Lauro Muller, Praga do
Morro do Castro, Estrada do Jenipapo, Buraco do Pato e Baldeador.

PIRATININGA -22.95344 -43.08068 Camboinhas, Jardim Terra Nova, Santo Antonio.

PIRATININGA 1 -22.95282 -43.08252 | Cafuba e Maralegre.

PIRATININGA 2 -22.95472 -43.08777 | Jardim Imbui, Marazul, Jacaré e Cantagalo.
Inga, Boa Viagem, Icarai, Cavaléo, Cotia, Vital Brasil, SGo Domingos,

PRAIA JOAO CAETANO -22.90468 -43.12269 9 9 _ _ 9
Gragoata, Morro do Estado, Morro do Palacio, Fatima e Pé Pequeno.

S. BARBARA -22.87697 -43.04716 | Novo México, Figueira e Tribobo.

V. DAS MOCAS -22.91377 -43.98398 | Rio do Ouro, Arsenal, Engenho do Rogado e Ipiipa.
Ponta da Areia, Santana, Largo do Barradas, Sdo Lourengo, Centro,

VISCONDE DE ITABORAI -22.88687 -43.12268 | ||ha da Conceigao, Rua Bardo de Amazonas, Rua Marechal Deodoro e
Rua Feliciano Sodré.

Fonte: adaptado de NASCIMENTO et al., 2006

A Prefeitura Municipal de Niterdi, antecipou e se preveniu, arquitetando a

instalagao de algumas estag¢des pluviométricas cobrindo praticamente toda a cidade

(Figua 2), no entorno da cidade, com o intento de precaver todas as regides e as

localidades em que se encontram estas estagdes pluviométricas.




23

Figura 2 - Comunidades e Pluvidmetros - Niteroi.
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4.2 DETERMINAGCAO DA INTENSIDADE DE CHUVA

A intensidade é a precipitagdo por unidade de tempo, obtida pela relacéo
i=P/t. Expressa-se normalmente em milimetros por hora ou milimetros por minuto. A
intensidade de uma precipitacdo apresenta variabilidade temporal, sendo que para
analise dos processos hidrolégicos, geralmente sao definidos intervalos de tempo

nos quais é considerada constante (TUCCI, 2004).

Para exemplificar o procedimento de calculo de intensidade de chuva
desenvolvido na presente pesquisa tomou-se por base a precipitacdo e a duragao
total da precipitacdo que registrou a maior altura de chuva em 10 minutos no
pluvidbmetro de Piratininga, correspondente a 23,16 mm. Ressalta-se, que o sistema

de registro e de transmissdo dos dados € efetuado em intervalos de 10 minutos,
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exigindo que seja realizado o somatoério dos valores para obtencédo da precipitagéo
total do periodo, assim como a correspondente duragdo da chuva. Considerou-se o
inicio da chuva no momento em que houve o primeiro registro de 0,2 mm, no dia 20

de junho as 21h20min e o final da chuva no mesmo dia as 22h50min (Tabela 2).

Tabela 2 — Altura maxima e duracéo da chuva — Piratininga

DATA / HORARIO ALTURA DE CHUVA (mm)
2017-06-20 21:10:00.0 0
2017-06-20 21:20:00.0 0,2
2017-06-20 21:30:00.0 12,2
2017-06-20 21:40:00.0 23,16
2017-06-20 21:50:00.0 13,21
2017-06-20 22:00:00.0 4,14
2017-06-20 22:10:00.0 1,57
2017-06-20 22:20:00.0 0,98
2017-06-20 22:30:00.0 0,79
2017-06-20 22:40:00.0 0,39
2017-06-20 22:50:00.0 0,2
2017-06-20 23:00:00.0 0

Fonte: adaptado de CEMADEN, 2019

Para a intensidade de precipitagcdo calculada para o hidrébmetro de Piratininga
correspondente a chuva ocorrida no dia 26 de junho de 2017, obteve-se o valor de
34,04 mm/h, correspondente a altura total de 56,84 mm e duracdo de 01h40min ou

100 minutos (Equacéo 1).

i=P
t

Onde,
i = intensidade (mm/h)
P = precipitagdo (mm)

t = duragao (h)
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i=(0,2+12,2+23,16+13,21+4,14+1,57+0,98+0,79+0,39+0,2)
(10+10+10+10+10+10+10+10+10+10)

Logo,

P =56,84 mm
t=100 min ou 1,67 h
i=34,04 mm/h

O procedimento de calculo de intensidade de chuva descrito anteriormente foi
adotado para 11 dos 16 pluvidmetros instalados em de Niterdi. Para chuvas com
duracgdes inferiores a 1 hora adotou-se para o calculo da intensidade o somatério
dos valores registrados no periodo, evitando-se superestimar os volumes de chuva
efetivamente precipitados em fungdo do quociente da férmula ser inferior a unidade.
Os pluvibmetros do Largo da Batalha, Maria Paula, Jurujuba, Fonseca e Morro do
Castro, evidenciaram inconsisténcia de dados, sendo suas analises desenvolvidas
em topico especifico.

Intensidades de chuva capazes de provocar volumes de precipitacao
superiores a 41 mm em 24 h sdo consideradas criticas para Niter6i, ou seja, podem
causar deslizamento em todas as areas classificadas pelo PMRR do Municipio como
de risco Alto (GOMES, 2014). Na estacao pluviométrica Visconde de Itaborai, a
intensidade de chuva calculada foi de 42,75 mm/h. Entretanto, a area de
abrangéncia deste pluvibmetro é predominantemente de topografia suave ou plana,
nao sendo classificada como de alto risco. Isto pode explicar o fato de nao ter sido
registrada ocorréncia de deslizamentos nesta regido na referida data a despeito do

indice elevado de precipitacao.
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Tabela 3 - Altura e Intensidade das precipitagbes maximas (2014-2019)

Altura Durac&o )
Pluviémetro maxima | Data do Evento u(hg Intensidade (mm/h)

(mm)
Visconde de 21,67 | Margo 2019 1,50 42,75
Itaborai
Badu 2317 |  Abril 2017 2,50 29,76
Piratininga 1 21,44 |  Abril 2017 1,67 39,90
Santa Béarbara 33,57 | Margo 2017 1,00 33,57
ltaipu 24,24 | Junho 2017 1,50 36,80
Piratininga 23,16 | Junho 2017 1,67 34,04
Varzea das Mogas | 22,58 | Junho 2017 1,83 26,57
Barreto 12,6 | Margo 2016 3,83 15,15
Charitas 15,35 | Setembro2016| 3,00 19,22
Piratininga 2 272 | Margo 2016 3,33 35,58
Praia Jodo 27,27 | Outubro2016 | 1.0 27,27
Caetano

Fonte: adaptado de CEMADEN, 2019

No periodo de 2014 a 2019 n&o foi registrado nos pluvibmetros de Niterdi
precipitacdo com altura semelhante a que pode ter ocorrido em 07 de abril de 2010,
que causou o deslizamento no morro do Bumba entre varios outros acidentes
devidos a deslizamentos no Municipio. Ressalta-se, que na data de 06/04/2010, na
cidade do Rio de Janeiro, foi registrado pelo Sistema Alerta Rio uma precipitagao de
360,2 mm em 24h na estacdo pluviométrica do Sumaré. Pela proximidade e
semelhanca das bacias hidrograficas que se situam no entorno da Baia de
Guanabara € razoavel considerar que precipitacbes com valores de mesma

magnitude podem ter ocorrido também em Niterdi, na referida data.

4.3 PRECIPITAGCOES COM DADOS INCONSISTENTES

A inconsisténcia de dados refere-se a eventuais imprecisbes nas

informagdes divulgadas. Isso sugere que podem ter ocorrido falhas no sistema de
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transmissdo dos dados ou falta de manutencdo nos equipamentos, exigindo,
portanto uma analise mais critica dos dados coletados.

Alguns postos apresentaram valores de precipitacdo muito elevados para um
intervalo de 10 min., mostrando-se irrealistas, como as de 64,2 mm no pluvidmetro
do Largo da Batalha, 66,93 mm no Maria Paula, 77 mm na Jurujuba, 99,86 mm no
Fonseca e 105,53 mm no Morro do Castro (Tabela 4).

Ressalta-se que na maioria dos postos de Niter6i e também em observacgdes
em registros do Alerta Rio, ndo foram observadas alturas de precipitagdes com
valores tdo elevados no referido intervalo de tempo.

Nas estagbes Badu e Piratininga 1, localizadas proximas da estagédo do Largo
da Batalha, ndo houve registro de chuva na data 03/ 04/ 2019, periodo de ocorréncia
da citada precipitagdo muito elevada na estacao Largo da Batalha. Ressalta-se que
no pluvidmetro de Badu, houve registro da chuva do dia 01/ 04/ 2019 no valor de 0,2
mm e na estagdo de Piratininga 1 houve registro de chuva somente no dia 08/ 04/
2019 no valor de 0,59 mm. Na estacao Fonseca, proxima também as estagcdes Badu
e Piratininga1, registrou na data da ocorréncia da maior chuva, 03/ 04/ 2019, um
valor de precipitagao igual a 0,2 mm.

Nas estagdes Santa Barbara e Varzea das Mocgas, proximas a estacdo Maria
Paula, foi constatado que nessas estagcdes ndo houve registro de chuva na data 04/
04/ 2019, periodo de ocorréncia da maior precipitacdo na estacdo Maria Paula.
Nessas estacbes, Santa Barbara e Varzea das Mocgas, ndo houve registros de
precipitagcbes em data alguma.

Na estacdo Badu, localizada préxima a estagdo Maria Paula, houve registro
de chuva na data 01/ 04/ 2019 no valor de 0,2 mm.

Na estacdo Charitas, proxima a estacado Jurujuba, foi constatado que nessa
estacdo houve registro de chuva na data 21/ 06/ 2017, no valor de 0,79 mm, periodo
de ocorréncia da maior precipitagdo na estagao Jurujuba.

Na estacdo Morro do Castro, proxima a estagao Fonseca, foi constatado que
nessa estagao houve registro de chuva na data 16/ 01/ 2016, no valor de 0,79 mm,
periodo de ocorréncia da maior precipitagao na estagcéo Fonseca.

Nas estacbes Fonseca, Santa Barbara e Barreto, proximas a estagao Morro
do Castro, ndo houve registros de precipitagdes na data 26/ 02/ 2019, periodo de

ocorréncia da maior precipitacao na estacdo Morro do Castro.



28

No pluvidbmetro Fonseca, mais préximo a estacdo do Morro do Castro, houve
registro até o dia 25/ 02/ 2019 no valor de 0,2 mm. Enquanto, que nas estagbes
Santa Barbara e Barreto, ndo houve registro de precipitagdes em data alguma.

Os postos vizinhos aqueles que registraram valores muito elevados de chuvas,
apresentaram valores muito baixos ou auséncia de chuvas, aumentando a chance
de inconsisténcia dos referidos dados. Entretanto, ressalta-se que em algumas
situagdes a ocorréncia de chuvas orograficas pode justificar divergéncias

destacadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Alturas inconsistentes de chuvas

Pluviémetro Altura maxima | o .. 4o Evento Postos préximos
(mm/10 min.) (mm)

Morro do 105,53 Fevereiro 2019 |sem registros

Castro

Largo da ,

Batalha 64,2 Abril 2019 0,2 (Fonseca)

Maria Paula 66,93 Abril 2019 Sem registros

Jurujuba 77 Junho 2017 | 0,79 (Charitas)

Fonseca 99,86 Janeiro 2016 | sem registros

Fonte: adaptado de CEMADEN, 2019

Outro aspecto que merece destaque € o registro sobre a duragdo das chuvas,
onde as alturas das mesmas apresentadas foram nulas mesmo proximas a alturas
elevadas. Como por exemplo, a de 27,27 mm na estacdo Praia Jodo Caetano
(Tabela 5).

Tabela 5 — Precipitagdo com duracao indefinida - Praia Joao Caetano

DATA/HORARIO ALTURA DE CHUVA (mm)
2016-10-02 21:00:00.0 0
2016-10-02 22:00:00.0 0
2016-10-02 23:00:00.0 0
2016-10-03 00:00:00.0 0
2016-10-03 01:00:00.0 0
2016-10-05 04:50:00.0 27,27
2016-10-05 05:00:00.0 0
2016-10-05 06:00:00.0 0
2016-10-05 07:00:00.0 0
2016-10-05 08:00:00.0 0
2016-10-05 09:00:00.0 0

9

Fonte: adaptado de CEMADEN, 201
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4.4 TEMPO DE RETORNO DAS PRECIPITAGOES ANALISADAS

Em carater complementar, foi desenvolvido no presente estudo o calculo do
tempo de retorno das principais intensidades de chuvas registradas nos
pluvibmetros de Niterdi. Para calculo do tempo de retorno foi aplicada a equacao de
chuvas intensas conhecidas como Equacbes IDF - Intensidade Duracdo e

Frequencia (Equagao 2).

onde:

i = intensidade da chuva (mm/h).

Tr = tempo de recorréncia (anos).

t = periodo de duracgao da precipitagao (min).

a, b, c e d, coeficientes em conformidade com a Tabela 6.

Foram adotados os coeficientes caracteristicos da Equagao IDF de Niteroi
(Tabela 6).

Tabela 6 — Coeficientes da Equacao IDF de Niteroi
Cidade a b c d R?

Niter6i (RJ) | 1051,078 | 0,177 | 11 | 0,772 | 0,99897
Fonte: TUCCI e COLLISCHONN, 2004

Para o pluviébmetro de Visconde de Itaborai, que registrou a maior intensidade
no periodo estudado, ou seja, 42,75 mm/h, o tempo de retorno calculado foi de 8
anos. Para os demais pluvidbmetros analisados, os tempos de retorno calculados
foram de 8 anos, 3 anos e 1 ano (Tabela 7). N&o foi considerado o calculo de tempo
de retorno para os pluvibmetros que apresentaram intensidades de precipitagdo com

indicios de inconsisténcia.



Tabela 7 - Tempo de retorno das intensidades calculadas
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Intensidade | Duracdo [Coeficientes da Equacdo IDF | Data |[Tempo de Retorno
Pluvibmetro (mm/h) (minutos) Evento (anos)

I t a b c d Ano Tr
Visconde de Itaborai 42,75 90 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2019 8
Badu 29,76 150 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2017 8
Piratininga 1 39,9 100,2 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2017 8
Santa Barbara 33,57 60 1051,08 | 0,177 11| 0,772 | 2017 1
Itaipu 36,8 90 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2017 3
Piratiniga 34,04 100,2 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2017 3
Varzea das Mocgas 26,57 109,8 1051,08 | 0,177 11| 0,772 | 2017 1
Barreto 15,15 229,8 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2016 1
Charitas 19,22 180 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2016 1
Praia Jodao Caetano 27,27 60 1051,08 (0,177 (11| 0,772 | 2016 1

Fonte: Desenvolvido pelo autor

4.5 ANALISE PLUVIOMETRICA DA PLANILHA DO CEMADEN - NITEROI

A analise considerou as precipitagdes maximas dentro das 24h dos dias de

cada més dos anos de 2014 a 2019 para cada estagéo pluviométrica.

Para a aplicagdo dos métodos, utilizou-se o periodo investigado, o qual foi
pesquisado no CEMADEN os registros de precipitacbes contidos nas estagcdes
pluviométricas instaladas no municipio. Para validar a analise, foram elaboradas
tabelas abaixo, para conseguir uma melhor percepgcdo e demonstrar clareza aos
leitores, os pluvidmetros, a quantidade de chuvas e os periodos onde ocorreram as
maiores precipitacdes. Os dados incluidos nas tabelas estao dispostos exatamente

conforme apresentados nas planilhas do CEMADEN.

Na estacdo Badu, observa-se que a altura maxima de precipitagado no periodo
de 2014 a 2019 ocorreu em Abril de 2017 no valor de 23,17 mm. Verifica-se que
alguns registros ndo foram apresentados, sugerindo falta de manutengdo nos

equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 8).
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Tabela 8 — Alturas maximas de precipitacdo - Badu

PLUVIOMETRO BADU (mm) — 2014 a 2019

ANO Jan | Fev |Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez
2019 |8,32| 10,90 |1,37| 1,18 |0,59| 0,59 |0,59|0,59|0,39|0,59

2018 |8,34| 7,51 |8,39|10,57 |4,53| 6,73 |8,53 4,72 18,52 |5,12 4,92
2017 |0,98| 0,39 |0,59| 23,17 1,57 10,98 |1,58 |1,77]0,20|0,59|2,16 | 4,33
2016 |2,36| 0,79 [0,79 0,39| 1,77 |0,20(1,37]1,37]0,79 0,59
2015 1,38/0,98/0,39/0,79|0,98
2014 0,79

Fonte: CEMADEN, 2019

No Pluvibmetro do Barreto, nota-se que a altura maxima de precipitacao no
periodo de 2014 a 2019 aconteceu em margo de 2016 no valor de 12,6 mm. Alguns
registros de precipitacdo ndo foram apresentados, sugerindo falta de manutengao
nos equipamentos e no sistema de transmissdo de dados (Tabela 9).

Tabela 9 - Alturas maximas de precipitagao - Barreto

PLUVIOMETRO BARRETO (mm) — 2014 a 2019
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

ANO

2019
2018 /0,79 |19 | 0,39 | 0,63 |0,59 1,18 |3,55|2,16 /1098 | 0,79 | 0,2 | 0,39
2017 | 414 | 217 | 473 | 2,56 1,18 5,12 |2,16 | 3,15 0,39 | 1,96 | 3,35 | 0,39

2016 12,6 473 77 10,79 13,35|4,33]|295 1,37
2015 0,2
2014 | 513 | 1,77 3,54 14,53 0,79 4,13

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estagao Charitas, a altura maxima de precipitagao do periodo de 2014 a
2019 deu-se em setembro de 2016 no valor de 15,35 mm. Registros de precipitagéo
nao foram apresentados, sugerindo falta de manutengdo nos equipamentos e no

sistema de transmissao de dados (Tabela 10).



Tabela 10 - Alturas maximas de precipitacdo — Charitas

ANO PLUVIOMETRO CHARITAS (mm) — 2014 a 2019

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez
2019 [ 12,19 | 3,15 0,2 0,2
2018 | 9,21 | 13,43 | 2,56 [1,18| 6,5 |4,14| 3,55 |2,56| 3,74 |3,55| 14,7 | 571
2017 | 0,59 | 0,59 | 12,81 (4,53 |1,37|0,79| 6,3 [2,95]| 0,98 [3,55| 3,55 | 10,98
2016 | 0,39 | 0,79 | 0,39 02 ]0,39| 0,2 [3,15]|15,35|1,97
2015 1,181 0,79 1 0,2 | 0,59 | 0,79
2014 | 6,3 | 2,17 6,9 110,21 /0,98 | 1,77 [1,57

No pluvibmetro do Fonseca, observa-se que a altura maxima de precipitacédo
do periodo de 2014 a 2019 ocorreu em janeiro de 2016 no valor de 99,86 mm.

Alguns registros de precipitagdo nao foram apresentados, sugerindo falta de

Fonte: CEMADEN, 2019

manutengao nos equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 11).

Tabela 11 - Alturas maximas de precipitacao — Fonseca

ANO PLUVIOMETRO FONSECA (mm) — 2014 a 2019

Jan | Fev Mar Abr | Mai | Jun| Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez
2019 | 2,56 | 0,39 0,2 3,15] 2,56 10,59/0,79(0,98| 1,18 | 1,18
2018 | 2,95 | 0,59 0,42 020,79 /10,39/0,59| 0,2 | 0,39 [ 0,98 | 9,96 | 1,37
2017 3,55| 1,37 14,72|10,42]042|1042 | 0,2 |2,56]| 3,35
2016 | 99,86
2015 0,39] 0,79 10,39 [1,37 | 2,36
2014 | 6,69 | 2,36 14 14,1312,16] 2,36 | 1,57

Na estacao ltaipu, verifica-se que a altura maxima de precipitagado do periodo
de 2014 a 2019 deu-se em junho de 2017 no valor de 24,24 mm. Nota-se que alguns

registros de precipitacdo ndo foram apresentados, sugerindo falta de manutengao

Fonte: CEMADEN, 2019

nos equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 12).




Tabela 12 - Alturas maximas de precipitagao — Itaipu

PLUVIOMETRO ITAIPU (mm) — 2014 a 2019

Jan | Fev Mar Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2019
2018 (9,97 | 0,39 0,2 0,591 0,2 02 [1,77|137]925 |3,74]|0,59 1,38
2017 |3,34| 0,98 13,01 57111,57| 24,24 |2,95|2,56| 0,59 | 2,76 |2,36 | 5,9
2016 6,69 | 19,97 13,63 3,74] 10,38 | 0,79 5,71 |11,79] 2,36
2015 1,18 | 3,74 |[1,77| 71 8,12
2014 433 355|059 2,36 [1,18

Fonte: CEMADEN, 2019

33

No Pluvidmetro do Jurujuba, a altura maxima de precipitacdo do periodo de 2014 a

2019 ocorreu em junho de 2017 no valor de 77 mm. Observa-se que alguns registros

de precipitagdo n&o foram apresentados, sugerindo falta de manutencdo nos

equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 13).

Tabela 13 - Alturas maximas de precipitacdo — Jurujuba

ANO PLUVIOMETRO JURUJUBA (mm) — 2014 a 2019

Jan | Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2019
2018 0,59 0,59
2017 3,74 1137 | 77 0,2 0,39 | 0,2
2016 | 5,59 | 13,21 | 21,25 649 | 1,18 | 0,39 |0,98]0,79| 0,2 0,39
2015 4,64 3,94 |2,36 | 8,93 7,91
2014 0,79 492 | 14,3 | 1,37 | 2,16 | 1,57

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estacao Largo da Batalha, nota-se que a altura maxima de precipitagdo do

periodo de 2014 a 2019 aconteceu em abril de 2019 no valor de 64,2 mm. Podemos

verificar que alguns registros de precipitacdo ndo foram apresentados, sugerindo

falta de manutencdo nos equipamentos e no sistema de transmissdo de dados

(Tabela 14).



Tabela 14- Alturas maximas de precipitacao - L. Batalha

ANO PLUVIOMETRO LARGO DA BATALHA (mm) — 2014 a 2019

Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov | Dez
2019 | 9,86 | 57,07 | 16,08 | 64,2 |2,95|2,36 | 0,81
2018 | 41,75 19,44 9,6 |3,76 | 14,37 | 20,66 | 9,1
2017 | 0,39 02 |118]1,77/0,79/0,98|0,39| 1,18 | 1,57 | 7,61
2016 | 6,1 | 16,66 | 0,98 05902 )02098[0,59| 0,39 0,98
2015 2951236 | 0,98 | 12,8 |9,55
2014 | 11,58 | 1,57 1,18

Fonte: CEMADEN, 2019
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No pluvibmetro da Maria Paula, verifica-se que a altura maxima de

precipitacdo do periodo de 2014 a 2019 ocorreu em abril de 2019 no valor de 66,93

mm. Observa-se que alguns registros de precipitacdo nado foram apresentados,

sugerindo falta de manutengédo nos equipamentos e no sistema de transmissao de
dados (Tabela 15).

Tabela 15 - Alturas maximas de precipitagao — Maria Paula

ANO PLUVIOMETRO MARIA PAULA (mm) — 2014 a 2019

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez
2019 | 4,33 | 14,92 | 9.6 | 66,93 | 0,39
2018 | 11,59 | 22,09 | 6,39 | 10,16 | 6,5 | 5,12 13,35|2,36 4,14 18,11 | 4,53 | 10,78
2017 | 0,39 0,2 |0,39| 3,15 |2,56|7,50 1,77 2,95|0,59[3,35| 6,94 | 519
2016 | 8,11 | 13,84 |9,13 0,2 10,39]0,2 {0,59/0,39 0,39
2015 0,98 14,72 13,35| 12,2 5,9
2014 | 3,35 0,2 [1,77

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estacdo Morro do Castro, nota-se que a altura maxima de precipitacdo do
periodo de 2014 a 2019 deu-se em fevereiro de 2019 no valor de 105,53 mm.

Verifica-se que alguns registros de precipitacdo ndo foram apresentados, sugerindo

falta de manutencdo nos equipamentos e no sistema de transmissdo de dados
(Tabela 16).
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Tabela 16 - Alturas maximas de precipitagao - M. do Castro
PLUVIOMETRO MORRO DO CASTRO (mm) — 2014 a 2019

Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

2019 | 0,2 | 105,63 | 33,78 | 88,33 | 26,22 | 0,2 | 2,56 0,2

2018 | 12,61 1,77 0,98 | 0,59 | 0,39 | 0,2 |2,76] 0,2 |2,36|1,37] 7,09 | 0,2

2017 | 0,39 0,2 0,98 | 473 | 1,77 | 7,3 12,36 |1,96|0,39 |4,35| 10,17 | 9,38

ANO

2016 | 1,77 | 0,39 1,77 059 102]02]02]02]0,2 0,39
2015 1,57 6,56 |[1,77 ] 12 14,92
2014 119,44 | 5,12 4,17 3,54 2,95

Fonte: CEMADEN, 2019

No pluvibmetro de Piratininga, a altura maxima de precipitagado do periodo de
2014 a 2019 aconteceu em junho de 2017 no valor de 23,16 mm. Observa-se que
alguns registros de precipitacdo nao foram apresentados, sugerindo falta de

manutengado nos equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 17).

Tabela 17 - Alturas maximas de precipitacdo — Piratininga
PLUVIOMETRO PIRATININGA (mm) — 2014 a 2019

Jan | Fev Mar Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago| Set | Out | Nov | Dez

2019 0,2 0,39 0,2

2018 19,97 | 126 | 1448 | 2,76 | 7,5 | 413 |3,74|7,51| 453 | 0,2

2017 [1,37| 0,79 | 1,96 | 18,93 | 1,37 | 23,16 | 1,38 |9,55| 0,79 |3,35|1,77|8,12

ANO

2016 | 5,12 | 15,77 | 14,96 6,74| 7,7 10,79]0,79| 1,37 |0,39 0,79
2015 3,54 | 11,18 |295|7,71 | 6,3
2014 9,33 | 0,79 6,71 | 6,1 12,36 | 2,36 | 1,77

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estacdo Piratininga 1, nota-se que a altura maxima de precipitagdo do
periodo de 2014 a 2019, ocorreu em abril de 2017 no valor de 21,44 mm. Alguns
registros de precipitagao nao foram apresentados, sugerindo falta de manutengao

nos equipamentos e no sistema de transmissdo de dados (Tabela 18).
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Tabela 18 - Alturas maximas de precipitagcéo - Piratininga 1
PLUVIOMETRO PIRATININGA 1 (mm) - 2014 a 2019
Jan | Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez
2019 | 5,71 18,72 | 13,65 | 8,73 | 6,7 | 3,15 | 12,09 | 512 | 2,95 | 3,15
2018 | 7,56 | 10,17 | 10,98 | 2,76 |791]| 413 | 512 |7,72| 519 |551|7,97 | 5,38
2017 | 551 0,98 | 1,18 | 21,44 |1,18 19,34 | 1,96 [2,75| 0,59 |1,97 |4,33|9,14

ANO

2016 | 6,49 | 15,12 | 17,69 6,7 11017 | 1,38 |534| 12,4 |1,37 3,74
2015 6,56| 6,3 [2,36|791|9,75
2014

Fonte: CEMADEN, 2019

No pluvidmetro de Piratininga 2, a altura maxima de precipitagcdo do periodo
de 2014 a 2019 aconteceu em margo de 2016 no valor de 27,2 mm. Nota-se que
alguns registros de precipitagdo ndo foram apresentados, sugerindo falta de

manutengao nos equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 19).

Tabela 19 - Alturas maximas de precipitacéo - Piratininga 2

ANO PLUVIOMETRO PIRATININGA 2 (mm) — 2014 a 2019

Jan | Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez
2019
2018
2017 0,79 | 712 | 3,55 21,45 12,36
2016 [ 6,49 | 17,48 | 27,2 3,94 | 6,13 10,39 394 | 9,14 |157] 02 | 6,7
2015 3,74 3,55 13,94 19,75 11,99
2014 [ 9,11 ] 0,79 753 [793]2,16| 12,19 | 1,57

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estacdo Praia Jodo Caetano, observa-se que a altura maxima de
precipitacdo do periodo de 2014 a 2019 deu-se em outubro de 2016 no valor de
27,27 mm. Alguns registros de precipitagdo ndo foram apresentados, sugerindo falta
de manutengdo nos equipamentos e no sistema de transmissdo de dados (Tabela
20).
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Tabela 20 - Alturas maximas de precipitacéo - P. J. Caetano
PLUVIOMETRO PRAIA JOAO CAETANO (mm) — 2014 a 2019

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai| Jun | Jul |Ago| Set Out | Nov | Dez

2019 | 11,86 | 25,53 | 15,13 | 13,84 | 6,90 | 5,51 |1,18|2,56| 4,33 | 2,36

2018 | 8,13 [13,16| 3,74 | 6,50 |5,94| 5,31 |6,89|3,35| 8,13 | 2,56 |6,50 | 4,92

ANO

2017 590 [1,37| 5,31 |1,77|2,76| 0,79 | 2,95 |5,12| 6,91
2016 | 6,90 | 15,56 | 10,16 5,61[11,99 10,98 | 6,10 | 14,06 | 27,27
2015 0,79| 4,33 | 0,59 |7,51]|14,07
2014 | 512 | 1,18 4,72 |7,7412,36| 2,36 | 1,38

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estacdo Santa Barbara, a altura maxima de precipitacdo do periodo de
2014 a 2019 deu-se em margo de 2017 no valor de 33,57 mm. Nota-se, também,
que alguns registros de precipitagdo ndo foram apresentados, sugerindo falta de

manutengao nos equipamentos e no sistema de transmissao de dados (Tabela 21).

Tabela 21 - Alturas maximas de precipitacao - S. Barbara
PLUVIOMETRO SANTA BARBARA (mm) — 2014 a 2019
Jan Fev Mar Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

ANO

2019
2018 | 1,77 | 1,57
2017 | 16,78 | 14,65 | 33,57 | 1511 | 2,95 | 7,51 | 2,95 | 1,77 | 0,39 | 3,97 | 9,57 | 5,98

2016 17,69 492 1551] 0,2 |354]354|0,79 5,18
2015 0,98 | 1,77
2014 2,56 798| 71 1216|335 1,77

Fonte: CEMADEN, 2019

No pluvidmetro de Visconde de ltaborai, observa-se que a altura maxima de
precipitacdo do periodo de 2014 a 2019 ocorreu em margo de 2019 no valor de
21,67 mm. Podemos observar que alguns registros de precipitacdo nao foram
apresentados, sugerindo falta de manutengcéo nos equipamentos e no sistema de

transmissao de dados (Tabela 22)
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Tabela 22 - Alturas maximas de precipitagcéo - V. Itaborai
PLUVIOMETRO VISCONDE DE ITABORAI (mm) — 2014 a 2019
Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2019 7,36 13,01 | 21,67 | 11,79 | 12,2 | 2,36 [1,18 [1,77 | 4,33
2018 8,72 175 | 3,76 | 472 | 551 | 8,78 [2,36|3,55]4,33[2,95| 9,96 | 4,74

ANO

2017 3,55 | 0,98 | 492 [2,38|2,36|0,59|3,94| 10,16 | 9,75
2016 | 6,69 12,83 | 20,82 3,54 | 10,16 | 0,39 |3,15]6,30 | 9,42 3,74
2015 0,79/3,15|0,79 | 10,17 | 17,48
2014 1,57 236 |3,55|0,79|1,97 1,77

Fonte: CEMADEN, 2019

Na estacdo Varzea das Mocgas, a altura maxima de precipitacao do periodo de
2014 a 2019 deu-se em junho de 2017 no valor de 22,58 mm. Nota-se que alguns
registros de precipitacdo ndo foram apresentados, sugerindo falta de manutengao
nos equipamentos e no sistema de transmissdo de dados (Tabela 23).

Tabela 23 - Alturas maximas de precipitacao — Varzea das Mogas

ANO PLUVIOMETRO VARZEA DAS MOGAS (mm) — 2014 a 2019 |
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

2019

2018

2017 | 2,56 [0,79| 1,77 | 295 | 1,18 | 22,58 | 2,77 | 1,97 | 0,79 | 413 0,39 | 5,9

2016 | 0,98 |10,59| 0,2 59 | 118 | 0,2 [ 0,84]0,98 | 0,39 5,52

2015 0,79 11,18 | 0,59 | 0,39 | 1,57

2014 1,97

Fonte: CEMADEN, 2019

Para considerar as informacdes historicas, da série selecionada entre 2014 e
2019, foi elaborada a tabela 22, de modo a se obter uma analise de todos os
eventos, quanto a localidade, precipitacdo maxima diaria mensal e més de

ocorréncia.
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Tabela 24 - Alturas maximas das precipitagdes de 2014 a 2019

Pluviometros Altura de Periodo
chuva (mm)

Morro do Castro 105,53 Fevereiro 2019
Visconde de Itaborai 21,67 Marco 2019
Largo da Batalha 64,2 Abril 2019
Maria Paula 66,93 Abril 2019
Santa Barbara 33,57 Marco 2017
Barreto 12,6 Abril 2017
Piratininga 1 21,44 Abril 2017
Itaipu 24,24 Junho 2017
Jurujuba 77 Junho 2017
Piratininga 23,16 Junho 2017
Varzea das Mocgas 22,58 Junho 2017
Fonseca 99,86 Janeiro 2016
Badu 23,17 Marco 2016
Piratininga 2 27,2 Margo 2016
Charitas 15,35 Setembro 2016
Praia Jodo Caetano 27,27 Outubro 2016

Fonte: Adaptado de CEMADEN, 2019

E importante mapear, para uma investigacdo mais conclusiva, os dados
histéricos das séries impactantes das longas chuvas em Niterdi, ja que quanto maior
a série, mais confiavel sera o resultado da analise estatistica, capturando as

variagbes nas tendéncias de chuvas ao longo do tempo.

Mendonga, Sena e Santos (2015) destacam que para determinagcdo da

pluviosidade média, uma das estratégias a ser adotada € o Método de Thyssen.

Este método considera a variabilidade da distribuicdo espacial dos postos,
mas nao leva em conta o relevo da bacia. A metodologia consiste em conectar as
estagdes por trechos retilineos, tracando perpendiculares ao ponto médio as linhas

que ligam as duas estagoes.
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Para os autores mencionados acima, as linhas perpendiculares sao
prolongadas até encontrarem as outras. O poligono é formado pela intersec¢ao das
linhas, correspondendo a area de influéncia de cada estacdo. A partir do ponto de
que cada estacao é representativa da area em que a altura precipitada é tida como
constante. Cada estacdo recebe um peso pela area que representa em relagao a

area total da bacia hidrografica (Figura 3).

Figura 3 — Poligono de Thyssen — Pluvidmetros Niter6i/RJ
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“Fonte: Adaptado de NASCIMENTO, 2006,

Como exposto Niter6i também assumiu a manutengdo do sistema de sirenes
de alerta nas comunidades. Em cada comunidade onde ha sirene, as rotas de fuga
foram sinalizadas para facilitar o acesso dos moradores a locais seguros. Em caso
de acionamento das sirenes, a Defesa Civil conta com pontos de apoio, onde cada

comunidade tem seu local especifico, que pode ser uma escola, uma quadra etc.

Nesta perspectiva e considerando a necessidade de reduzir o risco de
desastres provocados por chuvas intensas, cabe citar a importancia do Plano
Municipal de Reduc¢ao de Risco de Inundagao e Instabilidade de Encostas de Niteroi
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- PMRR, utilizado como embasamento tedrico desta pesquisa, o qual desenvolveu o
Mapa de Suscetibilidade da cidade e identificou os diferentes graus de risco nas
diversas regides deste municipio (PMRR, 2006).

Os ditames apregoados no sitio do CEMADEN em relagdo ao Projeto de

Instalagao dos Pluvibmetros na cidade noticiam:

O projeto instalou pluvibmetros automaticos em locais préximos a areas de
risco de desastres naturais, tendo sido estabelecido parcerias formais com
Instituicbes e Entidades que abrigaram os equipamentos. As entidades
responsaveis pela salvaguarda dos equipamentos formam uma importante
rede nacional de colaboragédo para a redugdo de riscos de desastres, em
conjunto com 6rgaos governamentais (MONTEIRO JUNIOR, 2016).

Portanto, os dados utilizados para a identificacdo de riscos de desastres
naturais precisam ser confiaveis e com disponibilidade instantédnea. Dessa forma, os
pluvibmetros automaticos se conectam aos servidores do CEMADEN e transmitem
dados dos acumulados de chuva, em milimetros, a cada 10 minutos, sendo, entéao,
processados e disponibilizados para a Sala de Situacdo do CEMADEN em
plataforma especializada desenvolvida pelo Centro. Por outro lado, caso ndo esteja
chovendo, o pluvidbmetro se conectara apenas uma vez a cada hora, enviando o
acumulado de 0 milimetro dos ultimos 60 minutos. O visor do pluvibmetro mostra a
chuva acumulada na ultima hora que passou, depois nas ultimas 4 horas, nas
ultimas 24, 48, 72 e 96 horas.

Nem sempre se pode apontar as chuvas como causa e consequéncia de
desastres naturais. Os deslizamentos de terra em encostas tém causas diversas que
podem ser relacionadas ao material mobilizado, velocidade e mecanismo do
movimento, o modo da deformagdo, a geometria da massa movimentada, o
contetdo de &gua, os usos e ocupacdes do local (GUIMARAES et al., 2008).

Assim como ja foi destacado em tantos outros estudos realizados sobre este
evento extremo, ndo basta apenas atribuir as chuvas, € necessario averiguar e

reavaliar o planejamento urbano.

A classificagdo das chuvas, as quais ndo sao iguais, isso porque podem ter

diversas origens e caracteristicas distintas. Assim, podem ser classificadas em:
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. Orograficas: ocorre no momento em que as massas de ar umidas sao
impedidas de seguir seu trajeto pelos elementos do relevo, como uma montanha,
entdo as nuvens ganham altitude e se agrupam provocando a precipitagao.

. Convecgao: desenvolve quando a temperatura esta elevada e ha uma
grande evaporagao, o vento vertical leva o vapor para as altitudes ocasionando o
resfriamento, assim produz a precipitacdo ou chuva. Esse tipo de chuva é conhecido
como torrenciais e tém caracteristicas de serem rapidas e abundantes.

] Frontais: esse tipo de chuva tem sua origem a partir do encontro entre

uma massa de ar fria e uma quente.

Por mais que seja comumente ignorada, o indice de chuva possui um grande
impacto na cultura de um determinado local ou regido, principalmente na agricultura,
ja que todas as plantas precisam de pouca agua para sobreviver, por isto que a
utilizacdo de Pluvibmetro é tdo importante para exercer este controle de medicéo da

chuva.

Gomes (2014) enfatiza que os registros pluviométricos e os deslizamentos de
encostas estabelecem uma relacao entre a intensidade de chuva e a frequéncia de
escorregamentos, definindo como critico o indice de 41 mm em 24 horas, para o
municipio de Niterdi. Os dados da precipitacdo sdo de fundamental importancia para
identificar os momentos de iminéncia de perigo de desmoronamentos, evitando a
ocorréncia de tragédias.

A cidade de Niterdi totaliza 52 bairros. Os escorregamentos acontecem,
geralmente, logo apds ou durante periodos de chuvas intensas. A chuva age na
superficie das encostas e as rupturas ocorrem em um curto espaco de tempo. Esse
tipo de escorregamento € o mais comum e sao frequentes nas encostas brasileiras
(SILVA et al.,2017).

4.6 RISCOS DE INSTABILIDADE DE ENCOSTAS EM NITEROI/RJ

Ferrari et al. (2004) relatam que a ocorréncia de morros isolados no Inga,
Sao Lourencgo e Centro, inseridos na ampla area de planicies compreendido desde
Icarai ao Sul até a llha da Conceigéo, S&o Lourencgo e Barreto ao Norte.
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Ao analisar a suscetibilidade a deslizamentos de uma determinada area, um
importante fator a ser considerado € a vegetagdo. A vegetagdo influencia
diretamente os processos hidrologicos, reduzindo a quantidade, a velocidade e a
energia da agua que atinge o solo através da precipitagdo. Desta forma, o potencial
erosivo das gotas da chuva sobre o solo diminui. A vegetagao original do municipio é
tipica da Mata Atlantica, que hoje s6 esta preservada em poucos locais, como, por

exemplo, a Serra da Tiririca.

O Municipio também conta com campos inundaveis, mangue e restinga. Cabe
ressaltar que a Mata Atlantica € uma floresta com caracteristicas tropicais, ou seja,
perenifolia (ndo costuma perder suas folhas).

Quando ocorrem as precipitagdes, o0 solo absorve uma parcela da agua, no
entanto, outra parte se locomove em forma de enxurrada na superficie do terreno. A
parte da agua que se infiltra no solo se confronta com alguns tipos de rochas
impermeaveis, no qual a agua nédo encontra passagem e comega a acumular-se em
um unico local tornando, dessa forma, o solo saturado de umidade que n&o
consegue suportar o peso e se rompe, desencadeando deslizamentos.

A tragédia no Morro do Bumba ocorreu no dia 7 de abril de 2010 no bairro
Vigoso Jardim, periferia de Niter6i/RJ. O desastre ocorrera pelo deslizamento de
uma encosta em regido que abrigara um antigo lixdo da cidade. O desfecho tragico
deveu-se a intensa ocupagao da area atingida, com um elevado numero de vitimas
fatais e centenas de familias desabrigadas. As causas da tragédia giram em torno
do grande volume de chuvas do periodo e da fragilidade do solo, por conta de sua
destinacido no passado.

De acordo com Amorim, Quelhas e Motta (2014) a Defesa Civil do Estado do
Rio de Janeiro elaborou um Plano de A¢des onde uma das bases € a Estratégia
Internacional de Redugéo de Desastres - EIRD da Organizagao das Nagdes Unidas -
ONU. Este Plano visa minimizar os grandes impactos ocasionados pelos desastres.

No Rio de Janeiro as chuvas torrenciais que geralmente assolam o Estado no
verao ocasionam grandes enchentes e deslizamentos. Este problema agregado as
caracteristicas do relevo e a ocupagéo desordenada da cidade afeta principalmente
0s moradores das areas de risco. Este artigo baseia-se na revisdo da literatura com

foco no referencial teérico do Plano de Contingéncia da Cidade do Rio de Janeiro.
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Nascimento et al. (2006) através do Relatério PMRR cita que a ocupacéao
urbana altera as caracteristicas originais dos terrenos, podendo potencializar
instabilizagcdes. Desmatamentos, cortes inadequados no solo, execugao de aterros
improprios, deficiéncia de concepgdo ou auséncia de sistema de drenagem,
construgdo de moradias em calhas naturais, obstruindo talvegues, auséncia de
redes de esgotamento sanitario, tubulacbes de agua e de esgoto com vazamento,
lancamentos de lixo e entulho, constituem exemplos correntes tipicos da

inadequacao na forma de ocupacao.

Por esses fatores, € comum a ocorréncia de acidentes frequentemente
causadores de vitimas entre a parcela da populagdo mais carente, sobretudo nos
periodos chuvosos. Em época de chuvas intensas, encostas diversas sao palcos de
fendmenos de movimento de massa, constituindo deslizamentos de terra, corrida de

lama e rolamentos de blocos de rocha.

Considerando-se a necessidade de reduzir o risco de desastres provocados
por chuvas intensas, cabe citar a importancia do Plano Municipal de Reducdo de
Risco de Inundacéo e Instabilidade de Encostas de Niteréi que desenvolveu o Mapa
de Suscetibilidade da cidade e identificou os diferentes graus de risco nas diversas
regides deste municipio (PMRR, 2006). E entre outros estudos, o projeto elaborou
um mapeamento dos setores de risco onde identificou os diferentes graus de
probabilidade de escorregamento (Tabela 25).
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Tabela 25 — Classificacdo dos Riscos de Instabilidade

Grau de
probabilidade

Descrigao

R1 - Baixo

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento
de escorregamentos e solapamentos.

Nao ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e de
margens de drenagens.

E condicdo menos critica.

Mantidas as condi¢des existentes, ndo se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no
periodo de um ciclo chuvoso.

R2 - Médio

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento
de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presenga de alguma(s) evidencia(s) de instabilidade (encostas e margens de
drenagens) porém incipiente(s).

Mantidas as condigbes existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episdédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de m ciclo
chuvoso.

R3 - Alto

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento
de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presenca de significativa(s) evidencia(s) de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, etc.)

Mantidas as condigbes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de um ciclo
chuvoso.

R4 — Muito Alto

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento
de escorregamentos e solapamentos.

As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas
em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de
escorregamento, feicbes erosivas, proximidade da moradia em relagdo ao cérrego, etc. sdo
expressivas e estdo presentes em grande numero e/ou magnitude).

E a condigdo mais critica.

Mantidas as condi¢des existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso.

Fonte: CARVALHO e GALVAO, 2006
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Em funcdo da metodologia adotada no estudo do PMRR de Niteréi (2006), o
municipio foi subdividido em 5 regides administrativas por onde as comunidades
estdo distribuidas, a saber: RN-Regidao Norte, RP-Regido de Pendotiba, RL-Regiéo
Leste, RO-Regiao Oceéanica e RPB-Regido Praias da Baia (Figura 4).

Figura 4 - Regides Administrativas — Niteroi.
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI, 2014

A fim de viabilizar a abrangéncia de todo o municipio, no PMRR de Niterdi,
selecionou-se alguns pontos representativos de risco, sendo estes distribuidos por
bacia ou sub-bacia hidrografica, servindo como modelo para outros pontos de risco
na cidade. E entre outros estudos, o projeto elaborou um mapeamento dos setores
de risco onde identificou os diferentes graus de probabilidade de escorregamento
(Figura 5).



Figura 5 — Graus de risco de deslizamentos
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Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

Cubango, Vigoso Jardim, Caramujo, Baldeador e Santa Barbara.

Figura 6 - Areas de risco na Regido Norte-Niteroi

Fonte: NASCIMENTO et al, 2006
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Podemos visualizar no mapa da Figura 6, a Regidao Norte (RN) e verificar a
localizagdo dos diferentes graus de risco que apresentam os bairros da llha da
Conceigéo, Barreto, Santana, Engenhoca, Tenente Jardim, Fonseca, S&o Lourenco,
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As legendas que constam no mapeamento da Regido Norte se referem as

comunidades que nela se localizam (Tabela 26).

Tabela 26 - Comunidades situadas na Regido Norte

LEGENDA COMUNIDADE
RNO1 Morro da llha da Conceigao
RNO02 Patio Leopoldina
RNO3 Morro dos Maritimos
RNO4 Nova Brasilia
RNO4a Travessa lrani
RNO5 Vila Ipiranga
RNO5a Palmeiras/Coréia
RNO6 Travessa Antonio Flér
RNO7 Morro do Castro
RNO8 Travessa Figueiras
RNO9 Morro do Santo Cristo
RN10 Lagoinha
RN11 Cova da Onga
RN12 Morro do Sapé
RN13 Travessa Regina
RN14 Sabino Theodoro
RN15 Morro da Bela Vista
RN16 Morro do Sao José
RN17 Morro do Saraiva
RN18 Morro do Bumba
RN19 Serrinha
RN20 Boa Vista
RN21 Morro do Sabao
RN22 Morro do Holofote
RN23 Jerénimo Afonso
RN24 Morro da Igrejinha
RN25 Morro do Céu
RN26 Sem Informacgao
RN27 Radio Relégio Federal

Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

Observa-se no mapa da Figura 7 a Regido de Pendotiba (RP) e podemos

observar a localizagdo dos diferentes graus de risco que apresentam os bairros



49

Maria Paula, Matacapa, Sapé, ltitioca, Maceio, Largo da Batalha, Cantagalo, Badu e

Vila Progresso.

Figura 7 - Areas de risco na Regi&o Pendotiba — Niterdl
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Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

As legendas que constam no mapeamento da Regido de Pendotiba se referem

as comunidades que nela se localizam (Tabela 27).

Tabela 27 - Comunidades situadas na Regido de Pendotiba - Niterdi

LEGENDA COMUNIDADE
RPO1 Morro do Macei6
RP0O2 Grota do Surucucu
RPO3 Morro do Atalaia
RP04 Badu
RP04a Morro de Cocota
RPO0O5 Fazendinha
RPO6 Morro do Canta Galo
RPO7 Morro Pequeno
RPO08 Morro do Carangueijo
RP09 Rua Polbnia
RP10 Comunidade Badu
RP11 Capim Melado

Fonte: NASCIMENTO et al, 2006
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A Regido Leste (RL) é visualizada no mapa da Figura 8 e nela se verifica a
localizagdo dos diferentes graus de risco que oferecem os bairros Muruqui, Rio do

Ouro e Varzea das Mocgas.

Figura 8 - Areas de risco na Regi&o Leste— Niterdi.
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Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

As legendas que constam no mapeamento da Regido Leste se referem as
comunidades que nela se localizam (Tabela 28).

Tabela 28 — Comunidades situadas na Regido Leste - Niteroi

LEGENDA COMUNIDADE

RLO1 Rua do Brito
Fonte: GOMES, 2014

A Regi&do Oceénica (RO) € visualizada no mapa da Figura 9 e nela se verifica a
localizagdo dos diferentes graus de risco que oferecem os bairros Cafuba,
Piratininga, Jardim Imbui, Jacaré, Santo Antonio, Serra Grande, Engenho do Mato,

Maravista, Itaipu e Itaquatiara.



Figura 9 - Areas de risco na Regido Oceanica — Niterdi.
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Fonte: NASCIMENTO et al, 2006
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As legendas que constam no mapeamento da Regido Oceénica se referem as
comunidades que nela se localizam (Tabela 29).

Tabela 29 — comunidades situadas na Regiao Oceénica - Niteroi

LEGENDA COMUNIDADE
ROO01 Tibau
RO02 Avenida Aécio Torres
RO03 late Clube Piratininga
RO04 Beira da Lagoa
RO05 Palmeiras
RO06 Fazenda do Cafuba
ROQ7 Morro do Cafuba
RO08 Morro do Bom Sucesso
RO09 Jacaré |
RO10 Morro da Luz
RO11 Engenho do Mato
RO12 Saibreira
RO13 Jacaré I
RO14 Vila Verde
RO15 Argeu Fazendinha |
RO16 Argeu Fazendinha Il
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RO17 Goibao

RO18 Rua 76

RO19 Parada do triangulo

RO20 Mangueiréo

RO21 Colbnia de Pescadores
- RO22 Cacilda Ouro

RO23 Beira da Lagoa |l

Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

A Regiéo Praias da Baia (PB) é visualizada no mapa da Figura 10 e nela se
verifica a localizagdo dos diferentes graus de risco que oferecem os bairros Ponta da
Areia, Centro, Sao Domingos, Inga, Gragoata, Boa Viagem, Icarai, Fatima, Pé

Pequeno, Santa Rosa, Vital Brasil, Viradouro, Cachoeira, Sdo Franciso, Charictas e

Jurujuba.

Figura 10 - Areas de risco na Regi&o Praias da Baia - Niteroi.
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Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

As legendas que constam no mapeamento da Regido Praias da Baia se

referem as comunidades que nela se localizam (Tabela 30).
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Tabela 30 — Comunidades situadas na Regidao Praias da Baia-Niteroi

LEGENDA COMUNIDADE
PBO1 Morro do Pau Ferro
PB02 Morro do Morcego
PB03 Morro do lazareto
PB04 Morro Salina e Peixe Galo
PBO05 Morro do Peventorio
PB06 Morro do Cavalao
PBO7 Morro do Souza Soares
PBO08 Morro do Viradouro
PB09 Morro Alarico de Souza
PB10 Morro Inacio Menezes
PB11 Morro de Fatima
PB12 Morro do Arroz
PB13 Morro do Estado
PB14 Morro do Palacio
PB15 Lara Vilela
PB16 Morro da Penha
PB17 Morro da Cotia

Fonte: NASCIMENTO et al, 2006

Considerando os dados pluviométricos da Estagcao Hidrouff, que foi adquirida e
instalada no més de Janeiro do ano de 2012 no edificio da Escola de Engenharia da
Universidade Federal Fluminense - UFF com o objetivo de se analisar os indices das
precipitacdes no Municipio de Niterdi, constatou-se por meio deste estudo que o
indice de chuva acumulada em 24 horas de 41,0 mm é critico para esta cidade. Esta
afirmacao baseia-se no fato de que durante os meses observados, de dezembro a
maio dos anos de 2012 a 2014, ocorreram eventos de deslizamentos em Niteroi em
todas as ocasides em que foram registradas precipitagdes iguais ou acima de tal
intensidade (GOMES, 2014).

O estudo de caso de Niterdi permite que se estabeleca um nivel de alerta para
precipitacbes acumuladas em 24 horas, considerando-se, sobretudo, que
atualmente, além da previsdo de ocorréncia de chuva, os servicos meteorologicos

divulgam também os indices de intensidade de chuva previstos.

Desta forma, agbes devem ser tomadas como parte de uma estratégia global,

para dar inicio aos procedimentos de mobilizagao das equipes responsaveis e alerta
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a populacdo de possiveis riscos, visando a reducao de desastres em areas de
encostas suscetiveis aos escorregamentos causados por deslizamentos em

periodos chuvosos no Municipio de Niteroi.
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5 CONCLUSAO

a)

b)

Recomenda-se a verificagado periodica dos dados apresentados através de

instalacédo de testemunhos e analise frequente dos dados pluviométricos.

A distribuicdo espacial e o numero de pluvidmetros instalados mostram-se
adequados para o municipio de Niteréi. Entretanto, evidenciou-se a
necessidade de garantia da qualidade dos valores de quantidade de chuva

medidos e transmitidos.

As alturas maximas de precipitagdes registradas nas estagbes do Largo da
Batalha, Maria Paula, Jurujuba, Fonseca e Morro do Castro mostram-se
inconsistentes. Entretanto, ressalta-se que alguns destes indices poderiam

ser justificados pela ocorréncia de chuvas orograficas.

Para o célculo da intensidade de chuva cuja duragao € inferior a uma hora,
recomenda-se adotar o somatério das alturas de chuvas acumuladas nesse
periodo de tempo. A aplicagdo do quociente correspondente ao total
precipitado pelo tempo poderia resultar em um valor muito superior ao

volume de chuva efetivamente precipitado.

O tempo de retorno calculado para as maiores intensidades de chuvas
registradas nos pluvidbmetros de Niteréi no periodo de 2014 a 2019,
apresentou valores baixos, situando-se em torno de 8 anos, 3 anos e 1 ano.
Por outro lado, ressalta-se que chuvas consideradas intensas e com alta
capacidade de causar danos, geralmente, estdo associadas a Tempo de

Retorno elevado.
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Intensidade da precipitagdo maxima- L.da Batalha

L. da Batalha 2019-04-03 11:00:00.0 0

L. da Batalha 2019-04-03 11:10:00.0 4,92
L. da Batalha 2019-04-03 11:20:00.0 18,72
L. da Batalha 2019-04-03 11:30:00.0 12,81
L. da Batalha 2019-04-03 11:40:00.0 26,78
L. da Batalha 2019-04-03 11:50:00.0 64,20
L. da Batalha 2019-04-03 12:00:00.0 6,59
L. da Batalha 2019-04-03 12:50:00.0 3,99
L. da Batalha 2019-04-03 13:00:00.0 1,97
L. da Batalha 2019-04-03 13:10:00.0 2,17
M. do Castro 2019-04-01 11:40:00.0 0

Intensidade da precipitagdo maxima - Jurujuba

Jurujuba 2017-06-21 03:10:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 03:20:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 03:30:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 03:40:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 03:50:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 04:00:00.0 |77,00
Jurujuba 2017-06-21 04:10:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 05:10:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 06:00:00.0 0
Jurujuba 2017-06-21 07:00:00.0 0
precipitacdo maxima — V. de ltaborai
Visconde de Itaborai 2019-03-01 23:40:00.0 0
Visconde de Itaborai 2019-03-02 00:10:00.0 | 14,98
Visconde de Itaborai 2019-03-02 00:20:00.0 | 21,67
Visconde de Itaborai 2019-03-02 00:30:00.0 6,49
Visconde de Itaborai 2019-03-02 00:40:00.0 | 10,16
Visconde de Itaborai 2019-03-02 00:50:00.0 3,35
Visconde de Itaborai 2019-03-02 01:00:00.0 2,76
Visconde de Itaborai 2019-03-02 01:10:00.0 2,76
Visconde de Itaborai 2019-03-02 01:20:00.0 1,57
Visconde de Itaborai 2019-03-02 01:30:00.0 0,39
Visconde de Itaborai 2019-03-02 01:40:00.0 0

Intensidade

42,75 mm/h




Intensidade da precipitagdo maxima — Badu

Badu 2017-04-08 05:30:00.0 0
Badu 2017-04-08 05:40:00.0 0,39
Badu 2017-04-08 05:50:00.0 0,2
Badu 2017-04-08 06:00:00.0 0,39
Badu 2017-04-08 06:10:00.0 0,2
Badu 2017-04-08 06:20:00.0 0,39
Badu 2017-04-08 06:30:00.0 0,59
Badu 2017-04-08 06:40:00.0 3,15
Badu 2017-04-08 06:50:00.0 5,31
Badu 2017-04-08 07:00:00.0 2,95
Badu 2017-04-08 07:10:00.0 7,5
Badu 2017-04-08 07:20:00.0 17,89
Badu 2017-04-08 07:30:00.0 23,17
Badu 2017-04-08 07:40:00.0 9,13
Badu 2017-04-08 07:50:00.0 1,77
Badu 2017-04-08 08:00:00.0 1,37
Badu 2017-04-08 08:10:00.0 0
Intensidade 29,76 mm/h

Intensidade da precipitagdo maxima - Piratininga 1

Piratininga 1 2017-04-08 06:40:00.0 0
Piratininga 1 2017-04-08 06:50:00.0 0,2
Piratininga 1 2017-04-08 07:00:00.0 9,35
Piratininga 1 2017-04-08 07:10:00.0 14,05
Piratininga 1 2017-04-08 07:20:00.0 | 21,44
Piratininga 1 2017-04-08 07:30:00.0 17,28
Piratininga 1 2017-04-08 07:40:00.0 1,57
Piratininga 1 2017-04-08 07:50:00.0 0,39
Piratininga 1 2017-04-08 08:00:00.0 1,18
Piratininga 1 2017-04-08 08:10:00.0 0,59
Piratininga 1 2017-04-08 08:20:00.0 0,59
Piratininga 1 2017-04-08 08:30:00.0 0
Intensidade 39,90 mm/h

Intensidade de precipitagdo maxima- Santa Barbara

Barreto 2017-03-31 19:00:00.0 0
Barreto 2017-03-31 20:00:00.0 0
Barreto 2017-03-31 21:00:00.0 0
Barreto 2017-03-31 22:00:00.0 0
Barreto 2017-03-31 23:00:00.0 0

2017-03-08 13:00:00.0 33,57
2017-03-08 13:10:00.0 0
2017-03-08 13:20:00.0 0

Santa Barbara

Santa Barbara

Santa Barbara




Maria Paula 2017-03-01 00:00:00.0 0
Maria Paula 2017-03-01 01:00:00.0 0
Maria Paula 2017-03-01 02:00:00.0 0
Intensidade 33,57 mm/h

Intensidade da precipitagdo maxima — Itaipu

Itaipu 2017-06-20 21:20:00.0 0
Itaipu 2017-06-20 21:30:00.0 13,7
Itaipu 2017-06-20 21:40:00.0 24,24
Itaipu 2017-06-20 21:50:00.0 10,57
Itaipu 2017-06-20 22:00:00.0 3,35
Itaipu 2017-06-20 22:10:00.0 1,18
Itaipu 2017-06-20 22:20:00.0 1,18
Itaipu 2017-06-20 22:30:00.0 0,39
Itaipu 2017-06-20 22:40:00.0 0,39
Itaipu 2017-06-20 22:50:00.0 0,2
Itaipu 2017-06-20 23:00:00.0 0
Intensidade 36,80 mm/h

Intensidade da precipitagdo maxima — Piratininga

Piratininga 2017-06-20 21:10:00.0 0
Piratininga 2017-06-20 21:20:00.0 0,2
Piratininga 2017-06-20 21:30:00.0 12,2
Piratininga 2017-06-20 21:40:00.0 | 23,16
Piratininga 2017-06-20 21:50:00.0 | 13,21
Piratininga 2017-06-20 22:00:00.0 4,14
Piratininga 2017-06-20 22:10:00.0 1,57
Piratininga 2017-06-20 22:20:00.0 0,98
Piratininga 2017-06-20 22:30:00.0 0,79
Piratininga 2017-06-20 22:40:00.0 0,39
Piratininga 2017-06-20 22:50:00.0 0,2
Piratininga 2017-06-20 23:00:00.0 0
Intensidade 34,04 mm/h

Intensidade da precipitagdo maxima — V.das Moscas
Varzea das Moscas 2017-06-20 21:40:00.0 0
Varzea das Moscas 2017-06-20 21:50:00.0 22,58
Varzea das Moscas 2017-06-20 22:00:00.0 59
Varzea das Moscas 2017-06-20 22:10:00.0 8,33
Varzea das Moscas 2017-06-20 22:20:00.0 2,95
Varzea das Moscas 2017-06-20 22:30:00.0 4,33
Varzea das Moscas 2017-06-20 22:40:00.0 1,77
Varzea das Moscas 2017-06-20 22:50:00.0 0,98
Varzea das Moscas 2017-06-20 23:00:00.0 0,79
Varzea das Moscas 2017-06-20 23:10:00.0 0,59




Varzea das Moscas 2017-06-20 23:20:00.0 0,2
Varzea das Moscas 2017-06-20 23:30:00.0 0,2
Varzea das Moscas 2017-06-20 23:40:00.0 0

Intensidade

26,57 mm/h

Intensidade da precipitagdo maxima — Barreto

Barreto 2016-03-24 00:00:00.0| O
Barreto 2016-03-24 00:10:00.0| 0,2
Barreto 2016-03-24 00:20:00.0 | 0,2
Barreto 2016-03-24 00:30:00.0| 0,39
Barreto 2016-03-24 00:40:00.0 | 0,39
Barreto 2016-03-24 00:50:00.0 | 4,72
Barreto 2016-03-24 01:00:00.0 | 6,49
Barreto 2016-03-24 01:10:00.0 { 12,60
Barreto 2016-03-24 01:20:00.0 | 1,77
Barreto 2016-03-24 01:30:00.0 | 0,79
Barreto 2016-03-24 01:40:00.0 | 1,37
Barreto 2016-03-24 01:50:00.0| 1,18
Barreto 2016-03-24 02:00:00.0 | 2,16
Barreto 2016-03-24 02:10:00.0 | 8,11
Barreto 2016-03-24 02:20:00.0 (10,58
Barreto 2016-03-24 02:30:00.0 | 1,97
Barreto 2016-03-24 02:40:00.0 | 0,59
Barreto 2016-03-24 02:50:00.0 | 0,2
Barreto 2016-03-24 03:00:00.0| 0,79
Barreto 2016-03-24 03:10:00.0 | 0,79
Barreto 2016-03-24 03:20:00.0| 0,59
Barreto 2016-03-24 03:30:00.0| 1,18
Barreto 2016-03-24 03:40:00.0| 0,59
Barreto 2016-03-24 03:50:00.0 | 0,39
Barreto 2016-03-24 04:00:00.0| O
Intensidade 15,15 mm/h

Intensidade da precipitagcdo maxima- Charitas

Charitas 2016-09-20 03:40:00.0 0
Charitas 2016-09-20 03:50:00.0 | 0,79
Charitas 2016-09-20 04:00:00.0 | 3,74
Charitas 2016-09-20 04:10:00.0 | 2,76
Charitas 2016-09-20 04:20:00.0 | 0,39
Charitas 2016-09-20 04:30:00.0 | 0,59
Charitas 2016-09-20 04:40:00.0 | 5,71
Charitas 2016-09-20 04:50:00.0 | 15,35
Charitas 2016-09-20 05:00:00.0 | 4,92
Charitas 2016-09-20 05:10:00.0 1,18
Charitas 2016-09-20 05:20:00.0 | 2,17
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Charitas 2016-09-20 05:30:00.0 | 0,98
Charitas 2016-09-20 05:40:00.0 1,57
Charitas 2016-09-20 05:50:00.0 | 4,14
Charitas 2016-09-20 06:00:00.0 | 6,49
Charitas 2016-09-20 06:10:00.0 | 2,95
Charitas 2016-09-20 06:20:00.0 1,38
Charitas 2016-09-20 06:30:00.0 1,77
Charitas 2016-09-20 06:40:00.0 | 0,79
Charitas 2016-09-20 06:50:00.0 0
Intensidade 19,22 mm/h

Duragao indefinida - Praia Jodo Caetano

Praia JoA£o Caetano 2016-10-02 21:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-02 22:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-02 23:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-03 00:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-03 01:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-05 04:50:00.0 27,27
Praia JoA£o Caetano 2016-10-05 05:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-05 06:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-05 07:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-05 08:00:00.0 0
Praia JoA£o Caetano 2016-10-05 09:00:00.0 0
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Intensidade da precipitagdo maxima - Piratininga 2

Piratininga2 2016-03-16 17:00:00.0 0
Piratininga2 2016-03-16 17:10:00.0 0,39
Piratininga2 2016-03-16 17:20:00.0 5,51
Piratininga2 2016-03-16 17:30:00.0 (12,19
Piratininga2 2016-03-16 17:40:00.0 | 26,99
Piratininga2 2016-03-16 17:50:00.0 | 27,20
Piratininga2 2016-03-16 18:00:00.0 | 19,56
Piratininga2 2016-03-16 18:10:00.0 7,3
Piratininga2 2016-03-16 18:20:00.0 5,9
Piratininga2 2016-03-16 18:30:00.0 2,36
Piratininga2 2016-03-16 18:40:00.0 4,21
Piratininga2 2016-03-16 18:50:00.0 0,39
Piratininga2 2016-03-16 19:00:00.0 0,79
Piratininga2 2016-03-16 19:10:00.0 0,98
Piratininga2 2016-03-16 19:20:00.0 0,59
Piratininga2 2016-03-16 19:30:00.0 0,79
Piratininga2 2016-03-16 19:40:00.0 0,39
Piratininga2 2016-03-16 19:50:00.0 0,98
Piratininga2 2016-03-16 20:00:00.0 0,79
Piratininga2 2016-03-16 20:10:00.0 0,79




Piratininga2
Piratininga2

2016-03-16 20:20:00.0 0,39
2016-03-16 20:30:00.0 0
35,58 mm/h

Intensidade

Intensidade da precipitacdo maxima - Morro do Castro

Morro do Castro 2019-02-07 19:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-07 20:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-07 21:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-22 12:10:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-23 12:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-26 09:30:00.0 105,53
Morro do Castro 2019-02-27 10:20:00.0 0,2
Morro do Castro 2019-02-27 13:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-27 14:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-27 15:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-02-27 16:00:00.0 0
Intensidade da precipitagdo maxima - Maria Paula
Morro do Castro 2019-04-22 18:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-04-22 19:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-04-22 20:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-04-22 21:00:00.0 0
Morro do Castro 2019-04-22 22:00:00.0 0
Maria Paula 2019-04-04 11:50:00.0 66,93
Maria Paula 2019-04-04 17:20:00.0 0
Maria Paula 2019-04-04 18:20:00.0 0
Maria Paula 2019-04-04 19:20:00.0 0
Maria Paula 2019-04-05 14:50:00.0 0
Maria Paula 2019-04-05 15:20:00.0 0

Intensidade da precipitagdo maxima — Fonseca

Fonseca 2016-01-15 19:00:00.0 0

Fonseca 2016-01-15 19:10:00.0 1,77
Fonseca 2016-01-15 19:20:00.0 1,77
Fonseca 2016-01-15 19:30:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-15 19:40:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-15 19:50:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-15 20:00:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-15 20:10:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-15 20:20:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-15 20:30:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-15 20:40:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-15 20:50:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-15 21:00:00.0 1,18




Fonseca 2016-01-15 21:10:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 21:20:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 21:30:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 21:40:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 21:50:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 22:00:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 22:10:00.0 0,98
Fonseca 2016-01-15 22:20:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-15 22:30:00.0 0,98
Fonseca 2016-01-15 22:40:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-15 22:50:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-15 23:00:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-15 23:10:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-15 23:20:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-15 23:30:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-15 23:40:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-15 23:50:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 00:00:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 00:10:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 00:20:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 00:30:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 00:40:00.0 0,2
Fonseca 2016-01-16 00:50:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 01:00:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 01:10:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 01:20:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 01:30:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 01:40:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 01:50:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-16 02:00:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 02:10:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-16 02:20:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 02:30:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-16 02:40:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 02:50:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 03:00:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 03:10:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 03:20:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 03:30:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 03:40:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 03:50:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 04:00:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 04:10:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 04:20:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 04:30:00.0 0,39

68



Fonseca 2016-01-16 04:40:00.0 0,39
Fonseca 2016-01-16 04:50:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 05:00:00.0 0,59
Fonseca 2016-01-16 05:10:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-16 05:20:00.0 0,79
Fonseca 2016-01-16 05:30:00.0 0,98
Fonseca 2016-01-16 05:40:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-16 05:50:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-16 06:00:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 06:10:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 06:20:00.0 1,18
Fonseca 2016-01-16 06:30:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 06:40:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 06:50:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-16 07:00:00.0 1,77
Fonseca 2016-01-16 07:10:00.0 1,96
Fonseca 2016-01-16 07:20:00.0 1,96
Fonseca 2016-01-16 07:30:00.0 1,96
Fonseca 2016-01-16 07:40:00.0 1,96
Fonseca 2016-01-16 07:50:00.0 1,77
Fonseca 2016-01-16 08:00:00.0 1,96
Fonseca 2016-01-16 08:10:00.0 1,77
Fonseca 2016-01-16 08:20:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-16 08:30:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-16 08:40:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-16 08:50:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 09:00:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-16 09:10:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 09:20:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 09:30:00.0 1,37
Fonseca 2016-01-16 09:40:00.0 1,57
Fonseca 2016-01-16 09:50:00.0 1,77
Fonseca 2016-01-16 10:00:00.0 99,86
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