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1 — Introducao

Os deslizamentos também denominados de movimentos de massa ou ainda
debiflow apresentado na Home Page da Epagri/CIRAM sio calculados a partir de
féormula empirica com base em dados meteoroldgicos coletados pela rede de
monitoramento hidrometeoldgico operada pela Epagri e instituicdes parceiras. Os
dados coletados sdo enviados pelas estagdes meteoroldgicas para o servidor do Banco
de Dados da Epagri/CIRAM, sdo processados automaticamente e disponibilizados na
plataforma Agroconnect. A Epagri/CIRAM disponibiliza os dados de deslizamentos
calculados, todavia, para emissdo de alertas, os Orgdos responsiveis devem ser
consultados.

2 — Objetivo

Disponibilizar uma ferramenta web que possibilite acesso ao risco de
deslizamento, calculado a partir da precipitagao pluviométrica, coletada pela rede de
monitoramento hidrometeorolégico operada pela Epagri/CIRAM e instituigdes
parceiras.

3 — Metodologia
Calculo horario de deslizamento

Conforme Tatizana et. al., 1987, o Debris Flows ou fluxo de massa pode ser
representada pela equagdo exponencial cuja linha resultante no sistema cartesiano indica
possivel limiar de fluxo de massa ou Debris Flows ou ainda deslizamento.

A equacdo representa os pontos da curva representativa do limiar de fluxo de
massa resultante da relacdo entre o total da precipitagdo das ultimas 24 horas “Y” em

milimetros e o “x” € a precipitacdo acumulada em milimetros nas dltimas 96 horas (4
dias), O “a” é “b” sao os coeficientes da curva.

A curva representativa do fluxo de massa pode ser desenvolvida de acordo com
a regido onde os estudos estdo sendo desenvolvidos e serd adequada aos diferentes tipos
de solo, caracteristicas das precipitagdes pluviométricas, inclinacdo das superficies,
cobertura vegetal e comprimento dos taludes.

A equacdo representativa do risco de fluxo de massa ou deslizamento utilizada
na plataforma Agroconnect foi ajustada empiricamente mediante observacdes de
eventos de precipitacdo pluviométrica e deslizamentos ocorridos na regidao de Timbé do
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Sul-SC (Figura 1). A equacdo € andloga a tantas outras desenvolvidas por vérios
autores, que apresentam as fungdes exponenciais, variando apenas seus coeficientes.

H4 que ressalvar que a equacdo utilizada ainda ndo foi validada para as
condi¢des de Santa Catarina, mas que os resultados obtidos orientam na tomada de
decisdo.

Equacgao exponencial na plataforma Agroconnect

Y = 109 * ¢ 0000x
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Figura 1. Linha empirica representativa do limiar de deslizamento utilizada para a
categorizagdo das faixas de risco.

Os resultados de risco de deslizamentos foram organizados e disponibilizados
em dois tipos de gréaficos.

O primeiro deles mostra a curva representativa dos limiares dos riscos de
deslizamento e os pontos representativos da relac@o entre a precipitagdo das ultimas 24
horas e a precipitacdo acumulada nas ultimas 96 horas com estes valores atualizado a
cada hora e vinte minutos do hordrio legal (Figura 2). Com este grafico pode-se
visualizar o desenvolvimento dos pontos em relagdo a curva representativa dos limiares
dos riscos de deslizamento.
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Figura 2. Dinamica da progressao hordria do risco de deslizamento durante um evento
de precipitacdo pluviométrica. Cada ponto da linha vermelha representa a relacdo da
precipitagdo acumulada nas 24 horas e nas ultimas 96 horas.

linl GRAFICO x

1006 : Floriandpolis - Cetre/Epagri

Tabela Crafico Evelugdo

8 Set 20 15:00

#4307 Set 2020 - 08 Set 2020

Risco de Deslizamento

7. 5et 06:00 12:00 18:00 8. Set 06:00 12:00 18:.00

Figura 3. Evolu¢do hordria do risco de deslizamento em condi¢do de existéncia ou nao
do fendmeno.
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4 — Consulta de Risco de Deslizamento
O Agroconnect possui duas opgdes de visualizar os Riscos de Deslizamento:

4.1 - Ultima Hora: Os pontos mostrados no mapa, figura 4, referem-se ao risco de
deslizamento da ultima hora. Ao passar o mouse pelos pontos é mostrada uma caixa de
texto, figura 4 circulo vermelho, com a indicagdo do Municipio, cdédigo e nome da
estacdo que forneceu dados para o célculo, a descricdo do produto, o valor do Risco
resultado da equagdo exponencial e a data e hora da consulta.
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Figura 4. Mapa com pontos de ocorréncia ou nao de deslizamento na ultima hora, no
caso a consulta foi realizada no dia 08/09/2020 entre 23:30 e 23:59.

4.2 — Ultimas 24hrs: Os pontos mostrados no mapa, figura 5 (a), indicam onde nas
ultimas 24 horas ocorreu ou ndo risco de deslizamento. Se aparecer ponto vermelho
significa que em pelo menos uma hora, nas ultimas 24 horas, ocorreu risco de
deslizamento. O ponto verde significa sem ocorréncia do risco. Ao passar 0 mouse pelos
pontos € mostrada uma caixa de texto, figura 5 (a), com a indicacio do Municipio,
cddigo e nome da estacdo que forneceu dados para o cédlculo, a contagem das horas com
Risco de Deslizamento no periodo das tultimas 24 horas a partir da data e hora da
consulta.
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Figura 5 (a). Mapa com pontos de ocorréncia ou ndo de deslizamento nas ultimas 24
horas realizada no dia 08/09/2020 entre 23:30 e 23:59 horas.
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BE Monitoramento BB 50 Alertas Deslizamentos

Salva Tabela

Data Alerta Precip.2dhrs(mm) Precip.96hrs{mm)
030972020 23.00 623 134
03M09/2020 22:00 70 28
030972020 21:00 109
03M09/2020 20:00 1036
08/08/2020 159:00 1018
08/08/2020 1800 a5 4
08/08/2020 17:00 a5
08/08/2020 16:00 922
08/08/2020 15:00 G9.4
08/08,2020 14:00 &6 4
08082020 13500 G642
08082020 12:00 G122
030972020 11:00 74
03M09/2020 10:00 T4
08/08/2020 05:00 7
08/08/2020 0800 TE G
08/08/2020 07:00 76
08/08/2020 06:00 752
08/08/2020 05:00 B9 6
08/08,2020 04:00 B9 6
08/08/2020 0300 694
08/08/2020 02:00 13
08/08,2020 01:00 B0 &
08/08,2020 00:00 54

Figura 5 (b). Tabela com de ocorréncia ou ndo de deslizamento nas ultimas 24 horas,
no caso a consulta foi realizada no dia 08/09/2020 entre 23:30 e 23:59 horas com total
de 9 horas com Risco de Deslizamento e 15 horas Sem Risco.
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5 — Exemplo de aplicacao

No exemplo a seguir, tomou-se como data de referéncia o periodo de 07/09/2020 a

09/09/2020. Nesta data foi registrada a passagem de uma frente fria pelo estado de
Santa Catarina.

Na figura 6 pode-se observar a progressdo do indice de risco de deslizamento causado
pela passagem da frente fria. A passagem da situacdo de “Sem Risco” para “Risco de

Deslizamento” aconteceu as 15:00 h. do dia 08 e ficou com em alerta até as 23:00 h. do
mesmo dia).

07 setembro 2020 07 a 08 setembro de 2020
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Figura 6. Evolucdo do risco de deslizamento registrado no dia 08/09/2020, entre 15:00
e 23:00.

E relevante salientar que o risco de deslizamento também denominados de
movimentos de massa ou ainda “debiflow” € calculado com base em um modelo
matemdtico empirico e ndo leva em consideracdo cobertura do solo, inclinagdo e
comprimento dos taludes, classificacdo e profundidade das diversas camadas do solo, a
capacidade de retencdo de umidade pelo solo. A descri¢do detalhada do Indice de Risco

de Deslizamento pode ser consultada em TATIZANA et al. 1987 e SANTORO et. al.,
2010.

Na Figura 7 (a), (b), (c), (d) e (e) é apresentada a interface do sistema
Agroconnect (disponivel em http://www.ciram.sc.gov.br/agroconnect/# ), com destaque

para a selecdo do ponto de interesse e para o grafico de evolucdo do risco de
deslizamento.
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Figura 7 (a) - Distribuicio da rede de estagdes meteoroldgicas representado a situacao
horéaria do risco de deslizamento tendo a esta¢do escolhida acionada por um “clik” do
“mouse” representada por um (baldo).
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Figura 7 (b) - Evolug¢do hordria do risco de deslizamento relacionada a estagcdo

escolhida com um “clik” sobre o simbolo Lahd na parte inferior da “tela” na figura 7
(a). O periodo de dados pode ser alterado no calendario, “circulo laranja”.
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Figura 7 (c). Interface do risco de deslizamento disponivel na plataforma Agroconnect,
com destaque para a selecdo do ponto de interesse e para o grafico de evolugdo do risco
de deslizamento. A figura 7 (b) e 5 (c) podem ser alternadas com um “clik” no link no
circulo vermelho “Grafico Evolu¢do” no lado direito no canto superior.
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Salva Tabhela

Data Alerta Precip.2dhrsimm} Precip.96hrs{mm}
09i08/2020 2300 1204
09i08/2020 2200 1208
09i08/2020 2100 121 6
09/09/2020 20:00 1222

09/08/2020 19:00 1224

09/08,2020 1800 1224

09009,202017.00 1222

0909,2020 16:00 1215

09/09,2020 15:00 1218

09009/2020 14:00 1218

09/09/2020 1300
09/08/2020 1200
03

1218
1218
1218

FPAGRI/CTRAM - AGROCONNFCT - Gonnle Chrome

Figura 7 (d). Tabela dos alertas de risco de deslizamento hora a hora do periodo de dias
selecionado no calendario mostrado no circulo laranja na figura 7 (b) ou (c). A tabela
por ser salva, em formato excel, clicando no botdo “Salva Tabela”.
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B Monitorarnento @CER 56 Alertas Deslizarmentos

Data Alerta Precip.2dhrs{mm) Precip.96hrs(mm)
09i08/2020 0500
09.08/2020 01:00

1228

1B

09,08/2020 00:00 1438

03103/2020 2300 134

03103/2020 2200 126

03i09,2020 21:00 109

03i09,2020 20:00 1056

03i09,2020 19:00 1018

03i09,2020 1800 954

03i09,202017.00 95

03i09,2020 16:00 922

03i09,2020 15:00 89.4

Figura 7 (e). Tabela somente com as horas com risco de deslizamento do periodo de
dias selecionado no calendério. As tabelas mostradas na figura 7 (d) e 5 (e) podem ser
alternadas com um “clik” no link Monitoramento e S6 Alertas Deslizamento localizando
na parte superior da tela.
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