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Resumo: A andlise das correlagcdes entre as precipitacbes acumuladas entre um e
até sete dias anteriores a ocorréncia dos deslizamentos, foi realizada para o periodo
de 2010 e 2017, a partir de trés critérios. Os resultados do estudo indicaram que
apenas o critério de separacao por faixas se mostrou consistente, apresentando uma
boa representacéo da curva de deslizamento relacionada com as chuvas.
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ANALYSIS OF CORRELATIONS BETWEEN ACCUMULATED RAINS AND
LANDSLIDES IN BLUMENAU - SC

Abstract: Blumenau (SC) presents a history of social and economic damages
associated with floods and landslides. The analysis of the correlations between
accumulated rainfall from one and seven days before the occurrence of landslides
was performed for the period of 2010 and 2017, based on three criteria. The results
of the study indicate that only the point of separation criteria was consistent,
presenting a good representation of the rainfall-related landslides curve.
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE LAS LLUVAS ACUMULADAS Y
LOS DESLIZAMENTOS EN BLUMENAU - SC

Resumen: Blumenau (SC) presenta un historial de dafios sociales y econdmicos
asociados a las inundaciones y deslizamientos de masa. El analisis de las
correlaciones entre las precipitaciones acumuladas entre uno y hasta siete dias
anteriores a la ocurrencia de los deslizamientos, se realizé para el periodo 2010 y
2017, a partir de tres criterios. Los resultados del estudio indicaron que sélo el
criterio de separacion por bandas se mostré consistente, presentando una buena
representacion de la curva de deslizamiento relacionada con las lluvias.

Palabras clave: Lluvia. Deslizamiento de masa. Geologia. Geomorfologia.
Blumenau.
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Introducéo

Os deslizamentos sdo fenbmenos naturais do ponto de vista da geociéncia e
influenciados pelas caracteristicas locais, como: a geologia, geomorfologia,
meteorologia e antropogenia. Esses fendmenos podem acontecer em regides
naturais ndo habitadas, trazendo altera¢cdes ambientais. Entretanto, também atingem
locais ocupados pela populacéo, que historicamente vém causando danos cada vez
maiores.

As bacias urbanas sdo as mais delicadas, pois apresentam mais superficies
impermeaveis, maior adensamento das construcdes e significativa conservagédo do
calor, propiciando a aceleracdo dos escoamentos e movimentos de massa. Dentro
deste contexto, a ocupacdo dos morros em Blumenau caracteriza uma grande
fragilidade socioambiental. Desde o inicio da colonizacdo a ocupacao vem sendo
realizada, mas um fator que acelerou a taxa de crescimento nessas areas foram as
grandes enchentes, notadamente as da década de 1980, o que levou a populacéo a
procura de lugares mais altos. Além disso, o crescimento da populacéo e a falta de
politicas publicas para ocupagcdo do solo urbano levaram a um crescimento
desordenado, permitindo que a populagdo ocupasse as regides mais altas e
ingremes da cidade, incluindo areas de florestas e de preservacao.

Este estudo mostra procedimentos de analise do comportamento das chuvas
e sua relacao aos deslizamentos de solo no municipio de Blumenau, mostrando os
patamares de chuvas potenciais para que ocorra um deslizamento. Assim, é
incipiente a aprendizagem do uso das variaveis importantes da hidrologia, como a
chuva distribuida ao longo do tempo e do ambiente, tanto da comunidade quanto do
poder publico. Esta informacéo pode ser utilizada como um processo norteador dos
orgédos publicos e da propria comunidade inserida em areas de risco.

Ao analisarmos uma chuva e os seus desdobramentos mais tragicos, as
inundacdes e os deslizamentos, podemos enquadra-los em fendmenos normais —
guando ficam préoximos da média e, eventos extremos, também conhecidos por
anomalias. A esse respeito, ndo existe um consenso absoluto capaz de descrever
uma realidade fisica que desencadeia o fendbmeno em si, sem considerar a relagéo

da acdo do homem no ambiente e suas consequéncias. A sociedade ndo é um

receptor passivo do impacto hidrologico e sim, age como um agente potencializador
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de um desastre.  Muitas das praticas do crescente progresso das cidades
brasileiras estdo assentes na subjugacdo e destruicdo continua dos sistemas
bidticos e abioticos. Assiste-se a ambientes criados nas cidades, mais susceptiveis
aos fenbmenos hidrometeoroldgicos, que revelam ameacas as rotinas dos cidadaos
e a sua vulnerabilidade. Os eventos extremos mostram que os esfor¢cos de toda a
sociedade devem continuar para reduzir a sua vulnerabilidade e melhorar a sua
reatividade apds os desastres (VALENCIO et. al., 2003).

O estudo de correlacbes entre as chuvas e os deslizamentos € utilizado
como critério técnico para a implantagdo de planos de contingéncia. A principal
aplicacdo destas correlacdes é tentar se antecipar a deflagracdo dos movimentos de
massa, a partir do acompanhamento dos indices pluviométricos de uma area, sendo
possivel alertar antecipadamente as populacdes do risco de deslizamentos. Desse
modo, pode-se afirmar que € mais econdmico monitorar o parametro chuva do que
monitorar o grau de saturacao dos taludes e encostas (BRASIL, 2006).

Em um dos trabalhos pioneiros desenvolvido para a regido de Cubatdo (SP),
Tatizana et al. (1987) obtiveram uma curva de correlacdo entre o acumulado de
chuvas de 3,5 dias e deslizamentos (Ministério das Cidades, 2006).

Riekmann et. al. (2005) apresentam um estudo da correlagdo de chuvas com
os deslizamentos, utilizando os dados de chuvas em pluvidmetros convencionais, ou
seja, com leituras acumuladas em 24 horas para o periodo de janeiro de 1990 a
dezembro de 2003. Os autores, utilizando-se de todos os registros de deslizamentos
associados as chuvas acumuladas de 1 a 7 dias, realizaram uma analise das curvas
para os casos de (a) baixo valor; (b) médio valor e, (c) valores altos. Os resultados
indicaram que os coeficientes de determinacdo (R?) foram de 0,80, 0,44 e 0,26,
respectivamente. Os mesmos autores sugerem utilizar a curva com os valores
médios, haja vista que concentram a maior quantidade de registros de
deslizamentos.

Em estudo realizado na cidade Campinas (SP), IDE (2005) sugere que a maior
susceptibilidade a escorregamentos ocorre a partir de 70 mm em 7 dias, para areas
de rochas cristalinas.

Guzzeti et al. (2007) revisaram os limiares pluviométricos para o inicio de
deslizamentos de terra em todo o mundo e propuseram novos limiares de chuva

para uma area do centro e sul da Europa. Foram considerados 124 limiares

empiricos para as condi¢cdes de chuva antecedentes a ocorréncia de deslizamentos
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de terra. A partir de um banco de dados de 853 eventos pluviométricos que
resultaram ou ndo em deslizamentos de terra foram determinados os valores de
duracdo e intensidade em coordenadas logaritmicas. Os autores observaram que
com o aumento da duracdo das chuvas a intensidade minima com probabilidade de
desencadear um deslizamento diminui linearmente, para um intervalo de duragdes
de 20 minutos a ~12 dias. As curvas limiares foram inferidas a partir de um modelo
bayesiano. A analise dos limiares, permitiu definir que é necessaria menor
intensidade média de chuvas para iniciar deslizamentos de terra em uma area com
clima de montanha, do que em uma area caracterizada por um clima mediterraneo.
Para os autores, os limiares obtidos podem ser usados em sistemas de alerta de
deslizamento de terra onde limiares locais ou regionais mais precisos nao estao
disponiveis.

Molina et. al. (2018) analisaram modelos empiricos para trés critérios de chuvas
propostas para 0 municipio de Sdo Bernardo do Campo (SP), considerando modelos
com critério de 50 mm para 1 dia, 80 mm para 2 dias, 120 mm para 3 dias e 150 mm
para 4 dias. Entre os critérios, aquele com maior valor do coeficiente de
determinacdo (R? = 0,56) foi para o Ultimo critério. De outro modo, 0s mesmos
autores destacam que uma chuva diaria acima de 100 mm ja é suficiente para o
desencadeamento de deslizamentos, mesmo que nao tenha registro de chuvas em
dias anteriores.

Lee et al. (2021) estabeleceram critérios para um sistema de alerta de
deslizamento de terra na Republica da Coreia. Foram derivados limiares ideais para
a duracdo cumulativa das chuvas de eventos e identificadas as caracteristicas da
precipitacdo associadas a uma alta probabilidade de ocorréncia de deslizamento de
terra a partir de um modelo bayesiano. O limiar ideal foi determinado comparando os
resultados da tabela de contingéncia e os escores de habilidade que maximizam a
probabilidade de deteccdo e minimizam a probabilidade de deteccédo falsa. Para o
sistema de alerta foram estabelecidos quatro niveis: "normal”, "observe", "aviso" e
"alerta severo". Os resultados indicaram que o sistema previu um total de 98,2% das
ocorréncias de deslizamento de terra nos niveis de "alerta severo" e "alerta". A taxa
de alarme falso foi de 0% para o nivel “alerta severo” e 47,4% para o nivel “alerta”.

Os eventos de deslizamentos no municipio de Blumenau sao bem

documentados na literatura. Em 1990 em um Unico evento ocorreu a morte de 21

pessoas e no ano de 1997 foram registrados 522 deslizamentos (PMB 2002). No
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periodo de 1997 a 2001, Vieira (2004) indica que houve 1954 casos de
deslizamentos. Ainda Hermann (2001) registra que no periodo de 1980 a 2000,
dentre 0s municipios pesquisados, Blumenau foi o municipio que mais registrou

casos de deslizamentos.

Metodologia

O municipio de Blumenau localiza-se na Zona Fisiografica do Estado de Santa
Catarina designada como “Bacia do rio Itajai-agu”. A cidade situa-se aos 26° 55’ 26”
de Latitude Sul e aos 49° 03’ 22” de Longitude Oeste de Greenwich, distando 89 km
em linha reta de Florianépolis, abrangendo uma area de 531 km? (PMB, 2002). O
nacleo urbano encontra-se as margens do rio Itajai-acu, cortando-o no sentido Oeste
— Leste, com largura variavel de 200 a 300 metros. Em suas margens predominam
morros, desenhando uma faixa estreita e variavel, limitando a expansao urbana.

De acordo com Silva et al. (2009), o municipio de Blumenau apresenta clima
subtropical umido, com periodos de chuvas bem distribuidos. Os periodos mais
chuvosos geralmente séo registrados nos meses mais quentes, proximos ou durante
o verao, com fortes chuvas convectivas, mas comumente frentes frias de passagem
pelo sul do pais sdo responsaveis por grandes periodos chuvosos. A Tabela 1

mostra a distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica para a cidade de

Blumenau entre os anos de 1981 a 2017.
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Tabela 1 — Distribuicdo Mensal da precipitacdo Pluviométrica de Blumenau (SC).

DISTRIBUICAO MENSAL DA PRECIPITACAO EM BLUMENAU (1981-2017)
ANOS | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | TOTAL
1981 117,9 | 118,7 | 1478 50,7 38,6 28,2 131,2 33,3 63,5 141,8 66,3 130,7 | 1068,7
1982 84,5 307,0 | 176,3 69,4 112,5 | 132,1 71,1 86,3 23,1 195,4 | 244,4 | 148,7 | 1650,8
1983 272,4 | 154,8 | 1904 | 1158 | 263,8 | 168,3 | 542,2 82,4 207,9 91,4 138,3 | 307,8 | 2535,5
1984 194,7 | 166,6 | 197,1 | 154,8 82,8 131,1 88,4 274,2 | 1183 86,0 176,0 75,0 | 1745,0
1985 48,1 262,9 | 182,2 | 200,5 38,0 34,2 91,8 6,7 128,0 | 126,3 | 1018 98,2 |1318,7
1986 157,7 | 230,1 67,0 162,6 82,8 29,7 48,1 87,6 124,6 | 142,9 | 1079 | 220,9 | 14619
1987 237,8 | 299,7 67,0 105,2 | 161,1 | 1276 95,3 131,5 | 1089 | 1614 37,2 128,2 ] 1660,9
1988 216,4 71,9 141,9 | 100,0 § 195,2 83,1 14,3 9,4 165,4 96,3 79,2 126,0 § 1299,1
1989 578,7 | 154,2 | 177,1 97,9 94,9 46,8 109,5 61,0 172,0 91,4 64,4 173,3 | 1821,2
1990 347,7 | 107,9 | 254,5 | 1316 | 121,8 | 119,5 | 287,4 | 207,9 | 242,2 | 2613 91,5 217,8 | 2391,1
1991 145,6 | 150,6 | 136,44 58,6 67,7 175,6 31,4 141,9 | 107,7 | 195,7 | 255,1 | 217,9 | 1684,2
1992 320,0 | 2324 | 1504 75,8 430,6 | 154,0 | 146,6 | 125,1 91,9 45,4 141,6 53,5 |1967,3
1993 301,0 | 3783 | 188,9 68,4 110,5 76,0 112,0 20,6 259,4 | 110,6 | 109,5 | 203,4 ] 1938,6
1994 125,1 | 365,0 | 266,0 | 113,0 § 179,6 | 114,2 | 209,9 16,6 23,8 142,3 91,7 195,3 | 1842,5
1995 454,7 | 213,6 84,7 42,9 4,5 131,0 | 131,7 50,4 193,4 | 110,0 60,7 75,8 | 1553,4
1996 249,6 | 267,5 | 159,3 86,3 8,6 194,5 | 108,5 80,1 195,0 | 105,0 80,8 197,7 | 1732,9
1997 407,5 | 154,6 56,4 33,5 77,8 129,6 89,1 103,8 | 126,2 | 292,3 | 268,4 | 157,5 | 1896,7
1998 386,6 | 207,2 | 284,9 | 197,6 30,4 70,0 155,8 | 264,7 | 3269 | 160,8 66,9 181,3 | 2333,1
1999 210,6 | 186,4 | 1755 82,0 59,2 72,0 152,9 12,4 143,4 | 2158 | 110,9 | 119,0 | 1540,1
2000 231,4 | 227,8 | 200,6 38,2 42,8 93,1 43,9 68,4 184,5 | 128,6 72,6 218,7 | 1550,6
2001 235,7 | 193,4 | 204,8 | 139,5 | 1558 91,4 98,3 72,0 248,2 75,7 102,2 | 122,8 | 1739,8
2002 126,3 89,2 86,4 133,3 37,4 48,7 74,1 84,3 165,6 | 132,4 | 124,5 | 1653 ] 1267,5
2003 70,6 71,5 317,6 42,6 29,3 112,7 57,1 9,4 96,5 124,5 58,7 201,8 §1192,3
2004 167,2 | 159,9 | 1273 65,5 112,0 80,3 193,2 58,3 145,9 | 220,7 | 101,7 | 137,7 ] 1569,7
2005 220,8 65,4 60,7 175,5 | 183,5 90,3 100,4 | 192,7 | 242,00 | 171,0 92,9 121,9 | 17171
2006 135,6 82,5 91,5 18,3 26,3 31,6 57,5 74,6 71,4 80,0 165,0 | 136,6 | 970,9
2007 1803 | 2144 91,9 68,8 207,1 28,3 126,8 | 104,6 61,7 132,7 | 1413 | 206,6 | 1564,5
2008 273,1 | 1553 58,5 184,8 60,1 79,1 30,6 102,9 | 147,0 | 360,1 | 1001,2 ] 166,4 | 2619,1
2009 281,7 | 198,5 78,5 49,1 62,4 39,3 272,1 | 123,1 | 296,4 | 145,1 | 246,5 96,0 | 1888,7
2010 378,4 | 126,9 | 182,2 | 227,2 | 180,4 | 149,8 | 149,7 54,9 80,1 147,3 | 1354 | 270,0 | 2082,3
2011 4226 | 2494 ]| 2993 | 117,8 97,9 121,1 | 2115 | 333,55 | 248,7 | 132,7 49,1 182,0 | 2465,6
2012 334,8 | 137,7 | 135,1 | 1595 | 126,3 | 161,3 | 213,0 16,9 65,9 116,7 44,6 128,5 | 1640,3
2013 82,5 152,2 | 133,1 | 126,1 | 118,6 | 216,6 | 157,2 | 1383 | 233,7 | 1233 96,8 119,4 | 1697,8
2014 204,9 | 181,4 | 288,88 61,8 94,7 331,1 64,7 122,5 | 202,5 53,8 146,0 | 194,0 | 1946,2
2015 252,3 | 2710 | 164,7 92,2 182,3 | 145,0 | 1584 24,4 224,3 | 3349 | 1580 | 181,3 ] 21888
2016 122,2 | 194,9 | 239,9 94,5 95,8 72,6 66,2 179,5 57,3 205,6 | 121,9 | 231,6 | 1682,0
2017 | 247,8 | 1240 | 1104 | 106,0 | 263,8 | 1169 5,9 74,8 78,4 89,6 178,6 | 133,5 | 1529,7
Média | 238,5 | 187,2 | 161,5 | 104,0 | 114,5 | 108,8 | 127,0 98,1 153,3 | 149,9 | 144,0 | 163,3 ] 1750,1
Maxima| 578,7 | 3783 | 317,6 | 227,2 | 430,6 | 331,1 | 542,2 | 333,5 | 326,9 | 360,1 | 1001,2 | 307,8 | 2619,1
Minima] 48,1 65,4 56,4 18,3 4,5 28,2 5,9 6,7 23,1 45,4 37,2 53,5 970,9

Fonte: CEOPS/FURB

A topografia da regido urbana do municipio de Blumenau é bastante
acidentada, apresentando grandes diferencas de altitude, variando de 14 a 200
metros. Geologicamente, no municipio sdo encontradas quatro unidades
estratigraficas: Complexo Granulitico; Complexo Metamorfico Brusque, Grupo Itajai

e dos Sedimentos Quaternarios Frequentes. Dessas unidades as que apresentam

problemas de deslizamentos mais significativos estdo presentes no Complexo
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Metamorfico Brusque e do Grupo lItajai, inseridas na regido dos Bairros Garcia e,
Bairros da Velha e Fortaleza, respectivamente (XAVIER, 1996).

Para este estudo foram utilizados dados historicos de precipitacdo e
deslizamentos no periodo de janeiro de 2010 a mar¢co de 2017. As informacgbes de

chuva foram obtidas no site da Agéncia Nacional de Aguas (www.ana.org.br), para o

posto numero 02649006, com chuvas acumuladas até 15 minutos e do Cemaden

(www.cemaden.gov.br), para 08 postos pluviométricos automaticos, distribuidos ao

longo do municipio, com chuvas acumuladas até 10 minutos, assim identificados:
Centro, Gloria, Fortaleza, Itoupava Central, Ponta Aguda, Progresso, Velha Central e
Velha Grande. A Figura 1 indica a distribuicdo dos bairros no territério do municipio.

Figura 1 — O municipio de Blumenau e distribui¢do dos bairros.
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Os registros de deslizamentos, obtidos da Defesa Civil do municipio, estdo
identificados por bairros. Desse modo, procurou-se associa-los aos dados de chuva
dos bairros correspondentes. Contudo, inUmeras vezes ocorreram falhas desses
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registros temporais, mormente em varios postos telepluviométricos, necessitando
agregar dados de postos vizinhos dos registros de deslizamentos. Para preencher a
falta de dados em registros de deslizamentos, utilizaram-se os dados do posto da
ANA, localizado no centro do municipio.

As séries de precipitacdo passaram por varias analises, a partir dos seguintes
critérios: (a) acumuladas de chuvas por dia e associadas a maior intensidade para o
dia restante, considerando quatro macrorregides do municipio (Centro, Norte, Oeste
e Sul); (b) acumuladas de chuvas por dia, de todos os registros e associadas para o
acumulado do dia restante, porém segregadas pelos critérios de séries abaixo da
média, séries dentro da média e, séries acima da média; (c) critério de acumulados
de chuvas por dia, de todos os registros 1 a 7 dias e associados ao dia restante, com
a segregacao por totais até 50 mm, de 51 a 75 mm, de 76 a 100 mm e eventos
extremos acima de 100 mm.

Foram gerados diagramas de dispersédo dos dados de chuvas e ajustados

pela equacéo (1):

Pr =k = (Pac)™" (1)
Onde:

Pr = precipitagcéo restante;

Pac = precipitacdo acumulada de 1 a 7 dias;

k, b = constantes de relacdo geométrica.

Resultados

A partir dos dados de deslizamentos registrados pela SEDECI, apresentados
na Tabela 2, verificou-se que os meses de janeiro, fevereiro, marco, abril e setembro
séo responsaveis por 80% dos deslizamentos no municipio de Blumenau, para o
periodo compreendido entre 2010 a mar¢co de 2017. Somente no ano de 2011

ocorreram 39% dos registros de deslizamentos, destacando o més de setembro com

19% de ocorréncias.
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Tabela 2 — Registros mensais de ocorréncias de deslizamentos em Blumenau
(Periodo 2010 — 2017)

Ano [ Janero |Feverero| Marco | Abrl | Maio | Junho | Juho | Agosto |Setembro| Outubro |Novembro|Dezembro

2010 | 106 25 12 95 13 1 11 10 5 1 2 15
011 | 129 37 74 16 7 4 8 73 344 1 5 7
2012 18 1 3 2 0 4 13 6 1 5 3 3
2013 4 3 8 13 6 6 5 10 88 0 1 3
2014 5 6 78 0 2 8 0 1 5 0 5 1
2015 1 23 4 0 25 16 8 0 5 39 7 0
2016 1 25 13 3 2 3 2 9 1 1 1 0

2017 | 202 7 68
Soma | 476 | 127 | 260 | 129 5% 52 47 109 | 449 57 24 29

Com a relacéo dos registros de escorregamentos e o acumulado de chuva de
1 a 7 dias, mais o total de chuva remanescente, procedeu-se a analise dos
diagramas, a partir de critérios por dias acumulados para macrorregides do

municipio, apresentados no item 3.1.

Critério por dias acumulados para macrorregides do municipio

Os eventos chuvosos que evidenciaram deslizamentos permitiram serem
agrupados em 1 dia, 2 dias, 3 dias, 4 dias, 5 dias e 7 dias. Verificou-se uma
dispersdo elevada em todos os diagramas, de modo que os coeficientes de
correlacdo entre a curva e os pontos sao da ordem de 0,270; 0,286; 0,003; 0,294;
0,004 e, 0,118, respectivamente. Com estas correlacbes, seria praticamente
impossivel determinar um patamar de chuvas para que ocasione um deslizamento.

Para buscar uma melhoria nos coeficientes de correlagdo, procurou-se reunir
todos os registros em uma Unica planilha, determinando-se a média e o desvio

padréo dos acumulados de 1 a 7 dias.

Critério dos valores médios
Procurou-se dividir todos os registros de chuvas acumuladas em ordem
crescente, em quatro grupos distintos, numa tentativa de uma melhor distribuicéo

dos diferentes patamares, sendo eles: (a) todos os dados reunidos; (b) valores

B ==
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minimos, considerando-os dados menores que a média, menos o desvio padréo; (c)
valores médios, considerando os valores médios mais o desvio padréo e, (d) valores
extremos, ou seja, acima do critério anterior.

Na Figura 2 sdo apresentados todos os registros de deslizamento
correlacionados as chuvas acumuladas de 1 a 7 dias. O diagrama de disperséo
mostra que o0 ajuste da curva foi muito fraco, uma vez que o coeficiente de
determinacao foi muito baixo, ou seja, de 0,18.

Figura 2 - Curva de correlagcdo com todos os valores de chuva acumulada
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Do mesmo modo, as Figuras 3 a 5 apresentam as distribuicdes de diferentes
patamares e suas respectivas dispersbes também muito altas, praticamente
impossiveis de determinar um patamar de chuvas para que ocasionem

deslizamentos.

Figura 3 - Curva de correlacdo para valores de chuva acumulada Minima
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Figura 4 - Curva de correlagdo para valores de chuva acumulada média
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Figura 5 - Curva de correlagéo para valores de chuva acumulada maxima
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Para uma melhor compreensédo do comportamento das chuvas, procurou-se
separar os totais acumulados de 1 a 7 dias em quatro faixas: a) até 50 mm; b) de 51
a 75 mm; c) de 76 a 100 mm e, d) acima de 100 mm. Esse critério é apresentado no
item 4.3.

Critério por faixas
Considerando a série de dados com registros de deslizamentos, associados
aos totais de chuva acumulado e, incluindo-se a chuva remanescente, definiu-se

quatro critérios de analise.
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Dentre os diagramas gerados aquele que apresentou o menor valor do
coeficiente de determinacdo foi o critério que relaciona os deslizamentos com
chuvas até 50 mm, ou seja, R? = 0,5076 (Figura 6).

Para o segundo critério, considerando chuvas para intervalo de 51 a 75 mm,
verificou-se que o valor do coeficiente de determinacao foi de 0,8068, mostrando
gue a equacao ajustada representa muito bem a correlagdo entre as chuvas e os
deslizamentos (Figura 7).

A Figura 8 apresenta o terceiro critério, com a correlacdo entre as chuvas
acumuladas até 76 até 100 mm e os registros de deslizamentos. Para esta faixa,
verificou-se que o valor do coeficiente de determinagé&o foi de 0,8968, mostrando um
ajuste excepcional para a correlacédo entre as chuvas e os deslizamentos.

Considerando ainda o udltimo critério, a Figura 9 mostra a associacdo das
chuvas acumuladas com valores superiores a 100 mm e os deslizamentos. Para
este caso, o valor do coeficiente de determinagao foi de 0,5239, mostrando que a
equacao ajustada representa razoavelmente bem a correlacdo entre as chuvas e os
deslizamentos.

Figura 6 - Curva de correlagédo para chuva acumulada até 50 mm
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Figura 7 - Curva de correlacédo para chuva acumulada até 51 até 75 mm

80 - y= 98.685¢e0.046x
R2=10,8068

60 A

40 -

Chuva Remanescente, mm
]
o

Chuva Acumulada (1 a 7 Dias), mm

Figura 8 - Curva de correlagédo para chuva acumulada até 76 até 100 mm
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Figura 9 - Curva de correlacéo para chuva acumulada superior a 100 mm
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Consideracfes Finais

Blumenau apresenta chuvas distribuidas ao longo do ano, com mais
frequéncia nos meses préoximos e durante o verdo, caracterizadas em muitos
eventos, com chuvas diarias proximas ou superiores a 100 mm. Em muitos desses
eventos de chuvas intensas ocorrerem diversos deslizamentos.

O estudo analisou trés critérios visando definir o melhor ajuste entre as
chuvas associadas aos deslizamentos. Observou-se que os melhores ajustes foram
obtidos para o modelo definido por faixas de chuvas acumuladas. Destacando as
chuvas acumuladas, entre 1 a 7 dias, a partir de 51 até 75 mm e, de 76 a 100 mm,
com os coeficientes de determinacdo de 0,8068 e 0,8968, respectivamente,
indicando uma 6tima divisdo dos eventos de deslizamentos.

A série analisada de eventos com deslizamentos mostrou que 0S mesmos
podem ocorrer a partir de chuvas intensas em menos de 24 horas e acumuladas até
7 dias. Mostrando, portanto o grau de dificuldades para a definicdo da curva que

represente os valores proximos dos reais de deslizamentos.
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