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ANALISE DA CHUVA E UMIDADE DO SOLO MONITORADOS PELA PCD
GEOTECNICA UR12 COHAB II NO DESASTRE DE MAIO DE 2022 EM
RECIFE/PE

Marcio de Andrade!; Cassiano Bortolozo?; Rodolfo Mendes®, Daniel Metodiev*; Tatiana Sussel G.
Mendes®, Gabriel Morais Sant'Ana®
Palavras-Chave — Deslizamentos, PCDs Geotécnicas, Umidade do Solo.

INTRODUCAO

Em maio de 2022 um evento meteoroldgico (Ondas de Leste) com magnitude extrema atingiu a
Regido Metropolitana de Recife - PE ocasionando um desastre natural de grande abrangéncia. Esse
evento caracterizado por chuvas sequenciais intensificou-se a partir do dia 23 de maio, sendo que 0
pico maximo de chuva foi alcancado no dia 28, deflagrando uma serie de deslizamentos
generalizados nos municipios de Recife, Jaboatdo dos Guararapes e Camaragibe. Uma das regides
mais afetadas localiza-se na divisa entre os municipios de Recife e Jaboatdo dos Guararapes.
Levantamento baseado no Disasters Charter (https://disasterscharter.org/web/guest/activations/-
/article/landslide-in-brazil-activation-758-) permitiu identificar um total de 25 cicatrizes de
deslizamentos concentradas no Jardim Monte Verde no Bairro COHAB em Recife (Figura 1).
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Figura 1 - (a) Pontos de deslizamentos identificados na regido limitrofe entre o Municipio de Recife e o Municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, com destaque para o Jardim Monte Verde e a PCD Geo UR12 COHAB II. (b) Deslizamentos generalizados no bairro
Dois Carneiros, Jaboatdo/PE (Fonte:Diego Nigro/AFP/METSUL Meteorologia).

Os deslizamentos se deram em solos derivados de sedimentos areno-argilosos da Formacao
Barreiras que constituem pacotes com dezenas de metros de espessura cuja exposi¢do pode ser
observada em inumeras encostas que bordejam um relevo de tabuleiro com escarpas erosivas que
podem ter mais de 30 metros de altura. Os macicos sedimentares da Formacdo Barreiras se
constituem aquiferos ndo confinados que tem no comportamento hidrogeoldgico um papel
significativo na estabilidade das encostas. Os solos no geral correspondem a areias argilosas e areias
argilo-siltosas com similaridade entre os percentuais granulométricos, plasticidade variando de
baixa a média, com baixa compressibilidade que apresentam baixa coesdo. Os efeitos da oscilacdo
da zona saturada profunda e formacdo de aquiferos temporarios (lencéis suspensos) em camadas
mais superficiais associados as chuvas compdem cenarios preparatérios para os deslizamentos que
se manifestam preferencialmente de forma rasa. Este cenario € agravado pelas intervengdes
antropicas decorrente da intensa urbanizacdo que induzem e aceleram os deslizamentos descritos.

(1,2,3,4) CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, e-mail: marcio.andrade@cemaden.gov.br,
daniel.metodiev@cemaden.gov.br; (5,6), Instituto de Ciéncia e Tecnologia/UNESP - Departamento de Engenharia Ambiental, e-mail:
tatiana.mendes@unesp.br; gms.ana@unesp.br
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METODOLOGIA

Foram efetuadas andlises do volume e da intensidade das chuvas, bem como da variacdo da
umidade do solo, dados que foram registrados na PCD Geo UR12 COHAB Il (261160611G)
localizada na proximidade das ocorréncias de deslizamentos no Bairro Jardim Monte Verde,
resultantes das chuvas do evento meteorologico de maio de 2022. Os dados podem ser acessados no
Mapa Interativo do Cemaden (wwwz2.cemaden.gov.br/mapainterativo/).
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A Plataforma de Coleta de Dados Geotécnicos (PCD Geo) é composta por um pluviémetro
automético (Pluvio DB da DualBase) e uma sonda que contém sensores de capacitancia para
monitoramento de umidade do solo (EnviroSCAN da Sentek). A PCD Geo modelo CampBell 2013
foi desenvolvida pela empresa Campbell Scientific do Brasil e faz parte do Projeto Remaden (Rede
Brasileira de Monitoramento de Desastres Naturais) financiado pela FINEP que visa ampliar a rede
observacional do Cemaden.

O conteudo volumétrico de dgua no solo é monitorado até a profundidade de 3 metros, sendo que a
cada 0,5m ha um sensor compondo uma régua com 6 sensores no total (a 0,5m, a 1,0m, a 1,5m, a
2,0m, a 2,5m e a 3,0m). As sondas sdo especificas para monitoramento de umidade da zona ndo
saturada dos solos que se singulariza pelas caracteristicas hidraulicas normalmente bastante
heterogéneas e dindmicas.

A informagdo mais detalhada sobre a localizagdo e o horario de determinadas ocorréncias de
deslizamentos foi fornecida pela COMDEC de Recife que corresponde a registros efetuados por
chamada telefonica.

RESULTADOS

O fendbmeno meteoroldgico ocorrido entre os dias 23 a 30 de maio de 2022 teve seis eventos
significativos de chuva com duracéo, volume e intensidade distintos (Tabela 1).

Inicio Fim Duracao Volume total Méaxima Horério
intensidade*

CHUVA1 23/05 as 17h20 24/05 as 00h40 7h20min 80,8mm 42,4mm/h 23h

CHUVA 2 24/05 as 18h 25/05 as 16h10 22h10min 135mm 31,2mm/h 03h10
CHUVA 3 26/05 as 04h40 28/05 15h30 58h50min 266,2mm 48,8mm/h 09h20
CHUVA4 28/05 as 23h50 29/05 as 07h50 8h 18,2mm 10,4mm/h 01h10
CHUVAS 29/05as 17h 29/05 as 17h40 40min 8mm 12,8mm 17h10
CHUVA 6 30/05 as 22h30 30/05 as 22h40h 20min 5,8mm 11,6mm 22h40

*intensidade calculada com base em 30minutos de chuva

Tabela 1 — Duragdo, volume total e maxima intensidade das chuvas observadas na PCD Geo UR12 COHAB Il no periodo de 23 a 31
de maio de 2022 (horario GMT).

As chuvas foram se intensificando até o dia 28 quando foi deflagrado o desastre, sendo observado
no periodo um regime pluviométrico extremo com picos de intensidade elevados. No final do dia 28
as chuvas comecaram a atenuar até o dia 30. A Tabela 2 indica os horarios de alguns dos
deslizamentos que foram registrados pela Regional Oeste da COMDEC de Recife no Jardim Monte
Verde junto com os respectivos valores de chuva acumulada observada na PCD Geotécnica.

Data/horério do Chamado Endereco horario GMT Ac 24h Ac 48h Ac 72h Ac 96h
28/5/22 6:13 Rua Monte Pascoal, 32 9h13 157,4mm  1784mm  220,6mm  334,6mm
28/5/22 6:37 Rua Morro do Dedo de Deus, 116 9h37 172mm 1932mm  231,8mm  349,4mm
28/5/22 6:38 Rua Tempo da Neblina 9h38 172mm 1932mm  231,8mm  349.4mm
28/5/22 7:46 Av. Chapada do Araripe 10h46 203mm 227,6mm  2594mm  383,8mm
28/5/22 8:47 Rua Alto do Eucalipto, 26 11h47 209,6mm  231,8mm  2612mm  389,2mm
28/5/22 10:03 Rua Pico da Neblina, 110 13h03 2156mm  2372mm  264,4mm  393,6mm
28/5/22 10:50 Rua Pico da Neblina, 22A 13h50 213, Amm  241.8mm  267,4mm  398,4mm

Tabela 2 — indices de volume de chuva acumulada observados na PCD Geo UR12 COHAB |1 a partir dos horarios das ocorréncias
do Jardim Monte Verde.
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A anallse do comportamento da umidade volumétrica do solo de janeiro a marco de 2022
demonstrou a existéncia de periodos geohidroldgicos distintos. Analisando o Ultimo sensor S6 que
apresenta um bom indicativo do fendbmeno de infiltracdo, constata-se que no periodo de 1 de janeiro
a 5 de margo de 2022 o solo a 3m de profundidade apresentou uma condi¢do de umidade inferior
formando um patamar onde o valor médio foi de 35,32%. A partir de entdo e até 22 de maio outro
periodo determinou a formacdo de um patamar pouco mais elevado onde o valor médio foi de
42,1% que representou uma condicdo de umidade intermediaria antecedendo o evento e o desastre
do més de maio. No periodo entre os dias 23 e 28 de maio que completamente coincide com o
evento meteoroldgico, a umidade se elevou com oscilacdo, tendo apresentado um valor médio de
48% com pico de 50,18% de umidade no dia 28 que refletiu uma aparente saturacdo do solo. Nos
dias 29 e 30 de maio as chuvas foram atenuando e ao final do dia 30 o valor de umidade no S6 ja
havia caido para 46,56% (Gréfico 1).
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Grafico 1 — Evolucdo da umidade do solo monitorado por sensores até 3m de profundidade e da chuva acumulada em 72h na
PCD Geo UR12 COHAB I (Recife/PE) no ano de 2022.

Analisando as informacdes de intensidade de chuva e umidade do solo nos sensores mais profundos
(Gréfico 2) é possivel notar que no dia 28 de maio as 09h20min ocorreu o maior pico de intensidade
de chuva e o maior valor de umidade do solo exatamente proximo do horario quando comecgou a
deflagracdo de varios deslizamentos no Jardim Monte Verde. E possivel observar que estes se
deram a partir do pico de umidade méxima que sugere uma saturacdo do solo junto do pico de
intensidade de 48,8mm/h.
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Gréfico 2 — Observagéo das chuvas ocorridas entre 23 e 28 de maio de 2022 apontadas na Tabela 1, dos picos de intensidade
acima de 30mm/h e dos valores de umidade do solo nos sensores S4, S5 e S6 na PCD Geo UR12 COHAB Il (Recife/PE).
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Os indices relativos a chuvas acumuladas com relacdo aos picos de intensidade mais intensos
observados (acima de 30mm/h) ao longo do periodo de 23 a 28 de maio sdo apresentados na Tabela
3 e os valores de umidade dos solos nos sensores S4, S5 e S6 sdo apresentados na Tabela 4.

Intensidade Horaério do Volume Volume acumulado Volume Volume
méxima pico de acumulado em em acumulado em acumulado em
observada intensidade 24h 48h 72h 96h
Dia 23 36mm/h 18h10 28,6mm 33,6mm 62,4mm 62,4mm
Dia 23 42,4mm/h 23h 75,8mm 80,4mm 81,8mm 109,6mm
Dia 25 31,2mm/h 03h10 73,6mm 155mm 159mm 161mm
Dia 28 48,8mm/h 09h20 165,4mm 186,4mm 226,4mm 342,4mm
Dia 28 38,4mm/h 10h40 203mm 227,6mm 259,4mm 383,8mm

Tabela 3. Valores de chuva acumulada observados no horéario dos picos de intensidade maximas de chuva ocorridos entre os dia
23 e 28 de maio (horario GMT).

Intensidade Horério do Sensor Sensor Sensor
maxima pico de s4 S5 S6
observada intensidade (2,0m) (2,5m) (3,0m)
Dia 23 36mm/h 18h10 38,51% 35,98% 41,55%
Dia 23 42,4mm/h 23h 39,64% 38% 47,9%
Dia 25 31,2mm/h 03h10 40,3% 39,96% 48,88%
Dia 28 48,8mm/h 09h20 40,48% 42,28% 50,02%
Dia 28 38,4mm/h 10h40 40,67% 43,12% 50,15%

Tabela 4. Valores de umidade do solo nos sensores S4, S5 e S6 observados no horario dos picos de intensidade maximas de chuva
ocorridos entre os dias 23 e 28 de maio (horario GMT):

CONCLUSOES

Os diferentes periodos geohidrolégicos observados: o primeiro ao longo de janeiro até 5 de marco
(solos secos), o segundo até 22 de maio (solos em condi¢cdo de umidade intermediaria) e apos esta
data (solos com umidade elevada), indicam grande potencial de aplicacdo das informac6es
conjuntas de umidade do solo e chuva na previsdo de cenarios de riscos de deslizamentos em escala
regional;

O papel da intensidade das chuvas além de demonstrar forte influéncia no aumento da umidade no
perfil de solo em subsuperficie, apresentou forte correlacdo com a deflagracdo dos deslizamentos,
sendo um importante parametro a ser incorporado no sistema de alertas que exige o aprimoramento
de ferramentas de “nowcasting”.

Agradecimentos a COMDEC de Recife e a FINEP (Carta Convite MCTI/FINEP/FNDCT 01/2016).
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