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INFLUENCIA DA PLUVIOMETRIA EM MOVIMENTOS DE MASSA NAS
ENCOSTAS DA RODOVIA BR-116/RJ (RODOVIA RIO-TERESOPOLIS)

Gustavo Fonseca da Silva

Maio/2014

Orientador: Mauricio Ehrlich

Programa: Engenharia Civil

No presente trabalho, buscou-se estabelecer limiares pluviométricos criticos para
movimentos de massa na Rodovia BR-116/RJ. Consideram-se neste estudo as
acumuladas pluviométricas referentes aos eventos de deslizamentos ocorridos entre
2008 e 2013. A analise da fisiografia da regido onde se localiza a via, bem como os
aspectos climatologicos e mecanismos de instabilizacdo de encostas permitiram dividir
a Rodovia em trés trechos. O primeiro trecho foi subdividido em trés segmentos
menores, visto sua grande extensdo e limitagbes de dados pluviométricos. Neste
primeiro trecho, a melhor combinacao foi a intensidade horaria e a acumulada de 96h,
enquanto no segundo trecho, foi a intensidade horaria e a acumulada diaria. Nao foi
possivel estabelecer com clareza um limiar pluviométrico que pudesse representar 0s

eventos observados no terceiro.
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RAINFALL INFLUENCE IN MASS MOVEMENTS ON THE SLOPES ON THE
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A study was developed in order to establish rainfall thresholds for mass
movements on the highway BR-116/ RJ.The performed study foccus in landslide events
from 2008 to 2013.The region physiology analysis where the highway is, as well as, the
climate aspects and mechanisms of embankment instability supported the road division
in three stretches of analysis. The first stretch was subdivided into three smaller
segments, due to its large extension, besides the limitation of the rainfall data. In this
first stretch, the best correlation that was established between rainfall and landslides was
the time intensity and the rainfall accumulated in the 96 hours prior to the event, while
on the second stretch, it was the time intensity and the daily accumulated rain fall. In the
third stretch, it was not possible to establish clearly a rainfall threshold that could well

represent the observed events.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 — Uma Breve Apresentacdo da BR-116/RJ

A BR-116 € uma das principais rodovias do Brasil, estendendo-se da cidade de
Fortaleza (no estado do Ceard) até a cidade de Jaguardo (no estado do Rio Grande do
Sul). O trecho objeto deste estudo compreende a BR-116/RJ, gerida pela Concessionaria
Rio Teresopolis (CRT), constituindo a principal ligacdo para o municipio de
Teresopolis. Esse trecho abrange os municipios de Duqgue de Caxias, Magé,
Guapimirim, Teresopolis, Sdo José do Vale do Rio Preto e Sapucaia, e vai até a divisa
de Minas Gerais, proximo a cidade de Além-Paraiba. Somente esta Rodovia possibilita
0 contorno da Baia de Guanabara, além de permitir 0 acesso a Regido dos Lagos, ao
Norte do estado do Rio de Janeiro e as regides Norte e Nordeste do Brasil.

A BR-116/RJ apresenta, ao longo dos seus 142,5 quilémetros* (Fig. 1.1), 40,5
quildometros de pistas duplas na Baixada Fluminense, 14 quilometros de pistas simples
na Serra dos Orgdos e 88 quildmetros de pistas simples, no trecho entre as cidades de
Teresopolis e Além-Paraiba.

A CRT mantém trés postos de pedagio, que se localizam no quilémetro 133,5
em Piabeta (praca principal), no quildmetro 122 na localidade de Santa Guilhermina e a
ultima no quildmetro 114 na localidade de Santo Aleixo. S&o mantidas também, trés
bases operacionais nos quildmetros 133,5 em Piabeta, 104,5 na localidade de

Guapimirim e 41 (Base Operacional de Aguas Quentes).

! Trecho sob concessdo da CRT que se estende do km 2 (préximo a divisa do municipio de Além-
-Paraiba) até o km 144,5 (entroncamento com a BR-040/RJ).
1
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Figura 1.1: Apresentacdo da BR-116/RJ — trecho sob concesséo da CRT.
Fonte: FUNDAGCAO COPPETEC, Relatério Trimestral - RT-02, 2013a.



1.2 — Relevancia e Contextualizacdo do Trabalho

Atualmente nosso planeta passa por uma tendéncia global de elevacdo da
temperatura que resulta em mudancas climaticas. Com isso, entender a natureza e a
dimensdo de seus impactos torna-se indispensavel para uma melhor relacdo entre a
sociedade e 0 meio ambiente.

Além de aumentar a incidéncia de fendmenos atmosféricos como furacGes e
tornados, o aquecimento global esta alterando o regime pluviométrico e aumentando a
incidéncia de eventos extremos em diversas partes do globo, que por conseqiiéncia, tem
elevado a intensidade e a gravidade dos incidentes de escorregamentos. Como esses
incidentes tém, nos ultimos anos, causado um grande numero de vitimas fatais e
enormes prejuizos econdmicos (comprometendo o sistema de transportes, por exemplo),
os estudos relacionados ao conhecimento e prevencdo de deslizamentos em grandes
centros urbanos se tornam indispensaveis.

No que diz respeito as mudangas climéticas, a regido do estudo também sofre
com suas consequéncias. Atualmente o regime de chuvas, influenciado em alguns anos
pelo fenbmeno La Nind? se tornou mais significativo no trecho inicial da Rodovia,
aumentado assim a probabilidade de aumento do nimero de ocorréncias neste trecho da
Rodovia. Através da analise das ocorréncias entre 2008 e 2013, pode-se observar um
aumento de deslizamentos nos quildmetros iniciais da Rodovia que evidenciam a
necessidade de um melhor conhecimento sobre os mecanismos de inatabilizacdo das

encostas da regido causados por eventos pluviométricos.

1.3 — Objetivos do Estudo

A presente pesquisa faz parte do Projeto de Monitoragdo da Agua Subterranea,
Chuvas e Movimentacdes na Regido Serrana da Rodovia BR-116/RJ, coordenado pelo
professor da COPPE/UFRJ, Mauricio Ehrlich e tem como objetivo dar seqiiéncia aos
trabalhos iniciados por d’Orsi (2011) e Oliveira (2012) expandindo o foco da pesquisa
para todo o trecho da Rodovia sob concessdo da CRT. Deseja-se, através desta

dissertacdo de mestrado, obter curvas caracteristicas que consigam correlacionar indices

2 Fendmeno oceanico-atmosférico que se caracteriza por um resfriamento anormal nas guas superficiais
do Oceano Pacifico Tropical. (Disponivel em: <http://enos.cptec.inpe.br/>. Acesso em: 1 dez. 2012)
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pluviométricos com os diversos escorregamentos que atingem a Rodovia. Procura-se
também com a definicdo de limiares pluviométricos criticos, dar mais seguranca aos
usudrios dessa via, uma vez que, a cada evento pluviométrico extremo (chuvas acima da
média regional, precipitacdes excepcionais), a equipe da CRT terd em mé&os mais um
instrumento para tomada de decisdo, em relacdo ao fechamento da via.

Além da obtencdo dos limiares pluviométricos criticos, procura-se de maneira
secundaria, auxiliar no gerenciamento da Rodovia (no que diz respeito a identificacdo
dos pontos mais suscetiveis a movimentos de terra, ou seja, pontos em que ha maior pre

disposicao para a ocorréncia de escorregamentos).

1.4 — Problemas da Pesquisa

Pesquisas que envolvam a coleta de dados pluviométricos, na maioria das vezes,
carecem de informagGes precisas e continuas, principalmente em nosso pais, onde a
grande maioria da sociedade e de seus governantes ainda ndo adquiriu a cultura de se
evitar problemas recorrentes — como os deslizamentos que afetam o0s maiores centros
urbanos do pais — antes deles acontecerem. Partindo desta premissa, quando analisamos
séries pluviométricas, nos deparamos com a falta de dados, pois em alguns casos as
medi¢des alcangcam um horizonte muito curto (de poucos anos) e em outros casos
simplesmente ndo existe um acompanhamento adequado da pluviometria de certas
regides. Mas, na area da pesquisa, a CRT ao longo de sua concessao vem “construindo”
uma solida estrutura de monitoramento das precipitacdes e das ocorréncias que atingem,
de maneira ciclica, a Rodovia. Essa estrutura conta, atualmente, com oito estacfes
meteorologicas automaticas distribuidas por toda a extensdo da Rodovia, piezdmetros
Casagrande, medidores de nivel d’agua e piezbmetros elétricos no trecho de serra.
Também foram instalados, neste segmento da via, inclindmetros para 0 monitoramento
de movimentos laterais, além da realizacdo de sondagens para 0 melhor conhecimento
do perfil do solo.

Além dos problemas encontrados com as séries historicas de chuvas, outra
dificuldade que atinge de maneira significativa esse tipo de pesquisa € inexatiddo do
horario em que sdo registradas as ocorréncias de deslizamentos. Essa inconsisténcia se
torna muito relevante quando as ocorréncias acontecem no meio da madrugada ou em

areas de dificil acesso.



Outro importante obstaculo, diz respeito a armazenagem e utilizacdo dos dados
coletados. Confrontar e posteriormente analisar informagdes obtidas ao longo de varios
anos se comprova uma tarefa extremamente dispendiosa.

E importante destacar que, apesar de a medicdo de dados de chuva ser algo
simples, adquirir aqueles cuja procedéncia seja confidvel ndo ¢ uma tarefa facil. Para
analisar se os dados pluviométricos sdo consistentes, é preciso conhecer seus métodos
de aquisicdo, quais foram os aparelhos utilizados para medi-los, em que locais 0s
referidos aparelhos foram instalados e a natureza pessoal dos sujeitos que 0s

observaram.

1.5 — Estrutura da Dissertacao

A presente pesquisa tem seu inicio no capitulo 2, no qual, sdo citados os
principais conceitos envolvidos em estudos que englobam a correlagdo entre
informagdes pluviométricas e movimentos de massa. Devido ao tema, é necessario,
primeiramente, apresentar algumas nog¢des basicas de climatologia, como por exemplo,
as suas escalas de abordagem. Além disso, se torna imprescindivel, o conhecimento dos
fatores que alteram o clima regional e localmente. Fatores esses que vdo desde as
diferentes formas de relevo até alteracBes na atmosfera — tais como os fenémenos
especiais. Nesse capitulo, ainda sdo apresentados os tipos de eventos pluviométricos e
de movimentos de massa. Em relagdo aos movimentos de massas, além de seus tipos,
sdo apresentados seus principais agentes desencadeadores e mecanismos de
instabilizag&o.

Ademais, explana-se sobre algumas informacgdes basicas para um melhor
manejo dos dados pluviométricos.

Também s&o citados, de forma breve, os tipos de intemperismo e as principais
formas de erosdo do solo. Nessa parte da pesquisa é dada atencdo especial a erosao
causada pelas aguas provenientes das chuvas. Conceitos sobre a infiltracdo das aguas no
solo também s&o citados nesse capitulo.

Por fim, sdo exemplificados alguns trabalhos importantes que envolvem o tema

desta pesquisa.



O capitulo 3 preocupa-se em apresentar as caracteristicas naturais da regido
objeto do estudo. S&o apresentados os principais aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos,
climatoldgicos e de cobertura vegetal da regiao.

No capitulo a seguir, € exposta a maneira como o trabalho foi realizado,
informando como os dados foram obtidos e utilizados. Ainda falando sobre o capitulo 4,
sdo definidos alguns critérios e parametros necessarios no manuseio das informagdes
pluviométricas. Além disso, é neste capitulo que h4 a classificacdo dos tipos de eventos
relativos aos movimentos de massas.

Principal parte desta pesquisa, o capitulo 5 expde os resultados obtidos ao longo
dessa ardua jornada. Aqui, os resultados sdo analisados e confrontados, de maneira a se
apresentar implicagdes claras, objetivas e bem fundamentadas.

Ja no capitulo 6, séo apresentados os comentarios finais a respeito dos resultados
obtidos ao longo do trabalho e expostos no capitulo 5.

A base teorica das informacgdes aplicadas a este trabalho é apresentada no
capitulo 7, através das referéncias bibliogréaficas. Por fim, todas as informacdes
empregadas sdo expostas no anexo desta pesquisa. No anexo, todos os relatorios de
ocorréncias e todas as figuras que, por ventura, estiverem sem fonte foram retiradas do
banco de dados da CRT.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Consideracoes Gerais

Os deslizamentos sdo, em sua grande maioria, o resultado da acdo do
intemperismo, que se manifesta de inimeras formas, sobre a superficie terrestre. Fatores
bidticos, abiodticos e antrépicos fazem acelerar o processo de erosdo que por
conseqliéncia, faz surgir uma camada de material inconsolidado proveniente de rochas
decompostas. Esta camada é conhecida como regolito. O regolito forma uma cobertura
sobre as rochas inalteradas situadas em maiores profundidades. O equilibrio dessa
massa de material inconsolidado é em muitas vezes precario 0 que a torna
extremamente suscetivel ao fendmeno dos escorregamentos. A acdo da temperatura, do
clima, de organismos — através do intemperismo fisico-bioldgico ou quimico-biol6gico
— e do homem, forma um vasto conjunto de fatores deflagradores de escorregamentos.
Os diversos agentes erosivos transformam o solo ao longo do tempo, fazendo com que
alguns tipos de solos sejam mais suscetiveis a movimentos que outros (TEIXEIRA et.
al., 2009).

Apbs um elevado evento pluviométrico, a estrutura do solo tem grande
influencia na ocorréncia de tais movimentos. Escarpas que apresentam grande
quantidade de fraturas de alivio e fraturas de tracdo sdo extremamente propicias a
movimentacdo. Ademais, solos com elevadas taxas de infiltracdo e que se situam em
regides de clima quente, também sdo mais suscetiveis a fendmenos de escorregamentos.
A infiltracdo de agua promove 0 aumento do peso da massa e aumenta as poro pressoes,
que redunda na reducdo da resisténcia do solo. Esse processo favorece a instabilizagédo
dos taludes (TORRES; NETO; MENEZES, 2012).

Devido a essa complexa rede de inUmeros fatores que atuam de diversas formas

no relevo, é necessario ter uma compreensdo basica do clima, das formas de



intemperismo e erosdo, além dos tipos de movimentos de solo e de como atuam 0s seus

principais agentes deflagradores.

2.2 — Climatologia

2.2.1 - Introducéo e Escalas de Abordagem

Entender o mecanismo dos eventos naturais, dentre 0s quais podemos destacar o
comportamento da atmosfera, foi imprescindivel para que a sociedade superasse a
condicdo de mera espectadora sujeita as intempéries naturais e atingisse ndo somente a
compreensdo do funcionamento de alguns fendmenos, mas também a condigdo de
utilizadora e de manipuladora desses fendmenos em diversas escalas (MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2007).

De acordo com Cavalcanti et. al., (2009) “o clima ¢é definido pela média das
condicBes do tempo ao longo de um periodo de algumas décadas. No dia a dia, temos 0s
sistemas de tempo que provocam a variabilidade que observamos e que afetam as
atividades humanas.”

Para um melhor entendimento, Mendonga e Danni-Oliveira (2007), prop6em
uma escala temporal e outra espacial para o estudo do clima. A escala temporal se

divide em:

e Escala geologica: atraves desta escala sdo analisados os fendmenos climaticos
que aconteceram desde a formacdo do Planeta. E nessa escala que s&o
determinados os sistemas climéticos do passado (Paleoclimatogolia);

e [Escala historica: também estuda o clima do passado, porem de periodos da
historia registrados pelo homem;

e [Escala contemporéanea: esta é a escala utilizados pelos estudiosos em clima
atualmente. Para a elaboragdo de estudos, é necessaria uma serie de dados
meteorologicos produzidos por uma ou mais estagdes meteoroldgicas, de

preferéncia superior a 30 anos;

Ja de acordo com a escala espacial do clima sdo apresentadas as seguintes

divisdes:



e Macroclima: € a maior das unidades climéticas e esta relacionada com o0s
aspectos dos climas de extensas areas da Terra e com 0S movimentos da
atmosfera em larga escala que afetam o clima. Engloba desde o Planeta (clima
global), até faixas ou zonas (clima zonal) e ainda abrange extensas regides
(clima regional);

e Mesoclima: estuda as regiGes naturais interiores aos continentes, inferiores
aquela da categoria superior. Analisa por exemplo o clima urbano, extensos
desertos e sistemas climaticos severos, como tornados e 0s temporais;

e Microclima: se atem a analisar o clima proximo a superficie ou de areas muito

pequenas. E a menor e mais imprecisa unidade escalar climatica;

Ainda segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), “a andlise dos tipos de
tempo, a variabilidade climéatica de curta duracdo, as tendéncias climaticas e o

estabelecimento de médias sdo abordagens da climatologia em escala contemporanea.”

2.2.2 — Elementos e Fatores Climaticos

Antes de falar sobre os agentes que influenciam o clima ao redor do globo, sera
feita uma breve passagem sobre a regido onde acontecem os fendbmenos climaticos. Tal
regido é conhecida como Troposfera e é a camada mais baixa da atmosfera, em contato
direto com a superficie. E nela onde ocorre o maior nimero de fendmenos na atmosfera
tais como ventos, trovdes, chuvas etc. Esta camada contém a maior parte do vapor
d’agua disperso na atmosfera, em torno de 75%, e se estende por cerca de 12 km.

Os elementos do tempo e do clima sdo caracterizados na Troposfera e séo eles
aliados aos fatores climaticos que determinam a caracteristica climatica das diversas
regides do nosso planeta. Sdo os elementos que constituem o tempo atmosférico® e o
clima em si, e “sdo definidos pelos atributos fisicos que representam as propriedades da
atmosfera geogréafica de um dado local” (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
Os principais elementos que caracterizam o clima sdo: temperatura, pressao atmosferica,

ventos, umidade do ar, nebulosidade, insolacdo, radiacdo solar e precipitacao.

¥ Estado momentéaneo da atmosfera em determinado lugar.



Ja os fatores climaticos, de acordo com Torres e Machado (2011), “provocam
alteracOes, por vezes bastante significativas, no clima e/ou nos seus elementos”. E esses
fatores correspondem aquelas caracteristicas geogréaficas estaticas diversificadoras da
paisagem, como latitude, altitude, relevo, vegetacdo, solos, continentalidade,

maritimidade e acdo antrépica.

2.2.3 — Formacéo e Tipos de Precipitacao

Segundo Pinto et. al. (1976), “entende-se por precipitacdo a agua proveniente do
vapor de dgua da atmosfera depositada na superficie terrestre de qualquer forma, como
chuva, granizo, orvalho, neblina, neve ou geada.”

Primeiramente antes de falar sobre os tipos de precipitacdo € necessario discorrer
brevemente sobre 0 mecanismo de movimentacdo continua da agua presente nos
oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera, mais conhecido como
ciclo hidrolégico (figura 2.1). Esse movimento é alimentado pela forga gravitacional e
pelo ciclo energético solar, que, de forma geral, provocam a evaporacdo das aguas dos
oceanos e continentes com posterior formacao de nuvens (condensacgéo) e, por fim, com
precipitacdo, iniciando assim, o ciclo. Torres e Machado (2011) conceituam as etapas

do ciclo da seguinte maneira:

e Evaporacao — fendmeno pelo qual a agua em estado liquido, pela energia do sol
ou de outras fontes, retorna ao estado gasoso. Neste fenémeno esta incluida a
evapotranspiracdo que se refere a dois processos simultaneos: a perda de agua do
solo através da evaporacao, e a perda de dgua presente nos seres vivos (animais
e vegetais) por transpiracao;

e Condensagdo — ¢ caracterizado pelo processo em que o vapor d’agua presente na
atmosfera é novamente transformado em A&gua no estado liquido. Esta
condensacdo, geralmente, é resultante do resfriamento do ar umido. E nessa
etapa que sdo formadas as nuvens;

e Precipitacdo — é a passagem da agua condensada presente na atmosfera para a
superficie terrestre nas formas liquida (chuvas ou chuvisco) ou solida (granizo,

saraiva ou neve);
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Figura 2.1: Apresentacdo do ciclo hidrologico.
Fonte: Torres e Machado, 2011.

As chuvas se formam devido a ascensdo das massas de ar influenciadas pelos
seguintes fatores: relevo, conveccdo térmica e acdo frontal das massas. E podem ter

diversas origens e caracteristicas distintas, sendo classificadas em:

e Convectivas (figura 2.2) — sdo precipitacdes formadas pela ascensdo de massas
de ar quente da superficie devida a diferencas de temperatura nas camadas da
atmosfera. Caracterizam-se por serem de curta duracdo e alta intensidade.
Apresentam ainda fendmenos elétricos, fortes rajadas de vento e abrangem
pequenas areas. Comumente ocasionadoras dos aguaceiros de final de tarde tdo

freqlientes no verao;

LA

o il

Figura 2.2: Esquema demonstrando um processo convectivo.
Adaptado de: Mendonga e Danni-Oliveira, 2007.
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e Frontais (figura 2.3) — sdo provenientes do encontro de uma massa de ar frio
com uma massa de ar quente e Umida. S&o caracterizadas por possuirem
intensidade baixa a moderada, serem continuas e atingirem areas relativamente

extensas;

©

W

Arfria

g
Superfioe

Figura 2.3: Processo frontal.
Adaptado de: Mendonga e Danni-Oliveira, 2007.

e Orograficas ou de relevo (figura 2.4) — sdo chuvas que ocorrem quando uma
massa de ar, para transpor um elemento montanhoso, ascende e se resfria,
causando assim, precipitacdo. Apresentam pequena intensidade, longa duracéo,

também séo continuas e ndo proporcionam descargas elétricas;

®

Figura 2.4: Processo de formacgdo de chuva orogréfica.
Adaptado de: Mendonga e Danni-Oliveira, 2007.

Ainda sobre os trés processos formadores de chuvas, Guerra e Cunha (2012),

fazem a seguinte afirmagdo: “o que se observa de comum nos trés mecanismos citados é
0 movimento ascendente das correntes de ar, que ocasiona 0 seu resfriamento com
12



ganho de altitude e propicia a condensacdo do vapor d’agua para entdo, produzir as

chuvas”.

2.2.4 — Distribuicdo Espacial das Chuvas

A distribuicdo das chuvas em nosso planeta é influenciada pela inter-relagdo das
correntes maritimas, ventos oceanicos, zonas de temperatura e a dindmica da baixa
atmosfera. E de acordo com essas interacGes, as regifes que apresentam as mais altas
taxas de pluviometria sdo aquelas situadas na faixa do Equador, como pode ser
observado na figura 2.5. Tal fato ocorre devido & zona Equatorial apresentar fortes
processos de evaporagdo, uma vez que € a regido do globo onde a atmosfera apresenta
menor espessura e a incidéncia dos raios solares se verifica mais verticalizada e portanto
mais intensa. Soma-se a isso, a atuacdo de correntes oceanicas quentes que causam
instabilidade do ar provocando grandes processos convectivos.

J& nas zonas tropicais, a incidéncia de precipitacdo tende a ser mais sazonal, em
comparacdo com as zonas nao tropicais. Nessas areas, as faixas litoraneas orientais
continentais apresentam maior precipitacdo que as faixas ocidentais, devido a atuacédo
de ventos quentes e umidos provenientes dos oceanos, instabilizados pelas correntes
maritimas quentes. Com relagdo as zonas subtropicais Mendonga e Danni-Oliveira

(2007), afirmam que:

Nas regifes tropicais, as areas litoraneas orientais dos continentes séo
mais chuvosas que as correspondentes ocidentais, pois a elas
convergem 0s ventos quentes e Umidos procedentes dos oceanos,
instabilizados pelas correntes maritimas quentes. As zonas costeiras,
onde predomina a atuacdo das correntes oceénicas frias (litoral
ocidental dos continentes) que estabilizam o ar ao resfrid-lo, mostram-
se menos chuvosas que as anteriores.

Nas latitudes médias, a continentalidade e a maritmidade influenciam de maneira
marcante o padrdo de ocorréncias das chuvas, nesta regido do globo, as areas oceanicas
recebem mais precipitacbes em relacdo aos continentes. Nos poélos, devido as altas

pressdes e baixas temperaturas, a pluviometria diminui drasticamente.
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De acordo com Torres e Machado (2011), “verifica-se que a quantidade de chuva
que cai, diminui do Equador para os Polos, da costa para o interior e da base para o alto

da montanha”.

Janeiro = g e s = Escala aproximada

= Equador Paralelo 30 Paralela 60°
0 1.400km 0 1.274km 0 700km
- = =

Precipitacdo
3.000 mm
2.700 mm
2.400 mm
2.100 mm
1.800 mm
1.500 mm
1.200 mm
900 mm
600 mm
300 mm

Figura 2.5: Distribuicdo espacial das chuvas no mundo.
Fonte: Mendonca e Danni-Oliveira, 2007.

2.2.5 — Fendmenos Especiais: El Nifio e La Nifia

Qualquer estudo que envolva climatologia no continente sulamericano ndo pode
deixar de citar os fendmenos atmosféricos oceénicos conhecidos como El Nifio e La
Nifia, que interferem de maneira significativa no clima da regido. O El Nifio se
caracteriza pela elevacdo anormal da temperatura das aguas superficiais e sub-
superficiais nas porcGes central e leste do Oceano Pacifico, nas proximidades da
América do Sul, seguido pelo enfraquecimento dos ventos alisios, que sopram de leste
para oeste, na regido equatorial. Neste fendmeno ha uma interagdo entre a superficie do
mar e a baixa atmosfera sobre 0 Oceano Pacifico tropical alterando a distribuicdo de
calor e umidade em diversas localidades. Com relacdo ao La Nifia, ele € um fenbmeno
quase oposto, que se caracteriza pela significativa reducdo da temperatura das &guas
superficiais do Oceano Pacifico Tropical. Tais fendmenos ocorrem, geralmente, em
periodos que variam de 3 a 7 anos. Mas em alguns, é possivel que o intervalo para o
evento anterior possa variar de 1 a 10 anos.
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Segundo Torres e Machado (2011) “tanto o El Nifio quanto o seu oposto, 0 La
Nifia, sdo resultados de alteracBes no comportamento normal da chamada célula de
Walker”. A figura 2.6 demonstra que em condi¢fes normais, 0 ar é ascendente no
Pacifico Oeste (mais quente) e desce no leste, com os alisios circulando de leste para

oeste.

venios alisios

aguas quentes ressurgéncia

tem pearatura
do mar termoclina

qasEmie

aguas frias

Figura 2.6: Célula de Walker em condic6es normais (Adaptado).
Disponivel em: <http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/elnino_lanina/5/>.
Acesso em: 11 abr. 2013.

J& quando o El Nifio se manifesta, ha um aumento da temperatura do oceano
pacifico em suas porcOes central e leste 0 que provoca uma alteracdo no padrdo de
circulacdo dos ventos alisios, como ja citado anteriormente e como se pode notar na
figura 2.7. Em alguns casos, os alisios mudam de sentido, circulando de oeste para leste

(biparticdo da célula de Walker).

vontos alisios
enfraguecidos

agusas guentes

e peeratura _
do mar ermociina

i = =
aguas frias

Figura 2.7: Célula de Walker sendo afetada pelo fenémeno El Nifio (Adaptado).
Disponivel em: <http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/elnino_lanina/5/>.
Acesso em: 11 abr. 2013.
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Com relacdo ao La Nifia, pode-se explicar a alteracdo do funcionamento da
célula de Walker devido a intensificacdo dos ventos alisios, causada pelo resfriamento
das aguas superficiais do Pacifico, principalmente na costa oeste do continente

sulamericano. Ha uma acentuacao da condicdo barométrica da célula de Walker.

* ; Celula de Walker
. intensificada
i

aguas gquentes =
temperatura

do rmear aprofundamendo

urEnie da termoclina

agu= frias

Figura 2.8: Célula de Walker sendo afetada pelo fen6meno La Nifia (Adaptado).
Disponivel em: <http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/elnino_lanina/5/>.
Acesso em: 11 abr. 2013.

2.2.6 — Medidores de Precipitacdo

Para se obter informacOes sobre medigdes de precipitacbes pontuais sédo
utilizados basicamente dois tipos de aparelhos, o pluvidmetro e o pluvidgrafo.

Os pluviémetros sdo mais utilizados quando se tem a necessidade de se obter
dados locais e sem maiores refinamentos. Possui simplicidade em sua instalacdo e
manutencdo, além de ter um custo relativamente baixo. Este aparelho mede apenas a
altura da lamina d’&gua proveniente de um evento pluviométrico, em outras palavras, a
altura total de adgua precipitada. O recipiente é um tronco cénico com area de captacéo e
torneira na parte afunilada inferior. O pluvidmetro mais comum é o Ville de Paris
(figura 2.9). Como suas medic¢Oes necessitam ser manuais, sendo demorada em muitos
casos, a coluna d’agua acumulada neste medidor pode sofrer evaporacdo, distorcendo

assim, os dados coletados.
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Figura 2.9: Esquema de um Pluviémetro.

Disponivel em: <http://www.pluviometros.com.br/index.html>.
Acesso em: 11 abr. 2013.

O pluvidgrafo, como o exposto na figura 2.10, € mais empregado em estacGes
meteorologicas e registra a duracdo dos eventos pluviométricos e a intensidade da
precipitacdo, ou seja, mede a variacdo da altura de chuva com o tempo. E registrada a
quantidade e a variacdo da precipitagio ao mesmo tempo. Apresentam leituras
automaticas, num suporte de dados. Por esses motivos, sdo utilizados quase que na
maioria dos estudos que envolvem pluviometria e sdo indispensaveis para o estudo de
chuvas de curta duracdo. Porém apresentam operacdo mais complicada, além do seu

custo de aquisic¢ao ser bem maior em relagédo ao pluviémetro.

Figura 2.10: Pluvidgrafo do Garrafdo — km 92 da BR-116/RJ.
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Para uma maior confiabilidade dos dados fornecidos tanto por pluvidmetros
quanto por pluvidgrafos € necessario que suas instalagbes sigam alguns cuidados
simples, porém, muito importantes.

O local da instalacdo desses medidores deve ser bem avaliado, uma vez que,
qualquer obstaculo ou caracteristica fisica do local, como uma arvore, uma edificacdo
ou uma encosta pode comprometer a qualidade dos dados. Além disso, a acdo do vento
deve ser levada em consideracao, pois também pode afetar as medicoes.

No Brasil, as observacfes meteorologicas em escala nacional sdo feitas por
diversos 6rgdos, onde pode-se destacar os Ministérios da Agricultura e da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, além da Aerondutica e da Marinha. As observacbes da
Aeronautica e da Marinha visam a navegacdo aérea e maritima. Enquanto que, o
Ministério da Agricultura, por intermédio do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), é responsavel pela coordenacdo e pelo desenvolvimento das atividades
meteoroldgicas no pais. Em escala mundial, o INMET é o representante do Brasil na
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMN), responsavel pela coordenacdo das
atividades meteoroldgicas no mundo. J& as observacdes do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo sdo realizadas pelo CENADEM (Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Nacionais) e pelo CPTEC (Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos). Medicdes também sdo realizadas pela ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) e pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM). Além dos 6rgéos
publicos, instituicdes particulares, como por exemplo, a CRT, em menor escala, estdo

criando suas proprias redes de monitoramento pluviométrico.

2.2.7 — Processamento de Dados Pluviométricos

Guerra e Cunha (2012) afirmam que “a precisdo da analise espago-temporal de
chuvas depende, em parte, da distribuicdo espacial da rede pluviométrica, cuja
intensidade deve variar em fungdo do tamanho da area de interesse e também em funcao
dos objetivos pretendidos”.

Iniciada a apreciacdo de dados pluviométricos, é necessario que sejam feitas
algumas analises objetivando a credibilidade dos valores a serem utilizados (PINTO et.

al., 1976). E extremamente importancia a deteccdo de erros basicos, tais como:
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e Repeticdo de valores e horarios;

e Registros em dias que ndo existem (30 de fevereiro) ou em dias
comprovadamente sem chuvas;

e Registros com quantidades exorbitantes de chuvas;

e Erros de sensibilidade do aparelho (ndo muito relevante nesta pesquisa);

e Preenchimento de falhas (mau funcionamento do aparelho);

Para o estudo de precipitacdes, é corriqueiro se obter dados provenientes de
pluviografos, sob o formato de pluviogramas (figura 2.11). Esses pluviogramas sédo

graficos de precipitacdo, acumulada ao longo do tempo a partir do inicio da chuva.
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Figura 2.11: Exemplo de um Pluviograma obtido em tempo real da Estacdo do km 90, instalado na BR-
116/RJ.

Disponivel em: <http://www.teleaneel.com.br/index.php>.

Acesso em: 11 abr. 2013.

Podem ser estabelecidas, para diversas duragGes, as maximas intensidades
ocorridas durante uma dada chuva. Através dos graficos pluviométricos pode-se obter
inimeras informagdes acerca do regime pluviométrico da regido. Uma caracteristica
marcante geralmente observada consiste em que, quanto menor a duracdo considerada,
maior serd a intensidade média (PINTO et. al., 1976). Assim, a maxima intensidade
média observada dentro de uma mesma precipitacdo pluvial varia inversamente com a
amplitude de tempo em que ocorreu. As precipitacdes séo tanto mais raras quanto mais

intensas.
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2.3 — Intemperismo

Os materiais presentes na superficie do nosso planeta sdo, em sua maioria, frutos
da transformacdo que a crosta continental sofre na interacdo com a atmosfera, a
hidrosfera e a biosfera, ou seja, sdo resultados do intemperismo. Para Suguio (2003) o
intemperismo ou meteorizacdo é “o conjunto de processos naturais que causa a alteracdo
das rochas, proximas da superficie terrestre, em produtos que estejam mais em
equilibrio com novas condicBes fisico-quimicas diferentes das que deram origem a
maioria dessas rochas”. Essas alteracdes podem ser de ordem fisica (desagregacéo) e
quimica (decomposicdo). Ha, também, o intemperismo de ordem bioldgica que se
manifesta, principalmente, pela acdo de bactérias que decompdem materiais organicos.
Entretanto, “como o intemperismo bioldgico se traduz em efeitos fisico e/ou quimicos,
alguns autores admitem apenas os dois primeiros processos” (SUGUIO, 2003).

O intemperismo fisico, de acordo com Teixeira et. al. (2009), é constituido por
todos os processos que resultam em segregacdo e fragmentacdo das rochas, com
separacdo dos graos minerais antes coesos, e assim, transformam a rocha inalterada em
material descontinuo e friavel. Os principais mecanismos de intemperismo fisico s&o:
alivio de pressdo (exemplificado na figura 2.12), cristalizacdo ou congelamento em

poros e fraturas e expansdo térmica.
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Figura 2.12: Exemplo de formacdo das juntas de alivio devido a expansdo do corpo rochoso
sujeito a alivio de pressdo pela erosdo do material das camadas superiores.
Fonte: Teixeira et. al., 2009.

Ja o intemperismo quimico se manifesta quando o equilibrio do conjunto de
atomos, que formam os minerais, é rompido. Tal fato acarreta rea¢cdes quimicas que
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conduzem o mineral a um arranjo mais estavel, sob novas condi¢fes mais proximas da
superficie da Terra (SUGUIO, 2003). O principal agente de intemperismo quimico é a
agua. Com excecdo dos minerais mais sollveis dos evaporitos, pouquissimos minerais
formadores das rochas reagem com agua pura. Porém, as agua pluviais e subterraneas,
na maioria das vezes, sdo levemente acidas, fato este que propicia o surgimento de
reacfes quimicas. Os principais tipos de reagdes quimicas que acontecem durante o
intemperismo quimico das rochas sdo: dissolucdo, oxidacdo ou reducédo, hidratacdo ou
hidrolise, carbonatacdo e quedacdo. “Estas reacdes estdo sujeitas as leis do equilibrio
quimico e as oscilagdes das condi¢cbes ambientais” (TEIXEIRA et. al., 2009).

Suguio (2003) assevera que 0s processos de intemperismo sdo controlados por
fatores separados em trés grupos de variaveis:

e Condigdes climéticas — variacdo sazonal da temperatura e distribuicéo
das chuvas;

e Propriedade dos materiais — composic¢éo, coesao, resisténcia diferenciada
aos processos de alteracdo intemperica etc.;

e Variaveis locais — vegetacdo, vida animal, relevo (que influencia no

regime de infiltracdo e drenagem das aguas) etc.;

Tabela 2.1: Tipos de intemperismo, exemplos e descricao.
Fonte: Suguio, 2003.

Acidos organicos vegetais.

Tipo de Intemperismo Exemplos Descrigdo sucinta
Alivio de pressédo (expansédo da rocha durante | Geralmente apresenta importancia
a erosao). secundaria. Ocorrem reducdo
Fisico Cristalizagdo ou congelamento (gelivagdo) — | granulométrica e aumento  de
acdo de cunha. superficie especifica, sem mudanca na
Expansao térmica por insolagéo. composicdo quimica.
Dissolucéo Ocorre  completa mudanga nas
Hidratacdo e hidrdlise propriedades fisicas e quimicas.
Quimico Oxidacdo (com ou sem aumento de valéncia) | Verifica-se aumento no volume dos
Reducéo compostos  secundarios,  quando
Carbonatacgdo (em parte reagdo de troca). comparados aos minerais primarios.
Acédo de cunha de raizes. Combinagao dos  efeitos  de
Bioldgico Acdo de escavagdo por animais. intemperismo  fisico e quimico

induzidos por animais e vegetais.
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Pode-se destacar como produtos do intemperismo a rocha alterada, conhecida
como alterita ou saprolito, e o solo. O intemperismo e a pedogénese* favorecem o
surgimento de um perfil de alteracdo, denominado perfil de intemperismo, perfil de solo
ou simplesmente regolito (TEIXEIRA et. al., 2009). Este perfil € estruturado
verticalmente, a partir da rocha fresca, na base, sobre a qual se formam o saprolito e o
solum que juntos, constituem o manto de alteracéo (figura 2.13). Em outras palavras, o
manto de alteracio ou manto de intemperismo apresenta zonas ou graus de

intemperismo diferenciados, que vai desde o saprolito até a rocha fresca.

Solum

Solo ou

) regolito
Alrerita ou g

saprolito fino

Alterita ou
saprolito grosso

Figura 2.13: Perfil de alteracéo e suas zonas: rocha inalterada, saprolito e solum. O saprolito (fino e
grosso) corresponde a rocha alterada. Ja o solum representa os horizontes atingidos pela pedogénese
(O - horizonte rico em restos organicos em decomposi¢do, A — horizonte escuro, com matéria
mineral e orgénica e apresenta elevada atividade organica, B — horizonte de acumulacdo de argila,
matéria organica e 6xi-hidroxidos de ferro e aluminio).

Fonte: Teixeira et. al., 20009.

Sem duvidas, o clima é o fator, que, isoladamente, mais tem influencia sobre o
intemperismo, seja pela variagdo da pluviometria ou da temperatura. Sobre este fato,
Suguio (2003) afirma que:

Os diferentes processos de intemperismo sdo favorecidos por
determinados fatores climéticos e inibidos por outros. Deste modo,
pode-se estabelecer uma correlacdo entre os tipos e intensidades de
intemperismo e as diferentes regides climaticas da Terra, que exibem

* Formacéo do solo.
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profundidades de intemperismo, bem como processos pedogenéticos
varidveis. A maxima lixiviacdo processa-se nas dareas tropicais
(aproximadamente 10 graus de latitudes norte e sul), caracterizadas
por altas pluviosidades e temperaturas, sendo ocupadas por florestas
pluviais, seguida pela zona de podsolizacdo® (35 e 55 graus de
latitudes norte e sul) com florestas mistas (deciduas e sempre verdes).
Nas zonas de tundras e zonas desérticas e semidesérticas, o
intemperismo quimico é desprezivel pela baixa temperatura e escassez
de &gua, respectivamente, estabelecendo-se faixas latitudinais de
intemperismo quimico e bioldgico minimos.

Nas regibes tropicais, a hidrolise e a formagdo de argilominerais
residuais podem atingir profundidades superiores a 100 m.
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2100 L Temperatura °C e vegetagao i
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900+15} Precipitacga B S e o A bl e P
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todos 0s componentes
B N2 (I3 4 B35 M6
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Figura 2.14: Profundidades e caracteristicas das zonas de intemperismo em virtude das latitudes. (1
= rocha fresca; 2 = detritos rochosos pouco alterados quimicamente; 3 = zona de predominio de
hidrélise; 4 = zona de caulinita, 5 = zona de ocre e de alumina e 6 = ferricrete).

Fonte: Strakhov (1967 apud Suguio, 2003).

2.4 — Erosao

A diferenciacdo entre 0s conceitos de intemperismo e erosao por muitas vezes
pode causar alguma confusdo. O intemperismo, como supracitado pode ser entendido
pelo conjunto de processos que produzem a desintegracdo (acdo fisica) e/ou

decomposicdo (acdo quimica) dos minerais formadores das rochas que afloram na

% Reduc#o da fertilidade das camadas superiores do solo de forma natural. Em geral, esse é um processo
que acontece em solos acidos e esta ligado a acao do intemperismo.
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superficie. Esses processos ocorrem in sito, isto €, no lugar de origem da rocha. A
erosdo pode ser entendida como a etapa seguinte ao intemperismo e que consiste no
processo de retirada de todo o material derivado que estd intemperizado. E através da
erosdo que a superficie terrestre é desgastada, ou seja, a paisagem € modelada ao longo
do tempo.

O mecanismo de remocdo dos produtos provenientes de acOes intempéricas é
conhecido como erosdo e a movimentacdo desses materiais é chamada de transporte.
“Nao e facil estabelecer os limites precisos entre intemperismo, erosdo e transporte, pois
sd80 processos mais ou menos simultaneos e intimamente ligados” (SUGUIO, 2003).
Apos serem intemperizados, os materiais originados sofrem transporte por acdo do
vento, agua ou gelo, sendo posteriormente sedimentados e litificados. O transporte e 0s
seus processos manifestam-se através do carreamento dos produtos intemperizados de
um local para outro. As taxas de erosdo ao redor do globo variam de acordo com a

regido analisada, conforme demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 2.2: Valores de taxas de erosdo nos continentes e suas respectivas areas.
Fonte: Strakhov (1967 apud Suguio, 2003).

. 1 T x o & - 3
oo | Malerigisem | Materiais em Taxas.de erosio (Vkme)
2. Superficies f i .
Cemtinentes 108 k) suspensdo solugdo )

_ | " oty by Erosdo fisica | Erosdo quimical
Europeu 9,67 420 305 43,0 32,0
Asidtico 44,89 | 7445 1.916 166,0 42,2
Africano 29.81 1.395 757 {7.0 25.2
América do Morte/Central 20,44 . 1,503 [ B09 73.0 40.0

- . - == - | —
América do Sul | 17 98 1676 093 93,0 55,0
Australiano | 796 357 88 12,1 11,3

A erosdo se manifesta atraves de diversos agentes tais como, 0 vento, as aguas
que podem ser de origem pluvial, fluvial e marinha, alem das geleiras. Suguio (2003)
descreve os diversos tipos de erosdo: pluvial, fluvial, marinha, edlica, glacial, seletiva,
laminar, lateral, vertical e remontante.

Devido ao enfoque desta pesquisa serd dada uma maior importancia a erosao
pluvial.
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2.4.1 — Erosao Pluvial

As aguas provenientes de eventos pluviométricos provocam erosao em quase
toda a superficie da Terra e sua acdo, aliada a atuacdo das aguas fluviais, € muito
significativa nas zonas do globo que apresentam climas temperados e tropicais, onde ha
maior quantidade de agua em circulagéo (ciclo hidroldgico).

Nas areas localizadas na faixa intertropical que sdo marcadas pela sazonalidade
climatica bem definida, na estacdo chuvosa o0s processos morfodindmicos® tendem a ser
mais rapidos em funcdo da elevada taxa de erosividade pluvial, uma vez que, essa € a
regido do planeta que apresenta as maiores taxas de pluviometria (TORRES; NETO;
MENEZES, 2012). O relevo nessas areas tende a apresentar diversos canais de
drenagem e suas formas, tanto nas areas de serra como nos planaltos e depressoes,
seriam tendencialmente caracterizadas por topos arredondados ou convexizados. E
diante deste fato, pode-se afirmar que uma das facetas mais visiveis da atuacéo da chuva
no relevo é a remocdo de parte do material situado nas camadas superficiais de solo das
encostas. A erosdo pluvial ndo é ocasionada somente pela acao das gotas de chuva sobre
o0 solo, que provocam erosdo por salpicamento. Ela também é causada pelo lencol de
escoamento superficial e pela infiltragdo da agua no solo, provocando processos fisicos
e quimicos (SUGUIO, 2003).

“Os processos resultantes da erosdo pluvial estdo intimamente relacionados aos
varios caminhos tomados pela agua da chuva, na sua passagem através da cobertura
vegetal, e ao seu movimento na superficie do solo” (GUERRA; CUNHA, 2012).

Torres, Neto e Menezes (2012) separam de maneira temporal as fases
constituintes do processo erosivo pluvial: ruptura dos agregados, selagem do solo,
formacdo de pocas, escoamento superficial em lencol, escoamento superficial linear,
microrravinas, formacdo de cabeceiras, bifurcacdo, novas ravinas e vogorocas. Essas
etapas sdo dependentes da duracao, intensidade e até do &ngulo de incidéncia das gotas
de chuvas.

A fase inicial do processo erosivo pluvial ocorre pela ruptura dos agregados que
dependendo da maneira de como a chuva estd atuando no momento — seja pela

intensidade ou pelo angulo de incidéncia — a energia cinética das gotas de chuva pode

® Transformagdes evidenciadas no relevo, considerando a intensidade e freqiiéncia dos mecanismos
morfogenéticos.
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ou ndo ser capaz de quebrar os agregados em tamanhos menores. Apds o rompimento
dos agregados, ocorre a formacao de crostas que provocam a selagem do solo. Com a
selagem do solo, h&d uma diminuicdo da infiltragdo, formando assim, as primeiras pocas,
antecedendo o estagio de escoamento superficial. As pocgas preenchem as
irregularidades do solo e quando essas mesmas irregularidades, preenchidas, se unem
umas com as outras, tem inicio o escoamento superficial (runoff). Em um primeiro
momento, quando esse fluxo desce as encostas, ele € difuso, ou seja, se comporta como
um fluxo em lencol. Posteriormente, a medida que esse fluxo de &gua aumenta e
acelera, impde uma forca de cisalhamento as particulas do solo, que é responsavel por
erodir a encosta. A essa forma de erosdo de configuracdo areolar da-se o nome de
eroséo laminar.

Guerra (1999) explana que, a medida que esse processo erosivo avanga, podem
ocorrer aberturas no solo, principalmente, onde o fluxo de &gua comegca a se concentrar,
formando fluxos lineares. A presenca de sedimentos nesses fluxos proporciona um
intenso atrito entre essas particulas e o fundo dos pequenos canais, produzindo mais
erosdo nesses canais recém formados, transformando-os em microrravinas. Nessa etapa
do escoamento superficial, a agua flui, de maneira geral, concentrada em canais bem
definidos, apesar de serem ainda pequenos. Neste momento ha aumento da turbuléncia
do fluxo, pois ha o encontro com o fundo das ravinas que estdo sendo formadas, que
apresentam ondulac@es, oriundas do fluxo linear. Com a ampliacdo das irregularidades
do fundo, o fluxo se torna cada vez mais turbulento. Devido ao aumento da rugosidade
dos pequenos canais, ha uma elevacdo na erosdo e no turbilhamento, ocasionando a
formacdo de pequenas cabeceiras nas ravinas que estdo sendo formadas. Nesse estagio
surge uma area de deposicdo de sedimentos, abaixo das cabeceiras, 0 que indica que a
taxa de producdo de sedimentos, a partir do recuo das cabeceiras, ultrapassa a
capacidade de transporte do fluxo de 4&gua. Com o recuo das cabeceiras em dire¢do as
areas mais elevadas das encostas, o canal se torna mais largo e mais profundo. Para
Torres, Neto e Menezes (2012):

A formacéo de ravinas é um processo erosivo critico, frequentemente
associado a um rapido aumento na concentracdo de sedimentos
transportados pelo runoff. Uma vez estabelecidas em uma encosta, as
ravinas tendem a evoluir através de bifurcacbes em pontos de ruptura
(knickpoints).
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As aguas das chuvas além de acarretarem escoamentos superficiais, causam
também, escoamentos subsuperficiais que se traduzem no movimento lateral da agua,
em subsuperficie, nas camadas superiores do solo (GUERRA; CUNHA, 2012). A
medida que tal fato ocorre na forma de fluxos concentrados, em dutos (pipes) ou tuneis
— com didmetros variando de poucos centimetros até varios metros — 0S processos
erosivos se tornam mais intensos, podendo provocar o colapso da superficie
imediatamente acima, ocasionando a formacdo de grandes vogorocas. “O processo de
formacdo desses dutos esta relacionado ao prdprio intemperismo, sob condicGes
especiais geoquimicas e hidraulicas, havendo a dissolucdo e carreamento de minerais,
em subsuperficie” (GUERRA; CUNHA, 2012). Esses dutos podem ser vistos, com

frequéncia, nas paredes laterais das vogorocas, promovendo a ampliacdo das mesmas.

Figura 2.15: Exemplos de processos erosivos. Na ilustracdo (A), pode-se observar um processo de
ravinamento aprofundado que estd em evolugdo para uma vogoroca (Baependi, MG). Ja a ilustracdo
(B) demonstra um processo de erosdo laminar em Capitélio, MG.

Fonte: Torres; Neto; Menezes, 2012.

2.5 — Movimentos de Massa

2.5.1 — Classificacéo

Atualmente, com a crescente demanda por seguranca almejada pela sociedade,
tornou-se indispensavel o conhecimento acerca dos movimentos de massa e dos
respectivos fatores que influenciam os processos de instabilizagdo das encostas — tao
presentes nas cidades e rodovias. Conforme aponta Penteado (1980), tais movimentos,
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lentos ou rapidos, sdo provocados por atividade bioldgica ou por processos fisicos
resultantes de condigdes climaticas, mas a a¢do da gravidade é um dos fatores de maior
importancia.

Com o decorrer dos anos, 0s mecanismos de transporte gravitacional — ou,
simplesmente, movimentos de massa — foram classificados de inimeras formas, tendo
em vista que esses fendmenos implicam uma grande diversidade de materiais, processos
e fatores condicionantes. De uma maneira simplista, podemos separd-los em
movimentos rapidos e lentos.

Quanto aos movimentos rapidos, Fernandes e Amaral (2004) ressaltam as
corridas ou fluxos (flows), que sdo movimentos nos quais 0S materiais se comportam
como fluidos altamente viscosos. As corridas simples estdo normalmente relacionadas a
grande concentracdo dos fluxos de agua superficiais em algum ponto da encosta e a
deflagracdo de um processo de fluxo continuo de material terroso. Quando as corridas
simples, em algumas ocasides, apresentam um processo de carreamento de grande
guantidade de material (agua, solo e fragmentos de rochas) deslocando-se por grandes
distancias e com velocidades elevadas, sdo chamadas de corridas de massa (figura 2.16).
Esses fendbmenos causam eventos de extrema magnitude, com consequéncias bem mais

devastadoras em relagéo aos escorregamentos.

Figura 2.16: Corrida de massa
Fonte: Cunha. 1991.

Além das corridas, pode-se destacar 0s escorregamentos, que Sao processos de

descida de massa ou rocha, caracterizados por movimentos rapidos, de curta duracao e
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que apresentam uma superficie de ruptura facilmente delimitada (limites laterais e
profundidade). Comumente, séo divididos em relacdo ao plano de ruptura e tipo de
material em movimento.

Em virtude do plano de ruptura, os movimentos sdo classificados em rotacionais
e translacionais. Os movimentos rotacionais ou circulares sdo aqueles que apresentam
uma superficie de ruptura curva, concava para cima, segundo um eixo imaginario
(figura 2.17). Estdo associados a materiais homogéneos, aterros, depOsitos mais
espessos, sendo comuns em encostas compostas por material de alteracdo de rochas
argilosas, como argilitos e folhelhos. Possuem um raio de alcance relativamente menor
que os escorregamentos translacionais e em muitos casos estdo relacionados a cortes na
base desses materiais (TORRES; NETO; MENEZES, 2012).

Superficie de ruptura curva bem definida.

Figura 2.17: Esquema demonstrando escorregamentos rotacionais — ilustragéo A.
Fonte: Cunha, 1991.

Escorregamento rotacional no km 33 da Rodovia SC-32 — ilustragéo B.
Adaptado de: Teixeira et. al., 2009.

No caso dos escorregamentos translacionais, eles apresentam superficie de
ruptura plana, normalmente relacionada a descontinuidades mecanicas e/ou hidrolégicas
(fraturas, acamamentos, depdsito de encostas, contato solo/rocha etc.) existentes no
interior da massa — figura 2.18. Enquanto escorregamentos rotacionais ocorrem
normalmente em taludes mais ingremes e possuem uma menor area de alcance, 0s
escorregamentos planares, na maioria das vezes, séo rasos, compridos e podem ocorrer

em taludes mais abatidos.
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Figura 2.18: Escorregamento planar em encosta ingreme, dado no contato
entre neossolo litolico e saprolito em Passa Quatro, MG.
Fonte: Torres; Neto; Menezes, 2012.

Outros dois tipos de movimentos rapidos muito comuns séo a queda de blocos e
lascas de rocha e os tombamentos (figura 2.19). A queda de blocos acontece quando
materiais rochosos diversos e de volume variaveis se destacam — pela a acdo da
gravidade sem a presenca de uma superficie de deslizamento — de encostas ingremes,
em um movimento de queda livre. Em geral, ocorrem em pareddes rochosos e
contribuem para a formacdo dos depdsitos de talus. A queda de blocos possui forte
condicionante litoldgico e estrutural, e seu desencadeamento pode estar relacionado a
processos erosivos. Ja 0s tombamentos ocorrem em situagdes cuja alteragcdo
significativa da geometria do relevo pode ocasionar 0 tombamento das paredes de
encostas, em geral, ingremes (CUNHA, 1991). Este processo esta condicionado pela

acdo da dgua ou do gelo em planos de fraqueza existentes no macico rochoso.

Queda livre

Tombamento

Figura 2.19: Queda de blocos — imagem A — e tombamentos — imagem B.
Adaptado de: Cunha, 1991.
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Diferentemente dos escorregamentos, 0s rastejos (creep) séo caracterizados por
movimentos lentos e continuos e por ndo apresentarem uma superficie de ruptura bem
definida (figura 2.20). O creep esta associado a expansdo e contracdo do solo que estdo
diretamente ligadas a variacdo da umidade ou da temperatura. Na maioria dos casos, sua
abrangéncia € de alguns centimetros no ano e se da pela movimentacdo do manto de
alteracdo de uma encosta, abrangendo apenas a camada superficial do solo. Entretanto,
pode afetar grandes areas. “E 0 manto de intemperismo todo que se movimenta e desce,
sem intervencdo da agua, apenas sob efeito da gravidade, com escoamento difuso.”
(TORRES; NETO; MENEZES, 2012).

No caso do movimento ser lento e causado pela saturacdo do solo devido a
presenca de agua, ele é conhecido como solifluxdo ou fluxo de solo.

Figura 2.20: Representacdo de Rastejo.
Fonte: Cunha, 1991.

2.5.2 — Agentes Potencializadores e Mecanismos de Instabilizacdo

Conhecidos os principais tipos de movimentos de massa, podemos seguir
adiante, discorrendo sobre alguns dos mais importantes agentes deflagradores de
movimentos e seus mecanismos de instabilizacdo. Existem inimeros condicionantes que
vao desde a simples acdo da gravidade a fatores geoldgicos e geomorfoldgicos,
passando pelo regime pluviométrico da regido (clima), até chegar a acdo indiscriminada
da sociedade na utilizagdo do solo. A seguir, serdo exemplificados alguns desses agentes

catalisadores de desmoronamentos.
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A acdo da gravidade, aliada a geomorfologia — que envolve a declividade, forma
e geometria da encosta — € um importante agente desencadeador de instabilizacdo de
encostas. Isto porque, quando mais ingreme a encosta for, mais dificil serd o equilibrio
entre a componente cisalhante da forca-peso e a somatdria das forcas de resisténcia do
solo (figura 2.21). E quando as forcas de resisténcia do solo ndo sdo capazes de suportar
a componente da forga peso, o sistema entra em colapso e o talude cede, causando os

movimentos de massa.
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Figura 2.21: Efeitos da gravidade sobre objetos situados ao longo de vertentes. A gravidade
pode ser desmembrada em duas componentes: uma perpendicular (gp) e outra paralela (gt) a
superficie. A componente gp cria uma resisténcia ao atrito, que é vencida quando gt>gp,
como pode ser observado em (D).

Fonte: Suguio, 2003.

Outro agente instabilizador de extrema importancia é o clima, que atua tanto de
forma direta através de seus elementos como a temperatura, umidade, precipitacdo e
ventos, quanto de forma indireta através da vegetacdo. Na acdo direta, o clima se faz
presente de forma qualitativa e quantitativa (TORRES; NETO; MENEZES, 2012).
Como exemplos da atuacdo qualitativa do clima, pode-se citar dois casos: O primeiro
diz respeito a variacao da temperatura que promove esfor¢cos mecanicos sobre as rochas,
desencadeando assim, processos de fraturamento e fragmentagdo. J& o segundo tem
relacdo com a variacdo da umidade que é governada pelo regime pluviométrico. A
variacdo da pluviometria pode causar efeitos de umedecimento e ressecamento nas
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rochas, visto que, podem gerar esfor¢cos mecanicos nas rochas e impermeabilizacdo de
solos argilosos, alterando as relagOes de infiltracdo e fluxos de escoamentos superficiais.
A relacdo quantitativa esta associada a variacdo nos valores dos elementos climéticos.
Para Torres, Neto e Menezes (2012) “o escoamento fluvial € diretamente proporcional a
intensidade das chuvas. A acdo quimica da agua é funcdo da intensidade das
temperaturas e precipitages”.

Outro aspecto que se torna relevante no estudo de estabilidade de taludes é a
presenca de vegetacdo, pois uma encosta degradada, sem cobertura vegetal, torna-se um
local extremamente propicio a escorregamentos. Primeiramente € necessario citar a
relagcdo de dependéncia que a vegetacdo possui em relacéo ao clima e sua reparticdo no
globo, pois cada zona climética apresenta, em geral, um mosaico vegetacional tipico. O
clima governa a cobertura vegetal, que, por sua vez, se interpde entre os agentes
metedricos’ e a superficie (TORRES; NETO; MENEZES, 2012).

Ainda segundo os autores supracitados, “a vegetacdo tem uma dupla acéo sobre
os solos: acdo bioquimica e mecéanica. A vegetacdo modifica a acdo dos agentes de
transporte e 0s processos morfogenéticos”. Em relacdo aos processos morfogenéticos®, a
relacdo é de causa e efeito. A vegetacdo altera esses processos que, por sua vez, tem
influencia sobre as condicBes ecoldgicas, com efeito na cobertura. E a vegetacao,
também, a principal responsavel por interceptar parte da precipitacdo no nivel das copas
das arvores, fazendo com que parte do montante precipitado seja perdida para a
atmosfera por evapotranspiracdo, durante e ap6s as chuvas. “Quando a chuva excede a
demanda da vegetacdo, a 4gua atinge o solo por meio das copas (atravessamento, At) e
do escoamento pelos troncos (fluxo de tronco, Ft)”, (GUERRA; CUNHA, 2012).
Ademais, hd também o armazenamento de certa quantidade de agua proveniente de
eventos pluviométricos, na parte externa do solo onde se encontram detritos organicos
oriundos da cobertura vegetal (folhas, galhos etc.). Essa regido é conhecida como
serrapilheira, e sdo mais comuns em solos onde ha a presenca de florestas (figura 2.22).

’ Fendmenos visiveis na atmosfera (chuva, geada, nevoeiro etc.).
® Responsaveis pela esculturacio das formas do relevo.
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Precipitagac (P )

)
Precipitagao terminal (P}

Figura 2.22: Interceptagdo das aguas das chuvas pela cobertura vegetal: P é a precipitagdo;
ET é a evapotranspiracdo; Ac é 0 armazenamento nas copas; At é o atravessamento nas
copas e Ft é o fluxo de tronco.

Fonte: Guerra; Cunha, 2012.

Outrossim, Bertoni e Lombard Neto (2005) citam que, boa parte das gotas que
transpdem as copas das arvores tem sua energia cinética atenuada pelo atrito oferecido
pelas folhas da cobertura vegetal, que por conseqiéncia, diminuem a erosdo do solo por
salpicamento. E também através da vegetacio que as taxas de erosdo laminar e
concentrada sdo atenuadas, posto que, a cobertura facilita a difusdo do escoamento
superficial da dgua que atinge a superficie. “Quanto mais densa for a cobertura, mais
improvavel serd a definicdo de linhas de escoamento com forte potencial erosivo”,
(TORRES; NETO; MENEZES, 2012). Ao difundir-se, o escoamento superficial tem
sua velocidade reduzida, diminuindo assim, o processo erosivo das encostas. De acordo
com Lacerda et. al. (2012):

Nos ecossistemas montanhosos e florestados, os deslizamentos
resultam na abertura de cicatrizes erosivas ou clareiras florestais,
expondo o solo e o substrato rochoso (com perda total das interacGes
biota-solo-4gua) e propagando alteragbes no comportamento
hidrolégico e mecanico do solo no seu entorno atraves dos chamados
“efeitos de borda”, que geram uma degeneracdo progressiva do
ecossistema florestal. Esta cascata de eventos potencializa danos
subsequentes que aumentam a vulnerabilidade das encostas
adjacentes.
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Ainda segundo Lacerda et. al. (2012), quando ocorrem clareiras de
deslizamentos, os solos que permanecem na falha oriunda do deslizamento sofrem
elevadas taxas de erosdo em sua superficie, principalmente nas encostas ingremes,
mesmo durante eventos pluviométricos de moderada intensidade. Isso dificulta a
absorcéo de nutrientes que viabilizaria um novo processo de revegetacdo dessa cicatriz.
Além do que, a morte das &rvores ao redor das clareiras desencadeia a perda de
resisténcia ao cisalhamento do solo, elevando assim, o numero de escorregamentos. Um
dos fatores que causam a perda de resisténcia dos solos ocorre quando a diminuicdo da
cobertura vegetal altera as taxas de escoamento superficial e de infiltracdo. O aumento
da taxa de runoff causa a elevacgdo da erosdo superficial, diminuindo assim, o equilibrio
das encostas. A morte das arvores também pode influenciar a formacdo de himus, que
compromete a estabilidade e o teor de agregados (GUERRA; CUNHA, 2012). Ademais,
a diminuicdo da cobertura vegetal, reduz a presenca de raizes na massa de solo, o que
contribui para o decréscimo de resisténcia, pois as raizes atuam como refor¢o mecénico
e escoramento.

Por fim, se cada formacéo vegetal de carater climatico cultiva forte dependéncia
do clima, o relevo esta na dependéncia, em certa escala, das mudancas impostas pela
vegetacdo a atuacdo dos agentes metedricos, dando origem a processos morfogenéticos
exclusivos para cada zona da vegetacdo (TORRES; NETO; MENEZES, 2012).

A acdo humana tem-se destacado como um dos principais agentes
desencadeantes e agravantes de deslizamentos devido a realizacdo de: aterros mal
compactados, obras nas encostas — que exercem um peso adicional ao sistema de
equilibrio, muitas vezes precério, da encosta — ou com a construgdo de estradas, onde
sdo realizados, sem o devido estudo, cortes que descalcam os taludes e provocam mais
incidentes. Obras de artes, como por exemplo, bueiros mal dimensionados também
podem proporcionar descalcamento de taludes. A disposi¢do de lixo pode também ser
um fator deflagador de deslizamentos. "A medida que o lixo se acumula e absorve a
agua, aumenta o peso, causando uma sobrecarga nos taludes, contribuindo para os
deslizamentos” (LACERDA et. al., 2012).

E finalmente, o principal condicionante de instabilizacdo, que atua de diversas
formas sobre o relevo, é a agdo agua, fator este que merece uma atencdo de maior
relevancia. De acordo com Teixeira et. al. (2009), os movimentos das aguas

subterraneas e superficiais, sdo os principais agentes modificadores da superficie da
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Terra. Alguns dos processos de alteracdo da superficie terrestre se desenvolvem atraves
da acdo geomorfica da agua. A tabela a seguir demonstra algumas dessas altera¢des na

superficie terrestre.

Tabela 2.3: Principais processos e respectivos
produtos da acdo geomorfica da agua subterranea.
Adaptado de: Teixeira et. al., 2009.

PROCESSO PRODUTO
Pedogénese -
(intemperismo Cobertura pedoldgica
imi (solos)
quimico)
Solifluxao Escorregamentos de
encostas
Eroséo Interna,
Bocorocas

solapamento

Relevo cérstico,
cavernas, aquifero de
conduto

Carstificacao
(dissolucao)

O movimento das aguas superficiais, provenientes de eventos pluviométricos,
acarreta, em solos arenosos, o fendmeno do solapamento, que consiste na remocéo de
materiais pela forgca da &gua. Além disso, em eventos extremos, uma enxurrada pode
retirar a vegetacdo de uma encosta, interferindo assim, no equilibrio do sistema.

Além dos problemas causados pelas aguas superficiais, uma precipitacdo,
também produz outros efeitos, até mais devastadores nas encostas, devido a infiltracéo
de suas aguas no solo. Quando o nivel d’agua sobe em uma massa de solo, a
poropressao se eleva, e por consequéncia diminui a resisténcia ao cisalhamento do solo,

como se pode observar na equacéo derivada do Critério de Ruptura de Mohr-Coulomb.

S=c¢" +(oc-u)tgd

S = resisténcia ao cisalhamento;

C” = coesdo com base na tensdo efetiva;
G = tensdo total;

U = poropresséo;

®" = &ngulo de atrito, com base na tensio efetiva;
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Quando presente em quantidades reduzidas a agua eleva a coesdo entre as
particulas do solo (coesdo aparente), devido a ndo saturacdo tem-se poropressdes
negativas (sucgdo) que redunda num aumento da tensdo efetiva. Entretanto, quando ha
saturacdo do solo a poropressdo passa a positiva e pode se verificar uma significativa
diminuicdo da tenséo efetiva e da resisténcia do solo, e o colapso do talude, pela acdo da
forca da gravidade. Outro problema que a saturagdo do solo provoca é a elevagdo do
peso da cobertura vegetal, o que contribui para o desequilibrio do sistema.

LACERDA et. al. (2012) afirmam que “a umidade inicial do solo influencia a
velocidade do avanco das franjas de umedecimento, ou seja, 0 grau de saturacdo prévio
do solo também se mostra determinante para a deflagracdo de escorregamentos de
encosta”.

A respeito do fluxo das &guas infiltradas, devido ao perfil do terreno, as
diferentes camadas de solos e consequentemente as diferentes permeabilidades dessas
camadas, afetam significativamente o gradiente hidraulico e as pressdes exercidas na

encosta, o que também pode desencadear deslizamentos.

2.6 — Infiltracdo da Agua nos Solos

Devido a relevante importancia que a infiltragdo da &gua no solo tem com
relagdo aos movimentos de massa, serdo descritos neste item algumas das etapas
correspondentes a este fenémeno.

“Denomina-se infiltracdo ao fendmeno de penetracdo da &gua nas camadas de
solo préximas a superficie do terreno, movendo-se para baixo, através dos vazios, sob a
acao da gravidade, até atingir uma camada-suporte, que a retém, formando entdo a dgua
do solo” (PINTO et. al., 1976).

O aprofundamento dos conhecimentos sobre as aguas infiltradas nos solos é
muito importante devido a sua influéncia sobre varios problemas que afetam a
engenharia, problemas tais como: a analise de recalques, no célculo de vazdes (na
discriminacdo da quantidade de agua que se infiltra numa escavacédo), na avaliacdo de
estabilidade etc.

Pinto et. al. (1976), destaca trés fases para este fendmeno: a fase de intercambio,
que apresenta quantidade de agua na superficie, que pode retornar para a atmosfera

devido a aspiracdo capilar, oriunda da acéo da evaporacdo ou absorvida pelas plantas e
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posteriormente transpirada pelo proprio vegetal. A fase de descida que ocorre quando a
acao de seu peso supera a adesdo e a capilaridade. Esta fase somente cessa em termos
praticos quando a agua atinge uma camada de solo de permeabilidade muito baixa e o
fluxo descencional torna-se pouco significativo. E finalmente, a fase de circulacao, onde
sdo constituidos os lencdis subterraneos, oriundos do acumulo de agua no topo dessa
camada de baixa permeabilidade.

Além das fases deste fendmeno, pode-se destacar as zonas do solo em que ele
ocorre. A zona de aeracgdo € a regido onde incidem as fases de intercambio e de descida.
E a zona de saturacao, onde ocorre a fase de circulacéo.

A acdo das aguas infiltradas no solo é condicionada por diversos fatores, séo
eles:

e Grau de umidade do solo;

e Compactacéo do solo;

e Tipo de solo;

e Macroestrutura do terreno;

e Altura de retencdo superficial e espessura da camada saturada;
e Cobertura vegetal;

e Temperatura;

e Intensidade da chuva;

e Presencado ar;

e Acdo da precipitacdo no solo;

A capacidade de infiltracdo de agua no solo pode ser medida através de
aparelhos conhecidos como infiltrémetros (figura 2.23). Ha dois tipos desses aparelhos.
O primeiro tipo utiliza aplicacdo de &gua por inundacdo e é conhecido apenas como
infiltrdbmetro. J& o0 segundo conhecido como simulado de chuva, utiliza aplicacdo da

agua por aspersao.
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A, O SR, s AT
Figura 2.23: Infiltrometro de Hills — 1970.
Fonte: Guerra; Cunha, 2012.

Para Coutinho e Severo (2009 apud LACERDA et. al., 2012):

As aguas, sejam de subsuperficie ou provenientes de chuva,
representam de um modo geral, o fator de causa acionante ou
agravante de maior influéncia nos movimentos de massa, de vérias
cidades brasileiras e até do mundo. E no periodo chuvoso que ocorre o
maior numero de deslizamento de encostas.

A seguir sdo descritos alguns dos processos mais relevantes referentes a acdo da
infiltracdo da agua na instabilizacdo das encostas por Coutinho e Severo (2009 apud
LACERDA et. al., 2012):

e Avanco da frente de umedecimento, reduzindo a resisténcia dos solos
pela reducdo da coesdo aparente;

e Elevacdo do nivel d’agua, gerando aumento das poro pressbes e
reduzindo as tensdes efetivas e a resisténcia do solo ao cisalhamento;

e Elevacdo da coluna d’agua em descontinuidades, reduzindo as tensdes
efetivas e gerando esforcos laterais cisalhantes, podendo ocasionar
ruptura;

o Erosao subterranea retrogressiva (pipping);

Withers e Vipond (1974 apud GUERRA; CUNHA, 2012) sugerem um modelo
de diferentes taxas de infiltracdo, ao longo das trés primeiras horas de um evento
pluviométrico, onde sdo levadas em consideragdo diferentes texturas de solo (arenoso,
siltoso e argiloso). Através da figura 2.24 observa-se que as taxas de infiltragdo mudam
durante um evento de chuva, além de variarem também de acordo com as caracteristicas

dos solos (comumente, solos que apresentam textura mais grosseira, COmo 0S arenosos,
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possuem taxas de infiltracdo mais elevadas do que as dos argilosos). Um ponto negativo
deste modelo consiste em ndo se levar em consideragdo algumas caracteristicas dos

solos como, por exemplo, a agregacao entre as particulas.

Taxa de Infiltragao (mm/h)

L ]

1.0 2.0 3.0
TEMPO (h)

Figura 2.24: Taxa de infiltracdo em diferentes tipos de solos.
Fonte: Withers e Vipond (1974 apud GUERRA; CUNHA, 2012).

2.7 — Trabalhos na Area de Atuacido da Pesquisa

A necessidade de se obter limiares criticos de pluviometria, tdo necessarios para
uma melhor gestdo da ocupacdo do espaco, vem fazendo com que inimeros trabalhos
envolvendo correlagbes de chuvas e escorregamentos sejam realizados nos mais
diferentes pontos do planeta. Devido as diferengas marcantes de clima, relevo, litologia,
vegetacdo etc. das diversas regides do globo, estudiosos no assunto vém, ao longo do
tempo, desenvolvendo diferentes abordagens sobre o assunto.

D’Orsi (2011) cita que os limiares pluviométricos podem ser obtidos tanto por
bases fisicas quanto por bases empiricas e que cada um dos modelos apresenta suas

vantagens e desvantagens. Ainda segundo o autor:

As determinagfes de limiares baseadas em modelos de processos
fisicos tentam incorporar, as ja existentes modelagens para célculo de
estabilidade de taludes (por exemplo, modelo de talude infinito), os
modelos de infiltracdo. Assim, em se medindo a pluviometria e se
calculando as taxas de infiltracdo das &guas das chuvas, é possivel a
previsdo da ruptura (Fator de Seguranca igual a 1). Estas
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determinacBes, entretanto, demandam uma grande gama de
informacGes hidroldgicas, litolégicas, morfoldgicas, dentre outras,
normalmente indisponiveis e de alto custo de obtengdo, bem como a
necessidade de calibragfes que utilizam eventos pluviométricos reais,
ocorridos na area de interesse (D’ORSI, 2011).

Os modelos empiricos sdo mais difundidos, visto que, demandam menos
informacdes em relacdo aos modelos obtidos de forma fisica. Porém, é necessaria a
obtencdo de séries pluviométricas com razoavel abrangéncia temporal, ou seja, dados de
acumuladas pluviométricas (séries histéricas), devido a caracteristica essencialmente
estatistica desses modelos. Em razdo de o presente estudo ter utilizado o padréo
empirico, serdo descritos alguns trabalhos que seguem essa mesma metodologia. Além
da familiaridade com o método utilizado, esses trabalhos, foram realizados na mesma
regido da pesquisa.

D’Orsi (2011) estudou a correlacdo entre pluviometria e a deflagracdo de
escorregamentos em taludes do trecho de subida da Serra dos Orgdos, entre 0s
quildometros 86 e 104, da Rodovia BR-116/RJ. Seu trabalho teve como objetivo
correlacionar as diversas acumuladas (1h, 12h, 24h, 48h, 72h e 96h) com o0s
escorregamentos ocorridos no periodo entre 1980 e 2010, e com isso, obter limiares
pluviométricos criticos de alerta para tal trecho da Rodovia. Além disso, o estudo
abrangeu a elaboracdo de analise estatistica de risco geoldgico-geotécnico ao longo do
trecho supracitado.

O autor propds algumas ponderacGes sobre os dados e a classificagdo dos
eventos pluviométricos com registro de escorregamento. Acerca dos dados analisados,

ele classificou-os da seguinte maneira:

e Eventos pluviométricos com registros de ocorréncias;
e Eventos pluviométricos sem registros de ocorréncias;
e Eventos circunstanciais (que nao possuiam relagdo direta a eventos

pluviométricos);

Ja para os registros de ocorréncia de escorregamento, foi realizada uma
classificacdo que levou em consideracdo as consequéncias sofridas pela Rodovia e 0

namero de ocorréncias de cada evento. Os niveis de gravidade foram definidos em:
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simples, importante e muito importante (o quadro resumo com a classificacdo dos
eventos esta apresentado na tabela 4.4).

Apo0s a analise das combinagdes entre as diferentes acumuladas pluviométricas,
d’Orsi (2011) assevera que a correlacdo que apresentou os melhores resultados para a
obtencdo da curva proposta, foi a correlacdo entre a intensidade pluviométrica horéaria
(mm/h) e a acumulada pluviométrica diaria (mm/24h). A partir deste limiar é grande o
risco de ocorréncia de escorregamentos que atinjam a pista de rolamento. A equagao

que corresponde a curva encontrada € apresentada na figura 2.25.
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Figura 2.25: Limiar pluviométrico para representar o trecho de serra da Rodovia BR-116/RJ.
Fonte: D’Orsi, 2011.

Em dezembro de 2012, o Nucleo de Analise e Diagndstico de Escorregamentos
(NADE/DRM) realizou um estudo de correlacdo entre pluviometria e escorregamentos
na regido serrana do Rio de Janeiro. Esse trabalho teve como base, dados
pluviométricos dos sistemas do INEA, INMET e SIMERJ, além das informacdes
obtidas em vistorias técnicas. O resultado do estudo foi um relatério que apresenta
limiares criticos para esta regido. Através das curvas obtidas (figura 2.26),
correlacionando chuvas e escorregamentos em eventos ocorridos a partir de dezembro
de 2011, o NADE/DRM obteve subsidios para a definicdo de seu Plano de Contingéncia
de 2012 e 2013.
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Figura 2.26: Representacdo das zonas-limite de escorregamentos.
Fonte: DRM-RJ, 2012,

Através do grafico obtido nesse estudo podem ser observadas duas curvas que
delimitam as zonas de maior ou menor ocorréncia de escorregamentos. A curva amarela
separa a zona em que nao houve registro de escorregamentos ou apenas se registrou
movimentos ocasionais, da zona que abrange chuvas associadas a escorregamentos
esparsos. J& a curva vermelha delimita a regido de separacdo da zona de ocorréncias
esparsas da zona na qual foram registrados deslizamentos generalizados, de maior
importancia.

Em funcdo da obtencdo dessas curvas, foram determinados cinco cenarios de

alerta para 0s municipios da regido serrana do Rio de Janeiro (DRM-RJ, 2012):

e Cenario de risco a escorregamentos ocasionais — cenario que apresenta
acidentes pontuais. Apresentam um namero de ocorréncias menor que cinco por
municipio, e sdo deflagrados por chuvas horérias intensas (acima de 50mm/h) ou
precipitacOes diarias significativas (acima de 120mm/24h). Segundo o relatdrio,
comumente, ocorrem em taludes de corte;

e Cenario de risco a escorregamentos esparsos — relacionado a acidentes
dispersos, apresentando uma quantidade de ocorréncias entre cinco e vinte e
cinco por municipio. Deflagrados por chuvas horarias intensas e chuvas diarias

significativas da ordem da curva amarela (maior que 30mm/h + 100mm/24h +
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115mm/96h + 270mm/més). Afetam, principalmente, taludes de corte e linhas de
drenagem;

e Cenario de risco a escorregamentos generalizados — cenario que apresenta
acidentes adjacentes (com longo alcance) em namero superior a vinte e cinco
ocorréncias por municipio. Ocorrem devido a combinacdo de chuvas horarias
muito intensas e chuvas diarias elevadas da ordem da curva vermelha (maior que
50mm/h + 120mm/24h + 130mm/96h + 300mm/més). Mobilizam massas
deslizadas em taludes de cortes e/ou corridas em sec¢Oes concavas das encostas.
Deslizamentos de grande porte em encostas naturais e corridas de massa de
detritos ao longo de canais de drenagem;

e Cenario dos desastres associados a escorregamentos — relacionado a elevado
numero de acidentes (maior que cinglienta) e que acontecem em mais de um
municipio. Ocorrem devido a tempestades de quatro ou cinco horas e
apresentam alguns picos de quinze minutos. S&o precedidos de eventos
significativos em quatro, doze ou trinta dias;

e Cenario de grandes catastrofes — relacionado a um elevado nimero de eventos
ainda nao enfrentados a ser deflagrado devido a precipitacdes extremas da ordem
de 80 mm/h + 250mm/24h + 400mm/96h + 600mm/més;

Como concluséo do estudo, 0 NADE/DRM propds como critério de mobilizagdo
das comunidades (acionamento das sirenes), nos setores ja mapeados da Serra
Fluminense, os seguintes itens em conjunto: 1) confirmagdo da previsdo de chuva
horaria de 30 mm; 2) registro de acumuladas nas 24 horas antecedentes superiores a
70mm; 3) registro de acumuladas nas 96 horas antecedentes superiores a 110mm; 4)

registro de chuvas antecedentes, acumuladas em 01 més, de 270mm;
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CAPITULO 3

FISIOGRAFIA REGIONAL

3.1 - Introducéo

O trecho da Rodovia, objeto do estudo, desenvolve-se através de cinco Folhas
Geoldgicas (Baia de Guanabara, Nova Friburgo, Trés Rios, Itaborai e Leopoldina), de
acordo com o Programa Geologia do Brasil (PGB), realizado pelo Servi¢co Geoldgico do
Brasil (CPRM). Esse programa é responsavel pela retomada, em larga escala, dos
levantamentos geol6gicos do pais e tem como objetivo fornecer elementos para a
aceleracdo do conhecimento geoldgico do territorio brasileiro e para a ampliacdo de
programas de &guas subterraneas, gestéo territorial etc.

Redonda

Figura 3.1: Posi¢do da Rodovia BR-116/RJ em relacdo as Folhas Geoldgicas do Programa Geologia
Brasil (PGB).
Adaptado de: Google Earth.

45



Como a Rodovia se localiza preponderantemente em duas Folhas (Baia de
Guanabara e Nova Friburgo), apresentando pequenos trechos nas trés Folhas restantes
(figura 3.1), seré dada énfase a esses dois mapas geoldgicos.

A Folha Nova Friburgo (SF.23-Z-B-Il) faz parte de um conjunto de dez folhas
na escala de 1:100.000 que constituem o Convénio UERJ/CPRM, desenvolvido no
periodo entre os anos de 2008 e 2010, e estd situada na Regido Serrana do Rio de
Janeiro, entre as latitudes de 22°30” e 22°S, e os meridianos de 43° e 42°30’W. Esse
mapa geolodgico abrange, em parte, treze municipios do Estado do Rio de Janeiro: Nova
Friburgo, Duas Barras, Sumidouro, Sdo José do Vale do Rio Preto, Trés Rios, Sapucaia,
Petrépolis, Cachoeiras de Macacu, Magé, Carmo, Bom Jardim e Silva Jardim, além de

um municipio do Estado de Minas Gerais (Chiador).
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Figura 3.2: Posicionamento das folhas geoldgicas no Estado do Rio de Janeiro — Relatorio da Folha
Trés Rios.
Fonte: Valladares et. al.. 2012.
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A Folha da Baia de Guanabara (SF-23-Z-B-1V) também faz parte do mesmo
conjunto de dez Folhas na escala 1:100.000 que constituem o Convénio UERJ/CPRM.
Ela esta situada entre as latitudes 22°30 e 23°S, e 0s meridianos de 43° e 43°30°W, e se

localiza na regido centro-sul do Estado do Rio de Janeiro. A folha abrange a maior parte
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da regido metropolitana do Estado, compreendendo parte dos municipios do Rio de
Janeiro, Nova Iguacu, Sdo Jodo de Meriti, Duque de Caxias, Petropolis, Guapimirim,
Magé, Itaborai, S@o Goncalo, Niteroi, Belford Roxo, Nildpolis e Mesquita. A partir
dessas duas Folhas geoldgicas, foi realizada a andlise geologico-geomorfoldgica da
Rodovia. Devido a sua extensdo, para a obtencdo de melhores resultados, a Rodovia foi
dividida em trés trechos. A divisdo proposta levou em consideragdo 0s compartimentos
geoldgicos-geomorfoldgicos presentes na regido (figura 3.3).

O primeiro trecho, situado na Escarpa Reversa do Planalto da Regido Serrana, e
o segundo trecho da Rodovia, desenvolvido na escarpa da Serra dos Orgaos, s&o, em sua
maioria, representados na Folha Geoldgica Nova Friburgo. J& o terceiro trecho,
localizado na Baixada da Baia de Guanabara, situa-se nos dominios da Folha Baia de
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Figura 3.3: Compartimentos geomorfologicos (planta — CPRM, 2000) e geologicos
(perfil - THALWEG, 2011) ao longo da BR-116/RJ.
Fonte: FUNDAGCAO COPPETEC, Relatério Trimestral - RT-02, 2013a.

47



3.2 — Caracterizacdo Geomorfoldgica

De acordo com Tupinambd et. al. (2012) gerado a partir da Folha Geoldgica
Nova Friburgo (SF.23-Z-B-Il), a regido por ela representada se caracteriza por
morfologia serrana bastante escarpada, com expressivo controle estrutural ligado a
historia evolutiva geoldgico-geomorfoldgica da area. A Rodovia se desenvolve por uma
regido onde sao mais representativas as feigcdes de dissecacdo — tais Como morros, serras
locais ou fei¢Ges de transigcdo entre morfologias distintas e serras elevadas/escarpadas.

As serras sdo mais presentes na porcao sul da Folha Nova Friburgo (figura 3.4).

Compartimentacdo geomorfolégica e a cobertura sedimentar cenozoéica
Folha Nova Friburgo, RJ (1:100.000)

L ITW AW L

] - }- : b .- -
£iSa0 José do Vale:
“do Rio Preto

o 5 5 i 15 Km

Figura 3.4: Mapa de compartimentos de relevo associados a cobertura sedimentar
cenozobica e as estruturas ripteis da Folha Nova Friburgo (GONTIJO-PASCUTTI;
SILVA, [s.d.]). (continua)

Adaptado de: Tupinamba et. al., 2012.

48



Compartimentos de releve

[ .
Planices fudas ou fuvio-marnhas de topografia horizontal a subhonzontal &m difsrenies akifudes

Colinas suaves com entulhaments de vales & reenirdncias de cabeceiras de drenagem & colinas de encostas
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Figura 3.4: Mapa de compartimentos de relevo associados a cobertura sedimentar cenozobica e as
estruturas rapteis da Folha Nova Friburgo (GONTIJO-PASCUTTI; SILVA, [s.d.]).
Adaptado de: Tupinamba et. al., 2012.

Parte do trecho inicial da Rodovia (até o quildmetro 37, mais precisamente)
situa-se em uma regido onde a presenca de morros convexo-concavos dissecados — que
apresentam topos arredondados ou agucados, com sedimentacdo de collvios, alvios e,
subordinadamente, depdsitos de talus — é marcante. Nesse segmento (figura 3.5), a
estrada se desenvolve por uma faixa de morros e colinas, no qual ha o predominio de
amplitudes topogréaficas entre 200 e 400 metros e gradientes médios, com presenca de
formas residuais proeminentes (morros isolados) e gradientes elevados. “Entre o0s
quildmetros 33 e 37 ocorre uma zona de transicao de relevo montanhoso e de morros,
em que mecanismos de ruptura sdo caracteristicos aos dois relevos” (FUNDACAOQ
COPPETEC, Relatorio Trimestral (RT-02), 2013a).

Figura 3.5: Trecho inicial da Rodovia BR-116/RJ na altura do km 14 — relevo com predominancia de
morros e de colinas de média amplitude.
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A zona da BR-116/RJ compreendida entre os quildmetros 37 e 104, desenvolve-
se em regido de relevos que apresentam degradacdo em areas montanhosas de relevo
acidentado e muito acidentado, com predominio de vertentes retilineas a céncavas,
escarpadas e que apresentam topos de cristas alinhadas, agucadas ou levemente
arredondados (FUNDACAO COPPETEC, Relatério Trimestral (RT-02), 2013). E neste
trecho também, que ocorre a transicdo entre oS compartimentos geoldgico-
geomorfoldgicos da Escarpa Reversa do Planalto da Regido Serrana para a Escarpa da

Serra dos Org&os.

Figura 3.6: llustracdo A - Fraturas verticais com mais de 200 metros de continuidade vertical.
Vertente rochosa do planalto Atlantico, vista de sudeste a partir do Alto do Soberbo (BR-116/RJ).
Fonte: Tupinamba et. al., 2012.

lustracdo B - Afloramento rochoso (setas amarelas) as margens do km 90 da BR-116/RJ.

Nesta regido ha a preponderancia de amplitudes topograficas superiores a 400
metros e presenca de gradientes elevados e muito elevados, com incidéncia de coluvios
e depdsitos de tdlus — com composicdo e dinamicas proprias — solos rasos e
afloramentos de rocha (figura 3.6).

As escarpas e planaltos da Serra dos Orgdos possuem altitudes médias entre 800
e 1.200 metros, e em seus pontos mais altos, apresentam valores superiores a 2000
metros de altitude. Um ponto de destaque da Serra dos Orgéos é a Pedra do Sino com
seus 2.275 metros de altitude, situado em Teresépolis e associado geologicamente ao
Batdlito da Suite Serra dos Orgdos. Em geral, as escarpas serranas apresentam vertentes
muito ingremes e rochosas. De acordo com Carvalho Filho (2001) temos a seguinte

explanacao:
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Nos topos mais elevados da serra dos Orgdos, entre o0s
municipios de Petrdpolis e Teresdpolis, salienta-se uma estreita
superficie rochosa ou com solos muito rasos, dominada por campos de
altitude e relevo praticamente plano, bruscamente delimitada por
pareddes subverticais, tanto voltados para a Baia de Guanabara,
guanto para o continente. Esse planalto elevado, alcado a mais de
2.000 metros de altitude, contrasta com o0 relevo extremamente
acidentado das escarpas serranas, caracterizado por vertentes muito
ingremes e topos agucados.

Ja o ultimo trecho da Rodovia, compreendido entre a BR-040 e o trecho de
inicio da serra (situado em torno do km 104), em geral, apresenta predominancia de
planicies coltvio-altvio-marinhas (figura 3.8). Mas no trecho, também existe a presenca
de colinas, além de morrotes e morros baixos isolados que constituem a Unidade
Geomorfoldgica Macico do Surui, formas de relevo residuais, que apresentam potencial
mediano quanto a vulnerabilidade a eventos de erosdo. A Unidade Surui “destaca-se
topograficamente das baixadas fluviais e fluvio-marinhas (mangues) dos rios da regido e
das colinas isoladas do recéncavo da Baia de Guanabara” (CARVALHO FILHO, 2001).

Quando a Rodovia se aproxima das escarpas serranas, as superficies planas da
baixada sdo substituidas por um relevo de colinas, morros, rampas de coluvio ou
cortadas pelas planicies fluviais, que drenam as escarpas da Serra dos Orgéos (figura
3.7).

Cm_:ﬁic

Lk e tamisive I

Figura 3.7: Trecho de transigdo entre as superficies planas das baixadas fluviais e as escarpas
serranas.
Adaptado de: Google Earth.
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Figura 3.8: Relevo sombreado da area da Folha Baia de Guanabara, gerada a partir do sensor
SRTM - fornecido pela CPRM.
Adaptado de: Valeriano et. al., 2012.

3.3 — Caracterizacdo Geoldgica

Devido ao fato de a Rodovia se desenvolver por uma extensa area na qual fazem
parte diversas unidades geoldgicas, que por sua vez, apresentam inumeras
peculiaridades, neste item, serdo descritas de forma sucinta, as principais caracteristicas
dessas unidades. Mais uma vez, as informac6es descritas a seguir tém como base 0s
relatérios provenientes das Folhas Geoldgicas — Nova Friburgo (SF.23-Z-B-1l) e Baia
de Guanabara (SF-23-Z-B-1V). As duas Folhas que serdo demonstradas, foram
elaboradas originalmente na escala 1:100.000.
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Figura 3.9: Folha Nova Friburgo (Mapa Geoldgico da CPRM).
Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publigue/media/mapa_nova_friburgo.pdf>.

Acesso em: 4 out. 2013.

A seguir, um resumo das Unidades Geologicas cortadas pela Rodovia BR-
116/RJ (figura 3.9), referentes aos seus dois primeiros trechos, situados em quase sua
totalidade, na Folha Geolégica Nova Friburgo (TUPINAMBA et. al., 2012):

e Deposito Coluvio-Aluvionar (Qca) - argilas de planicie de inundacédo

intercaladas com depdsitos lenticulares de canal com seixos, areia fina e média;
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e Complexo Rio Negro (NP23glrn) — gnaisses de grdo grosso, foliacdo
descontinua, composicdo tonalitica (maioria), granodioritica e granitica, com
enclaves maficos microgranulares;

e Suite Serra dos Orgéos (NP3g3so) — gnaisses a hornblenda e biotita de gréo
grosso, foliacdo descontinua; variagfes tonaliticas a graniticas, predominando
granodiorito;

e Grupo Andrelandia (NPaaa) — Unidade Arcadia Areal: (granada) biotita gnaisse
migmatitico, quase sempre milonitico, com intercalacbes de quartzito, rocha
calcissilicatica e anfibolito;

e Suite Cordeiro (NP3g2co) — ortognaisse leucocratico a hololeucocratico de
composi¢do granitica, com foliacdo fraca a bem desenvolvida, e arranjos locais

diatexiticos;

Na Folha Nova Friburgo ha inameros depoésitos colUvio-aluvionares (Qca),
cercados por rampas de coltvio. Em geral, esse tipo de dep6sito esta associado aos rios
da regido e pertencem ao periodo Quaternario na escala temporal geoldgica. Uma
grande bacia ocorre nas adjacéncias da area urbana de Teresopolis, entre o Alto Soberbo
e 0 Rio Paquequer. Outro depdsito, de razoavel expressdo, e que esta localizado nas
proximidades da Rodovia, ocorre nos arredores do Rio S&o Francisco. Na regido
abrangida por esta folha, também sdo encontrados alguns depositos de talus.

No Complexo do Rio Negro (CRN) estdo localizados os ortognaisses derivados
do metamorfismo das rochas igneas mais antigas afloradas na regido da serra
fluminense, geradas entre 630 e 600 milhdes de anos atrés, segundo Tupinambd et. al.,
2012. Quando aflorados apresentam por¢des de uma rocha gnaissica, mesocrética, de
grédo médio a grosso, com foliacdo descontinua, composta por agregados planares de
biotita e hornblenda. Rochas desta unidade sdo encontradas em diversas areas da Folha
de Nova Friburgo, sendo mais presente em sua regido norte.

Ainda segundo Tupinamba et. al. (2012), “os gnaisses do CRN sao
equigranulares, com rara ocorréncia de porfiroblastos de felsdpatos ou megacristais
igneos preservados. A granulacdo é grossa para os termos félsicos e méaficos e fina para

0s termos intermediarios”.
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Uma extensa parte da Rodovia passa pelo Batdlito® da Serra dos Orgdos,
pertencente ao dominio dos gnaisses granitdides definidos por Rosier (1957). De acordo
com Tupinamba et. al. (2012), Ebert (1968) e Rosier (1957; 1965) consideravam 0s
gnaisses deste Batdlito, como o resultado da remobilizacdo mais ou menos intensa de
gnaisses arqueanos durante o Brasiliano. Esta unidade ainda € divida em duas facies,
uma granitica e rica em biotita, e outra granodioritica, rica em hornblenda, de acordo

com os mapas de Grossi et. al., 1982 a,b,c,d.

Tabela 3.1: Caracteristicas petrograficas dos minerais essenciais, acessorios e de alteracdo da Suite da
Serra dos Orgaos.
Fonte: Tupinambd, 1999.

Minerais principais

biotita marrom clara e poiquilitica, ocorre isolada ou agregada com hornblenda
esverdeada, estd sempre envolvida por palhetas de biotita, o que impede identificacio
hornblenda L -
macroscd pica do mineral
granada megacristais anedrais e com inclusdes de minerais opacos
quartzo grandes cristais anedrais com contatos lobados que truncam uma trama poligonal de quartzo +

plagioclasio anterior, 0 que sugere cristalizago tardia

ocorre em trama granobléstica em contato com o quartzo; grande variagdo composicional: de An,,

lagiocldsio . . . sl -
plag (oligeclasio) a An_ (labraderita), com predomingncia de andesina.
feldspato - i . ] . - e i
pondssico megacristais anedrais de microclina em granitos e granodioritos e cristais intersticiais em tonalitos

Minerais acessorios

titanita ocorre como grandes cristais isolados ou como inclusdo em biotita ou hornblenda

cristais isolados ou inclusos em hornblenda; comum em tonalitos, diminuindo sua concentragdo

apatita " )
P em direg3o aos granitos

zircdo grandes cristais euédricos concentrados nos termos graniticos da série

Minerais de alteracdo

clorita Associada a biotita e hornblenda

epidoto associado & clorita em processo de alteragéo da hornblenda I

% Grande massa plutdnica que apresenta uma exposicdo com mais de 100 km? e constituida por rochas
com granulacdo média a grosseira e composi¢do granitica, granodioritica, e quartzo monzonitica. Quando
inferior a 100 km2 denomina-se stock e bossa quando circular.

Disponivel em: <http://www.mineropar.pr.gov.br/search.php?query=bat%F3lito&inst-bar-pesquisar-
submit=&action=results>. Acesso em: 10 nov. 2013.
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Tupinamba et. al. (2012) ainda cita que:

Devido as semelhancas texturais (macroscopicas) entre os gnaisses da
SSO e do Complexo Rio Negro, a diferenciagdo entre os dois
gnaisses, no campo é uma dificil tarefa. Um critério petrografico®
para diferenciar os dois tipos de gnaisse € a composicdo do
plagioclasio™. No SSO o plagioclasio apresenta uma grande variagdo
composicional, de oligoclasio a labradorita, predominando andesina,
caracteristica que diferencia os gnaisses do BSO e do Complexo Rio
Negro. Outras caracteristicas macroscopicas, em conjunto com 0s
critérios microscopicos, permitem diferenciar os dois conjuntos de
gnaisse (tabela 3.2).

Tabela 3.2: Critérios que diferenciam gnaisse tonalitico do Complexo Rio Negro da Suite Serra dos

Orgéos (SSO).

Fonte: Tupinamba, 1999.

FeigBes de

Complexo Rio Negro (*)

enclaves de rochas maficas (diorito,

Suite Serra dos Orgdos

Raros enclaves; quando existem, s8o0 de rochas

quartzo

afloramento hornblenda gabro) de varias dimensdes gnaissicas tonaliticas a quartzo-dioriticas

Intrusées gabrdicas centimétricas a

quilométricas

gnaisse da Suite Cordeiro corta somente o

tonalito gnaisse do CRN
Feigbes o indice de cor mais elevado (rocha indice de cor mais baixo (rocha leuco a
macroscopicas | mesocratica) mesocratica)

hornblenda visivel “gotas” de quartzo cinzento anedral

magnetita visivel granada é usualmente observada

faixa restrita de composicHo, entre tonalito e vasto espectro composicional, de tonalito a
Feigbies granodiorito, com raros termos graniticos; a alcali-granito; a série se enrigquece em guartzo
microscopicas série ndo mostra enriguecimento elevado de no intervalo tonalito-granodiorito; variagies

compesicionais ao longo do mergulho da foliagdo.

plagioclasio varia de andesina a labradorita,
com predominio de labradorita

plagioclasio tem composicio de oligoclasio a
labradorita, com clara predominéncia de andesina

horblenda ocorre dissociada da biotita, em
megacristais

hornblenda e biotita ocorrem em agregados
minerais, o que dificulta o reconhecimento
macroscé pico da hornblenda

apatita € um mineral acessdrio de grande
abundancia; titanita também & muito
frequente

titanita tem alta concentracdo, em detrimento de
apatita

epidoto e carbonato s80 os minerais de
alteracio

10 Ramo da ciéncia geoldgica que se ocupa da descricdo e classificacdo das rochas por meio de analise

microscopica de secBes delgadas.

Disponivel em:

<http://www.mineropar.pr.gov.br/search.php?query=+petrografia&inst-bar-pesquisar-

clorita € o mineral de alteragdo mais comum

submit=&action=results>. Acesso em: 10 nov. 2013.

1 Grupo de minerais feldspaticos com composicdo variando entre NaAlSiz08 e CaAl2Si20s.

Disponivel em: <http://www.mineropar.pr.gov.br/search.php?query=plagiocl%E1sio&inst-bar-pesquisar-

submit=&action=results>. Acesso em: 10 nov. 2013.




A Unidade Arcadea Areal é caracterizada por (granada) biotita gnaisses
bandados (figura 3.10), quase sempre miloniticos, com intercalacBes de quartzitos e

rochas calcissilicaticas, além de bandas anfiboliticas.

Figura 3.10: Porfiroclastos de feldspato em biotita gnaisse bandado
milonitico da Unidade Arcadia Areal. Corte da Rodovia BR-116/RJ, dois
quildémetros ao sul da entrada de Nossa Senhora de Aparecida.

Fonte: Tupinamba et. al., 2012.

Apesar de a Suite Cordeiro ocupar a maior area da Folha de Nova Friburgo, a
Rodovia em si, passa por pequenos segmentos desta unidade, que € caracterizada pela
presenca de gnaisse leucocratico descrito por Barbosa e Grossi Sad (1985 apud
TUPINAMBA et. al., 2012), como sendo gnaisse granitoide da Unidade Rio Negro.
Esse gnaisse foi individualizado com relacdo as suas relagdes intrusivas, geoquimicas e
geocronolégicas por Tupinamba (1999).

No que diz respeito ao terceiro e ultimo trecho da Rodovia, ele é totalmente
representado pela Folha da Baia de Guanabara (SF-23-Z-B-1V). Pode-se observar
através da figura 3.11 que, a este trecho, estdo associadas quatro unidades geoldgicas

diferentes.
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AN T
Figura 3.11: Folha Baia de Guanabara — Mapa Geol6gico (Adaptado).

Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publique/media/mapa_geol_baiaguanabara.pdf>. Acesso
em: 4 out. 2013.

Essas unidades geoldgicas podem ser resumidas, de acordo com o Valeriano et.

al. (2012) da seguinte maneira:

e Suite Nova Friburgo (Olg6énfan) — Andorinha: (Allanita) biotita leucogranitos
homogéneos de cor cinza, equigranulares a eventualmente porfiriticas®?, com
enclaves surmicaceos. Sua mineralogia é dada por microclina, plagioclasio,
quartzo e biotita; Geoquimicamente séo granitos e granodioritos calcioalcalinos;

e Complexo Rio Negro (NP3glrn) — Quartzo-plagioclasio-biotita gnaisses
mesocraticos de composi¢do quartzo dioritica a dioritica, intensamente
deformados e migmatizados, de aspecto geralmente bandado; ortoclasio
(microclina)-quartzo gnaisses acinzentados de composicdo granodioritica;

rochas anfiboliticas;

12 Textura de rochas igneas caracterizada pela presenca de grandes cristais (fenocristais) dispersos em
uma massa fundamental de granulacéo fina ou vitrea.
Disponivel em: <http://www.mineropar.pr.gov.br/search.php?query=porfir%EDtica&inst-bar-pesquisar-
submit=&action=results>. Acesso em: 10 nov. 2013.

58



e Suite Surui (e2g5susu) — Surui: Biotita granito de textura megaporfiritica, dada
por cristais tabulares euédricos de microclina de até 4 cm, em matriz quartzo
dioritica de grdo médio, com foliagdo leve ou forte; localmente com estrutura
difusa;

o Deposito Colavio-Aluvionar (Qca) — Areias com intercalacbes de argila,
cascalho e restos de matéria organica, areias finas, estratificadas,
moderadamente selecionadas, intercaladas com lentes de argilas; coltvios areno-
argilosos; sedimentos finos, argilo-silticos ou silticos-argilosos, organicos;
argilas plésticas; depositos de talus;

Novamente através da figura 3.11, é possivel notar que a Rodovia intercepta os
granitos porfirdidos constituintes da Suite Surui. Eles estdo presentes a oeste do
municipio de Magé, tanto na subida da serra, como nos morros de meias-laranjas tipicos
da baixada fluminense. Sobre o granito surui (figura 3.12), Valeriano et. al. (2012)

afirma que:

O Granito Surui tem por caracteristica uma textura megaporfiritica,
onde os cristais tabulares euédricos a subédricos de microclina de até
4 cm se disp6em em matriz quartzo dioritica de grdo médio.
Localmente apresenta estrutura difusa, com disposicdo desordenada
dos megacristais, mas geralmente ocorre com leve ou forte foliagdo
definida pelo achatamento dos megacristais de feldspato. Esta foliacdo
assim definida tem origem mista, tanto por fluxo magmatico como por
deformacdo superposta.

Figura 3.12: Textura inequigranular porfirica no Granito Surui, situada na Rodovia BR-116/RJ
(imagem A). Padrdo textural relacionado ao fluxo magmatico presente no Granito Surui da Rodovia
BR-116/RJ (imagem B).

Fonte: Valeriano et. al., 2012.
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Na Folha Baia de Guanabara, a Suite de Nova Friburgo € representada pelos
granitos Favela, Andorinha e por diversos diques e soleiras apliticos e pegmatiticos.
Mas, devido ao tracado da Rodovia, serd apresentado apenas o granito Andorinha,
presente em pequenos trechos da mesma. Em uma breve descricdo, esses granitos “sdo
rochas de cor cinza, de grande homogeneidade, que variam texturalmente, de
equigranulares a eventualmente porfiriticas sendo estas associadas as zonas de bordas
de diques” (VALERIANO et. al., 2012).

Como ja citado, grande parte do terceiro trecho da Rodovia situa-se em planicies
constituidas de depositos collvio-aluvionares, onde esses depdsitos compdem a maior
area de cobertura cenozoica da Folha Baia de Guanabara. Ao norte da Baia de
Guanabara, elas ocorrem nos sistemas fluviais (ao longo dos rios da regiao).

Valeriano et. al. (2012) assevera que:

Os depdsitos aluvionares sdo constituidos de areias e cascalhos, com
camadas subordinadas de argilitos de planicie de inundacdo e
meandros abandonados. As areias sd0 quartzosas ou quartzo-
feldspéticas, dependendo do grau de retrabalhamento e posicdo em
relacdo as areas serranas.

[..]

Na bacia da Guanabara, Meis & Amador (1974) definiram duas fases
de coluviacao holocénica sendo, a primeira, mais antiga, caracterizada
por materiais argilo-arenosos e coloragdo avermelhada de espessura
variavel em torno de um metro. A segunda fase, mais recente, é
predominantemente areno-argilosa de coloracdo que oscila entre o
castanho e o amarelo-alaranjado.

3.4 — Caracterizacdo Climatoldgica

Devido ao seu extenso territorio, o Brasil, pais que possui dimensdes
continentais, apresenta uma relevante diversidade climéatica, mesmo tendo a maior parte
de seu territério na zona intertropical do globo. Esta diversidade €é influenciada,
principalmente, por suas caracteristicas geograficas e por um conjunto de centros de
acao e de massas de ar quentes, frias, Umidas e secas.

Para Torres e Machado (2011), a principal caracteristica do territorio brasileiro é
a tropicalidade, que, de uma maneira geral, faz com que o clima apresente

predominantemente temperaturas elevadas com chuvas ocorrendo, em sua maioria, no
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verdo. Entretanto, a atuacao dos outros fatores climaticos tais como: a altitude, latitude,
maritimidade, continentalidade, massas de ar etc., influencia, de modo marcante, a
caracterizacéo do clima, gerando diferengas significativas de um lugar para outro. Ainda
segundo os autores: “além desses fatores, deve-se salientar o papel da vegetacdo e das
atividades humanas na definicdo dos tipos climaticos do Brasil, pois a interacdo desses
com o balanco de radiacdo e a atmosfera, da origem a particularidades climaticas
regionais e locais no cenario brasileiro” (TORRES e MACHADO, 2011).

No que diz respeito a variabilidade pluviométrica, devido ao fato do territorio
brasileiro estar localizado, quase em sua totalidade, na faixa tropical-equatorial do
planeta, a distribuicdo temporal das chuvas é marcada pela sazonalidade e por regimes
pluviométricos diversificados. “Nos quentes verfes tropicais, a maior parcela do
territorio fica a mercé dos mais elevados indices de chuva. No inverno, ao contrario, em
grande parte do pais, esses indices ficam muito reduzidos” (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Ao longo dos anos, diversos modelos para a classificacdo do clima foram sendo
elaborados e aperfeicoados. A grande variedade de critérios é oriunda da dificuldade de
caracterizacdo das diversas regides do globo, em funcdo de cada area possuir
peculiaridades que, em muitos casos, ndo sdo encontradas em uma area vizinha, embora
ambas possam ser incluidas em um mesmo tipo climético, pelo fato de apresentarem
caracteristicas gerais semelhantes.

O modelo climético utilizado para a caracterizacdo da regido do estudo foi o
modelo de Wilhelm Koppen (é o sistema mais difundido e utilizado entre os estudiosos
das areas de geografia e climatologia)™. Este modelo é essencialmente quantitativo e,
basicamente, relaciona o clima com os tipos de vegetacdo. “Embora critérios numeéricos
sejam usados para definir os tipos climaticos em termos de elementos climaticos
(temperatura, precipitagdo e distribuicdo sazonal das chuvas), Koppen aceitou a
vegetacdo natural como a melhor expressdo do clima” (MENDONGCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007). Porém, este modelo sofre algumas criticas devido ao seu carater
empirico, quantitativo e tradicional e por desconsiderar as influéncias das massas de ar.
O modelo de Koppen apresenta cinco tipos principais de clima que sdo representados

por letras maiusculas:

3 vale citar que, no Brasil, também é muito utilizada a classificacdo proposta pelo IBGE (NIMER,
1979).
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e A - climas tropicais chuvosos: ndo possuem estacdo fria; o més mais frio
apresenta temperatura média superior a 18°C (megatérmico). A medida da
precipitacdo pluvial anual € maior que a da evaporagdo e da evapotranspiragao;

e B - climas secos: individualizam os tipos aridos e/ou semiaridos e por terem
evaporacgéo e evapotranspiragdo anuais superiores aos valores das precipitagoes.
A vegetacdo caracteristica € do tipo desértica ou estepe;

e C - climas mesotérmicos: 0 més mais frio tem temperatura média entre -3°C e
18°C; com inverno brando (mesotérmico). O més mais moderadamente quente
apresenta temperatura média maior que 10°C;

e D - climas frios umidos: 0 més mais frio tem temperatura média abaixo de -3°C
e 0 més mais moderadamente quente tem temperatura média maior que 10°C
(microtérmico). Representa as florestas frias;

e E - climas polares: ndo apresentam estacdo quente; 0 més mais moderadamente

quente tem temperatura média menor que 10°C (equisotérmico);

Além de apresentar algumas variacdes menos relevantes para o estudo em
questdo, os cinco tipos principais de clima sdo subdivididos utilizando caracteristicas
adicionais de temperatura e precipitagdo. Com relacdo as caracteristicas pluviométricas

(que correspondem a segunda letra), eles sdo subdivididos em:

e f—Umido o ano inteiro, ndo apresenta estagdo seca;

e m—de mongdo ou com pequena estacdo seca. Chuvas intensas durante o restante
do ano;

e W — chuvas concentradas no verdo e estacdo seca no inverno;

e s—chuvas de inverno e estacdo seca no verao;

e W’ —chuvas no verdo e outono (adaptacdo do modelo original);

e S —de estepe (semiéarido);

e W —clima desértico, chuvas escassas e mal distribuidas (sequiddo extrema);

J4 para a quantificacdo das caracteristicas adicionais de temperatura, que

correspondem a terceira letra, tem-se a seguinte subdiviséo:
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e a-—Vverdes quentes (0 més mais quente tem temperatura média maior que 22°C);

e b — verdes brandos ou moderadamente quentes (0 més mais quente tem
temperatura media inferior a 22°C e durante pelo menos quatro meses € superior
a 10°C);

e C — verdo breve e moderadamente frio (a temperatura do més mais quente é
inferior a 22°C em menos de quatro meses no ano. Apresenta temperatura média
maior que 10°C, ao passo que 0 més mais frio é superior a -38°C;

e d - inverno muito frio e rigoroso. O més mais frio tem temperatura média
inferior a -38°C;

Ao analisar a figura 3.13, é possivel observar que a Rodovia BR-116/RJ esta
localizada em regido de clima Cw, em outras palavras, situa-se em uma area de clima
mesotérmico que apresenta verdes quentes e chuvosos com baixa pluviometria na
estacao fria. Devido a diferenca de altitude, proporcionada pela regido serrana, podemos
subdividir a regido, nas variantes Cwa e Cwb.

O subgrupo Cwa ocorre destacadamente na regido sudeste do Brasil e sua
incidéncia é marcante nas areas mais elevadas do planalto de sudeste e meridional. A
temperatura média fica em torno de 18°C e a amplitude térmica é significativa.

Ja a variante Cwb que também ocorre na regido sudeste, apresenta temperaturas
mais amenas (verfes brandos) devido ao fator altimétrico (tipico da regido serrana).

Contudo, o terceiro trecho da Rodovia, situado na Baixada da Baia de
Guanabara, apresenta caracteristicas um pouco diferentes as do restante da Rodovia.
Como a regido ndo sofre a influéncia do fator altimétrico, esta € uma area de clima
guente e umido, onde as temperaturas, em geral, sdo superiores a 18°C e que também

apresenta uma época de seca (estacao fria).
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Rodovia BR-116/RJ

Figura 3.13: Principais tipos climaticos brasileiros — classificagdo de Koppen.
Adaptado de: MEC/FAE, 1984.

O regime pluviométrico ao longo da Rodovia sofre influéncia direta dos
fendmenos naturais conhecidos EI Nifio e La Nifia (principalmente). Dependendo de
qual fendmeno esta incidindo no momento, a localizagdo da concentragdo pluviométrica
pode vir a sofrer alteracdes. Em 2008, ano com registro de um fendmeno La Nifia (de
forte intensidade), o trecho da Rodovia mais atingido foi entre os quilémetros 20 e 40.
Em 2011, com a presenca de outro episodio do fendbmeno La Nifia (de menor
intensidade), houve uma concentracdo pluviométrica significativa no segmento entre 0s
quilémetros 55 e 75 (causando varios episodios de escorregamentos. Agora em 2012,
sem a ocorréncia de nenhum fendbmeno especial, o trecho mais atingido por eventos
pluviométricos foi entre os quildémetros 0 e 20 (FUNDACAO COPPETEC, Relatério
Trimestral (RT-02), 2013a).
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Devido a essa variabilidade pluviométrica (lembrando que as chuvas variam em
localizacdo, intensidade e duracdo) é muito dificil estabelecer critérios para a

determinacédo de zonas mais propicias a deslizamento.

3.5 — Cobertura Vegetal Regional

A descricdo da vegetacdo pertencente as adjacéncias do trajeto da Rodovia BR-
116/RJ teve como base o Mapa de Vegetacdo do Brasil (figura 3.14) elaborado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), obtido através de contato com o
6rgdo via e-mail. Der acordo com o Mapa, a caracterizagdo do mosaico de cobertura
vegetal do Brasil foi feita conforme os critérios descritos a seguir:

O mapeamento da vegetacdo foi baseado em critérios fisiondmico-
ecologicos, obedecendo uma hierarquia de formagdes delimitadas
pelos pardmetros dos ambientes ecoldgicos e esquematizadas segundo
uma chave de classificacdo iniciada a partir de duas grandes classes de
formacdes: florestal e campestre.

Suas subdivisBes foram separadas, no caso das formacdes florestais,
segundo critérios topogréficos nas faixas de altitude onde situa-se a
floresta.

Além disso, trés grandes faixas de latitudes foram constituidas para o Brasil:

e 1-de5°Nal6°sS;
e 2-del16°Saz24°S;

e 3 -—acimade 24°S;

E através destas faixas, as formacdes florestais foram agrupadas segundo as

cotas altimétricas:

e Terras Baixas — (1) 5m a 100m, (2) 5m a 50m e (3) 5m a 30m;

e Submontana — (1) 100m a 600m, (2) 50m a 500m e (3) 30m a 400m;

e Montana - (1) 600m a 2000m, (2) 500m a 1500m e (3) 400m a 1000m;

e Alto — Montana — Acima dos limites maximos de formacdo da Montana em

todas as faixas (1,2 e 3);
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Em relacdo as formagdes campestres, elas foram estabelecidas com base em
critérios fisiondmicos (densidade e porte da vegetacdo) em Florestada, Arborizada,
Arbustiva, Parque e Graminio-Lenhosa. A vegetacdo brasileira, compreendida na Zona
Neotropical, sob a otica geografica pode ser divida em dois territorios: amazénico e
extra-amazonico (area ombrofila e estacional).

A Rodovia, ao longo de seus 142,5 quildometros, atravessa duas Regides
Fitoecoldgicas: Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical
Subcaducifélia) e Regido da Floresta Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial).

De acordo com o IBGE, o conceito ecoldgico sobre a Regido de Floresta
Estacional Semidecidual est4 diretamente relacionada ao clima de duas esta¢es, uma
chuvosa e outra seca. Na zona tropical, esta regido fitoecoldgica apresenta temperaturas
médias de 21°C, com pequeno periodo seco acompanhado de uma significativa baixa
térmica, ja na area subtropical, esta regido apresenta temperaturas médias em torno dos
15°C. Devido ao fato destas zonas apresentarem duas estacOes distintas, ocorre o efeito
da estacionalidade linear foliar dos elementos arbdreos dominantes, que estdo adaptados
a estacdo mais desfavoravel (estacdo fria e seca). Este tipo de vegetacdo ocorre
geralmente em relevos dissecados. Dominam estas regides 0s géneros neotropicais
(Tabebuia, Cariniana etc.), em mistura com géneros paleotropicais (Terminalia, por
exemplo) e australasicos (Cedrela e Sterculia). Esta Regido Fitoecol6gica, no Mapa de
Vegetacdo do Brasil, € representada por quatros grupos de formacao: Aluvial, Terras
Baixas, Submontana e Montana. Ainda ha a diferenciacdo se a cobertura de determinada
regido é natural ou se sofreu alguma interferéncia antropica.

Ainda segundo o IBGE, a Regido da Floresta Ombrdfila Densa “ocorre sob um
clima ombréfilo, sem periodo biologicamente seco durante o ano e, excepcionalmente,
com até dois meses de umidade escassa. Assim mesmo, quando isso acontece, ha uma
grande umidade concentrada nos ambientes dissecados das serras”.

Esta Regido Fitoecologica além de ocupar parte do espaco amazbdnico e se
estender pela costa atlantica, ainda abrange alguns bolsdes contidos entre o litoral e as

serras pré-cambrianas marginais ao oceano.
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Figura 3.14: Mapa de Vegetacdo do Brasil (Adaptado de: IBGE).
Disponivel em: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_tematicos/mapas_murais/vegetacao.pdf>.
Acesso em: 23 nov. 2013.
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Ainda discorrendo sobre a Regido da Floresta Ombrofila Densa, ela apresenta
solos de baixa fertilidade (alicos ou distroficos). Nos terracos aluviais e tabuleiros
terciarios, é composta por grandes arvores. Ja nas encostas maritimas é constituida por
arvores de medio porte. Na encosta atlantica, prevalecem os géneros Parkia, Manikara e
Attalea.

Sua representacdo, no Mapa de Vegetacdo do Brasil, também é discriminada
pelos quatro grupos de formacdo citados na Regido de Floresta Estacional (Aluvial,
Terras Baixas, Submontana e Montana).

Em parte de seu trecho inicial, a Rodovia BR-116/RJ se desenvolve por area de
Floresta Estacional Semidecidual, constituida por vegetacdo secundaria. A vegetacdo
local apresenta como caracteristica importante, uma significativa queda de folhas no
periodo seco. Esses ambientes sdo conhecidos como zonas de transicdo entre as zonas
Umida costeira e semiarida. Os ornamentos (pequenos circulos) na base colorida da
figura 3.15 indicam que na regido ha a existéncia de antropismo, representados por
vegetacdo secundaria, reflorestamento, pastagens e atividades agricolas.
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Figura 3.15: Detalhe — Regides Fitoecoldgicas “cortadas” pela BR-116/RJ. (Adaptado de:
Mapa de Vegetacdo do Brasil — IBGE)

Disponivel em: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_tematicos/mapas_murais/vegetacao.pdf>.
Acesso em: 23 nov. 2013.
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Delimitar a area limite de término da Regido de Floresta Estacional e inicio da
Floresta Ombrofila Densa ndo é uma tarefa simples. Muitas vezes dependendo da época
do ano elas se confundem. A acdo antropica tambem é um fator que dificulta esta tarefa.

Através de observacdes, sem maiores aprofundamentos, pode-se afirmar que, a
partir do quilémetro cinqlienta e dois, tem-se o inicio zona de floresta densa.

Na Regido de Floresta Ombréfila Densa, com exce¢édo do trecho de serra, todo o
restante da Rodovia esta inserida em area de vegetacdo secundaria e atividades
antropicas.

No trecho de serra, representado na figura 3.15 pela cor verde escuro, ha o
predominio do subgrupo Floresta Ombrofila Densa Montana, uma vez que este
segmento da Rodovia, apresenta cotas altimétricas entre 500 e 1500 metros, além de
estar situada entre a faixa latitudinal que varia de 16°S até 24°S. Nessa area, também
existe a presenca do subtipo Floresta Ombrolfila Densa Submontana (presente em cotas
menores ao subgrupo Montana). Em virtude da dificuldade de acesso proporcionado
pelo relevo da regido, a Regido de Floresta Ombrdfila Densa presente no segmento de
serra, apresenta uma situacdo de preservacdo bem superior aos demais trechos da

Rodovia como pode ser observado na figura 3.16:

& o

Figura 3.16: Exemplo de Floresta Ombréfila Densa (altura do km 96 da Rodovia BR-116/RJ).
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Sobre a representacdo da vegetacdo da Rodovia, d’Orsi (2011) faz a seguinte
afirmacéo:

Atualmente, nas margens da Rodovia é fécil observar a introducéo de
espécimes exodgenas, tais como gramineas, as bananeiras, as jaqueiras
e as amendoeiras, frequentemente utilizadas pelos habitantes daquela
regido. Bastante comum sdo, também, os trechos de degradacdo da
Floresta Ombrofila Densa Submontana ao longo da Rodovia que
foram atingidos por escorregamentos. Nestes locais, uma vegetacado
secundaria composta por gramineas e arbustivas cresce sobre a
cicatriz do movimento com rapidez gragas, principalmente, as
favoraveis condigdes de temperatura e umidade locais.

Casa situada as margens da Rodovia

Figura 3.17: Atividade antrépica em Regido de Floresta Ombroéfila Densa — presenca de arbustivas no
local (altura do km 84 da Rodovia BR-116/RJ).
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CAPITULO 4

PERCURSO METODOLOGICO

4.1 - Introducédo

A busca pela definicdo de um limiar pluviométrico que representasse, de forma
relevante, a Rodovia como um todo se mostrou uma tarefa ardua e infrutifera, tendo em
vista que ha inimeros obstaculos que dificultam a missdo proposta pelo estudo, séo
eles: a grande extensdo da Rodovia (142,5 quildmetros), a total distribuicdo heterogénea
das estacdes pluviométricas ao longo da via (que se concentram no trecho de serra), a
dificuldade de se obter informacOes de determinados trechos e por fim, as diferentes
caracteristicas geotécnicas, geoldgicas e geomorfolégicas que sdo acentuadas em
determinadas regides, uma vez que, a Rodovia se estende por terrenos de
compartimentos geologico-geomorfologicos diversos. Em razdo de sua diversidade
geomorfoldgica, a atuacdo das chuvas ao longo da via se faz de maneira diversificada.
Por exemplo, no trecho de serra ha uma maior atuagdo das chuvas do tipo orograficas,
gracas as barreiras impostas pelo relevo na regido.

Ainda explanando sobre a serra, as chuvas com maiores intensidades em um
curto espaco de tempo sdo extremamente nocivas a essa regido, em virtude de suas
encostas serem ingremes e apresentarem uma camada extremamente superficial de solo
assente a um substrato rochoso. Diferentemente dos outros trechos, onde as acumuladas
pluviométricas sdo mais relevantes.

Ao levar em consideragéo todos esses fatores, o presente trabalho dividiu a BR-
116/RJ em trés &reas de estudo, tentando assim, caracterizar estes trechos de uma forma
mais representativa, como citado no capitulo anterior.

Cada um desses trechos pertence a um compartimente geoldgico -
geomorfoldgico diferente, conforme descrito no capitulo 3. O primeiro trecho representa
o dominio da Rodovia entre os quildmetros 2 e 84 sendo conhecido como trecho
Teresopolis - Além Paraiba que esta situado na Escarpa Reversa do Planalto da Regido
Serrana. O segundo trecho estd compreendido entre os quildmetros 84 e 103, € o trecho
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de Serra, e faz parte do compartimento da Escarpa da Serra dos Orgéos. Ja o terceiro
segmento se estende entre os quilébmetros 103 e 144, também conhecido como trecho da
Baixada Fluminense e faz parte do compartimento da Baixada da Baia de Guanabara.
Entretanto, apds algumas apreciacdes iniciais, foi decidido que o primeiro trecho
da Rodovia deveria ser também divido, pois, devido ao grande espagamento entre as
poucas estacdes pluviométricas da regido, os resultados poderiam estar sendo afetados.
Assim, esse trecho foi divido em trés segmentos que sdo apresentados na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Divisdo da Rodovia BR-116/RJ (trechos e segmentos).

DIVISAO DOS TRECHOS

Segmentos
Primeiro 2 até 28 km (Colinas)
Primeiro 2 até 84 km
Segundo 28 até 56 km (Serra)
Terceiro 56 até 84 km (Baixada)

Segundo 84 até 103 km -

Terceiro 103 até 144 km -

Para ndo haver qualquer tipo de duvida sobre a compreensédo dos resultados é de
extrema importancia que fique claro a diferenca entre os termos trecho e segmento. Os

segmentos sdo partes constituintes do primeiro trecho da Rodovia.
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Trecho Baixada Fluminense
(103 até 144 km)

Figura 4.1: Representacéo da divisédo da Rodovia BR-116/RJ.
Adaptado de: Google Earth.
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4.2 — Fonte dos Dados Empregados no Estudo

Foram selecionadas apenas as ocorréncias mais confiaveis, que apresentaram
registros mais significativos, pois, assim, o trabalho ganharia em credibilidade, ja que
estudos que englobam coletas de dados de chuvas e ocorréncias geoldgicas envolvem
muitas incertezas: quanto ao horario em que os fatos ocorreram, quanto a descricdo
detalhada dos acidentes e quanto a disponibilidade de dados pluviométricos. Devido a
esses motivos, foi estabelecido para o estudo o periodo compreendido entre 0os anos
2008 e 2013.

A partir de 2008 a CRT implantou o programa MOP (Mddulo de Operagdes) que
facilitou a armazenagem dos registros de ocorréncias. Através do MOP foi possivel
obter os dados relativos as ocorréncias de escorregamentos de forma rapida e simples,
com a descricao e relatorio fotografico dos eventos (em alguns casos). Além do MOP a
CRT conta, desde 2010 com uma equipe de meteorologistas, que na temporada de
chuvas — que vai de novembro até margo — monitora 0 comportamento meteorolégico
na regido da Rodovia e emite relatorios detalhados sobre as ocorréncias, inclusive com
dados pluviometricos e a estacdo pluviometrica que foi utilizada no registro.

Outro motivo que contribuiu para a determinacdo do periodo deste trabalho foi o
fato de que algumas das estacOes utilizadas como fonte dos dados pluviométricos foram
colocadas em operacdo a partir dos anos de 2008 e 2009.

Diante do fato de que a maioria das estacfes pluviométricas esta localizada nos
quilémetros do trecho de serra (5 das 7 estagGes utilizadas), os dados pluviométricos
obtidos nos quildmetros iniciais da Rodovia estdo cercados de incertezas, pois ao
analisarmos a relacdo abaixo, podemos ver que apenas duas estacGes pluviométricas
cobrem cerca de 80 quilébmetros da Rodovia. Obviamente neste aspecto a pesquisa fica
um pouco prejudicada. Para comecgar a mitigar esta situacdo a CRT colocou em
funcionamento, a partir de junho de 2013, a estagdo do km 23. Foram utilizadas para o

estudo, as seguintes estacdes pluviométricas:

e BOP - localizada no km 40;
e Brasilinha — localizada no km 104,5;
e Defesa Civil GPRS - esta estacdo ndo fica na Rodovia, mas esta localizada na

Defesa Civil de Teresopolis (dentro da cidade), instalada em torno do km 84;
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e Garrafdo — inicialmente localizado no km 94, foi deslocada para o quildometro 92
no final de 2012;

e Praca do Pedagio — situada no km 133,5;

e km 90;

e Teresopolis (A618) — situada no Parque Nacional de Teresopolis (pertencente ao

sistema de monitoramento do INMET);

E importante salientar que a estacdo do Garrafdo foi deslocada para o km 92,
pois as fibras 6ticas no km 94 foram danificadas, devido a obra da construcdo da 32
faixa. Ja a estacdo do km 90 inicialmente ficava no quilébmetro 71, mas, apds um
acidente ocorrido na Rodovia (em novembro de 2009), foi transferida para o quilémetro
90, em dezembro do mesmo ano. Com isso, devido ao critério utilizado na escolha dos
dados pluviométricos, ilustrado no préximo item, a variagdo (de 2 quilémetros) da
estacdo do Garrafdo néo teve relevancia para o estudo, logo seus dados foram utilizados
como uma sequéncia ininterrupta. Ja& os dados da estacdo km 90 foram empregados a

partir de 2009, quando ela foi instalada no quilémetro 90 da Rodovia.

4.3 — Critérios Para a Escolha dos Dados Pluviométricos

Fazendo a avaliacdo dos dados pluviométricos referentes a uma determinada
ocorréncia, observou-se que em algumas situagcdes haveria a necessidade de se
estabelecer critérios para a utilizagdo de tais dados. Por exemplo, no episédio de uma
ocorréncia entre os quildbmetros 90 e 92, que dados pluviométricos utilizar? Pois neste
pequeno trecho da Rodovia (de extrema importancia), € possivel utilizar trés estacoes
diferentes (Garrafdo, km 90 e Teresépolis - A618), como é possivel constatar na figura
4.2. A principio, o mais logico seria utilizar o critério de proximidade ou raio de
influéncia, mas este critério (por si s6) ndo se apresentou uma boa escolha. Isso porque,
além das estacbes em certos periodos ndo apresentarem dados, devido a algum
problema em seu funcionamento, as duas estagdes localizadas na Rodovia (Garrafao e
km 90) sofrem com a atuacdo do relevo (principalmente no km 90), em funcéo da sua
localizagdo se dar em frente a um paredao rochoso. A presenca da escarpa tdo proxima a
estacdo pode vir a alterar os dados de um evento pluviométrico, pois como ja citado no

capitulo 2, as estacOes devem estar localizadas em lugares sem qualquer tipo de
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obstaculos fisicos. Outro fator muito importante que deve ser levado em consideragédo
no estudo de deflagracdo de escorregamentos é a atuacdo das diversas bacias de
contribuicdo que compbem o sistema de drenagem local. Na figura 4.2, nota-se que ha
um significativo sistema de contribuicdo de aguas superficiais e infiltradas (setas
amarelas) no trecho citado, devido a conformacdo geomorfologica das vertentes
observadas no local (voltadas para as faixas de rolamento).

Levando em consideracao estes fatores, foi estabelecido que o critério de adogédo
dos dados pluviométricos seria uma adaptacdo do critério de proximidade junto com a
adocdo da maior chuva no periodo da ocorréncia. Por exemplo, se na analise de uma
ocorréncia neste trecho (ponto vermelho da figura 4.2) fosse verificado que a maior
chuva foi observada no pluvidgrafo do Garrafdo, entdo, esta marcacdo é que seria
utilizada no trabalho. Agora, se a maior chuva, com relacdo a esta mesma ocorréncia,
fosse verificada na estacdo da Praca do Pedagio (km 133,5), pelo critério da
proximidade, estes dados ndo seriam adotados. Resumindo, para a ado¢do dos dados
utilizados, primeiramente foram utilizadas as estacfes mais proximas e posteriormente a
que apresentou as maiores acumuladas. A adocdo do critério com base na maior chuva
atenua, de certa forma, a diversidade de atuacdo das bacias de contribuicdo nos
resultados finais, tornando mais simples a tentativa de obtencdo de limiares
pluviométricos. Porém, como na maioria dos critérios, ha vantagens e desvantagens.

Com a adocdo da maior acumulada pluviométrica, a primeira vista, pode-se
induzir o pensamento que o estudo estd sendo feito contra a seguranga, uma vez que,
estdo sendo utilizados os eventos extremos. Mas neste caso, se ndo fossem utilizados os
maiores eventos, teriamos ocorréncias significativas com baixa pluviometria, ndo que
este fato ndo ocorra, mas comumente, 0s incidentes geotecnicos mais relevantes sdo
deflagrados por elevadas taxas pluviométricas. Outra situacdo que, se ndo torna esse 0
melhor critério, mas o torna razoavel, se da quando acontece uma ocorréncia proxima a
dois pluvidgrafos, sendo que em um existe o registro de uma forte chuva e em outro néo
h& nenhum indicio desta mesma chuva. Neste caso, como se pode saber se a chuva foi
pontual, ou se a estacdo que ndo registrou o evento pluviométrico estava com problema
naquele periodo? Pois apreciando os dados pluviométricos nota-se que em alguns
momentos as estacbes passam por periodos, nos quais, a prerrogativa de mau

funcionamento torna-se bastante aceitavel.
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Teresdpoliz-AG1E

Figura 4.2: Localizacdo das estacBes do Garrafdo — km 90 e Teresépolis-A618. As setas amarelas
indicam a atuacdo das aguas superficiais e subsuperficiais nas vertentes das encostas da regido.
Adaptado de: Google Earth.

Logo, foi estabelecido que no primeiro trecho, seriam aplicados os dados
pluviométricos das estacdes do BOP (km 40) e da Defesa Civil (km 84) de acordo com
a figura 4.3. No segundo trecho foram utilizados os dados das esta¢cdes km 90, Garraféo,
Brasilinha, Defesa Civil e Teresopolis-A618; ja com relagdo ao terceiro trecho, foram
empregados os dados das estacBes da Praca do Pedagio e Brasilinha (figura 4.4).

| Deljti ok gl
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> ,.r-"'""

Figura 4.3: Localizagao das estagbes do BOP e da Defesa Civil no primeiro trecho da Rodovia.
Adaptado de: Google Earth.

77



B rapalis

Figura 4.4: Localizagdo das estacfes Brasilinha e Praca do Pedagio, instaladas no terceiro trecho da
Rodovia.
Adaptado de: Google Earth.

4.4 — Definicdo de Alquns Parametros Pluviométricos

Além dos critérios explicitados no item anterior, existem outras defini¢fes
importantes que devem ser descritas para um melhor entendimento da proposta do
trabalho. A tabela 4.2 demonstra como os dados de pluviometria oriundos das estacdes
pluviométricas foram fornecidos e manipulados.

Primeiramente foi escolhida a precipitagdo acumulada utilizada como base, pois
as estacOes fornecem informagdes em intervalos de quinze minutos, de uma hora, quatro
horas, vinte e quatro horas, quarenta e oito horas e noventa e seis horas. Logo de inicio
foi descartado o intervalo de 15 minutos devido a dois motivos. O primeiro diz respeito
a manipulagdo das tabelas no Excel, pois os arquivos ficariam extremamente pesados,
dificultando assim sua utilizagdo. J& o segundo e mais importante consiste na incerteza
do horéario das ocorréncias — ndo faz sentido utilizar intervalos de tempo tdo precisos,
tendo em vista a inexatiddo do horario das ocorréncias.

Ja os intervalos superiores a uma hora, por um lado facilitam sua manipulacéo,
pois tornam oS arquivos menores, mas por outro, ndo sao a melhor maneira de se
trabalhar, pois, por exemplo, se uma estacdo fornece a pluviometria de 24 horas, entre
as dez horas do dia 18/10/2013 e as dez horas do dia 19/10/2013, e uma ocorréncia

78



qualquer, acontece as doze horas do dia 18/10/2013, que acumulada utilizar? Se
utilizarmos a acumulada entre os dias 18 e 19, pode-se estar cometendo um erro, pois
estd sendo inserida uma parcela da chuva que ocorreu posterior a ocorréncia (periodo
entre as doze horas do dia dezoito e as dez horas do dia 19, totalizando um total de 20
horas posterior a ocorréncia).

Logo, a melhor maneira de se trabalhar com estes tipos de dados, é com as
informagdes fornecidas de hora em hora, pois assim, se obtém uma melhor
representatividade quanto ao horario das ocorréncias, e partir dos dados horarios é
possivel atraves do Excel obter as acumuladas que forem necessarias. Na tabela 4.2,
tomando como exemplo uma ocorréncia ficticia (ocorréncia 1), é possivel verificar que
a partir da acumulada horéria (coluna C), no periodo da ocorréncia, foram obtidas,
atraves de simples formulas de soma, as acumuladas de 24h (coluna H), 48h (coluna J) e

96h (coluna N) imediatamente anteriores a0 momento da ocorréncia 1.

Tabela 4.2: Visualizacdo de como os dados pluviométricos foram fornecidos e

manipulados.
A 5 C = N [

1 Estacio KM 40 BOP GPRS

Data e Hora Contmlefn':"da Precipitacio mm/24h | mm/48h | mm/96h

ocorréncia {mm)

96 19/10/2013 03:45-00 0,00 1040 = 109.00 = 128.60
97 19/10/2013 02:45-00 100 940 10820 " 127.60
93 19/10/2013 01:45-00 000 940 10840 " 127.60
99 19/102013 004500 [ ENCHEENNN. 520] 420 [ 10320 | 12240
100 18/10/2013 23:45-00 000[ 420 10320 " 12240
101 18/10/2013 22:45-00 000[ 420 10360 " 122.40
102 18/10/2013 21:45-00 000[ 420 11240 " 12240
103 18/10/2013 20:45-00 000[ 420 11820 " 12240
104 18/10/2013 19:45-00 000[ 660 | 119.00 ~ 122.40
105 18/10/2013 18:45:00 0,00 9040 " 119.20 T 12240
106 18/10/2013 17:45:00 0,00 9740 " 119.20 7 12240
107 18/10/2013 16:45:00 0,00 10280 " 119.20 7 122.40
108 18/10/2013 15:45:00 0,00 10280 " 119.20 7 122.40
109 18/10/2013 14:45:00 400] 9880 " 11520 7 118.40

Outra definicdo de evidente importancia consiste na maneira de como a
acumulada pluviométrica foi obtida. Pois, nos relatérios realizados pela equipe de
meteorologistas da CRT, as acumuladas de 24h e assim sucessivamente, ndo excluem a

chuva horéria, por exemplo.

79



Em outras palavras, ainda tomando como base a ocorréncia 1, sua acumulada de
24h contém a precipitacdo do horario da ocorréncia, neste caso, ndo ha a separagéo entre
a intensidade e a acumulada. Tal fato causa distorgdes nos graficos de combinagdes de
diferentes acumuladas, por exemplo, em um grafico de 1h x 24h. No presente trabalho,
a chuva horéria foi excluida da acumulada, como pode ser verificado na tabela 4.3. Se a
ocorréncia 1 fosse um ponto de um grafico de correlacdo entre as acumuladas de 1h e
24h, este ponto teria como coordenadas, 5,2mm/h (valor referente ao que choveu na
hora anterior a ocorréncia) e 4,2 mm/24h (valor relativo ao que choveu nas 24 horas
antecedentes ao horario da ocorréncia 1). Esse metodo serve para todas as correlacdes,
como em uma correlacdo de 24h por 48h, onde a acumulada de 48 horas foi obtida ap6s
as primeiras 24h da ocorréncia. Novamente, pode ser observado na tabela 4.3 que a
férmula para a soma das acumuladas no horario da ocorréncia exclui a quantidade de
chuva que caiu na ultima hora do incidente (a célula C99 que corresponde ao horario da

ocorréncia, ndo foi inserida na férmula feita para a obtencéo da acumulada de 24h).

Tabela 4.3: Exemplo de obtencdo das acumuladas pluviométricas utilizadas nas
diversas correlacdes estudadas.

A [=] [ H ] K]

1 Estacao KM 40 BOP GPRS

Data e Hora Control:s.-"n-f’ Precipitacao mmi/24h | mm/48h | mm/96h
2 da ocorrencia (mm)
95 | 19/10/2013 03:45:00 0.00[ 10,40 109,00 © 128,60
g7 | 19/10/2013 02:45:00 100 940 710820 712760
gg | 19/10/2013 01:45:00 o.00 940 " 1os40 712760
99 | 19/10/2013 00:45-00 _ =SOMA(C100:C123) " 122,40
100 18/10/2013 23:45:00 0] SOMA(nGmML; [nim2]; ...] | 122,40
10| 18/10/2013 22:45:00 o.00f 420 " 103,60 " 122,40
10z 18/10/2013 21:45:00 o.00[ 420 " 11240 " 12240
loz| 18/10/2013 20:45:00 o.00f 420 "A11s20 " 12240
04| 18/10/2013 19:45:00 o.o0f &80 " 11900 7 12240
o5 18/10/2013 18:45:00 o.00 29040 " 11920 7 12240
o6 | 18/10/2013 17:45:00 o.00f 9740 711920 T 12240
o7 18/10/2013 16:45:00 o.00f 10280 " 11920 " 122,40
102 18/10/2013 15:45:00 o.00f 10280 " 11920 7 122,40
Mog| 18/10/2013 14:45:00 400 9880 741520 " 11840
10| 18/10/2013 13:45:00 o.00f g9gs0 " 11s520 7 118,40
111 | 18/10/2013 12:45:00 o.00f g9gs0 711520 7 118,40
112 18/10/2013 11:45:00 o.oof 9880 " 11520 " 118,40
113 18/10/2013 10:45:00 o.oof 9880 711520 7 118,40
14| 18/10/2013 09:45:00 o.00f g9gs0 " 11s520 7 118,40
15| 18/10/2013 08:45:00 o.00f g9gs0 " 11s520 7 118,40
116 18/10/2013 07:45:00 o.oof 9g80 " 11620 " 118,40
117 18/10/2013 06:45:00 o.oof 9880 " 11700 7 118,40
12| 18/10/2013 05:45:00 o.00f 9880 711700 7 118,40
19| 18/10/2013 04:45:00 o.00f 9880 711700 7 118,40
20| 18/10/2013 03:45:00 o020 9s60 " 11680 " 118,20
121 18/10/2013 02:45:00 o.oof 9880 " 11880 7 118,20
122 18/10/2013 01:45:00 o.0of 9900 " 41180 7 118,20
123 18/10/2013 00:45:00 o.o0of o900 " 11680 7 11820
24| 17/10/2013 23:45:00 o.0of 9900 " A11680 " 118,20
125 17/10/2013 22:45:00 o.00f 9940 " 11680 7 118,20
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A (ltima e ndo mais importante definicdo com relacéo aos dados pluviométricos,
consiste na delimitacdo de um evento chuvoso sem registro de ocorréncias, téo
importantes para a definicdo de zonas, nos graficos de correlages, onde ndo ocorrem
incidentes significativos. Foi adotado o critério utilizado por d’Orsi (2011), onde é
proposto que a partir de 20 mm/h um evento pluviométrico, em geral, pode comecar a
deflagrar movimentos de massas. Sem essa definicdo, uma simples chuva de 1 mm/h
seria plotada nos graficos, deixando-0s muito confusos e pouco didaticos.

Além da necessidade de se criar um critério para o inicio de um evento chuvoso
sem registro de ocorréncia, também foi necessario estabelecer quando ele ocorre.
Eventos com acumulada a partir de 20 mm/h, mas que ocorreram dentro do periodo de
96 horas do registro de alguma ocorréncia foram excluidos, pois assim, foi entendido
que eles influenciaram tal ocorréncia. Resumindo, para ser considerado um evento sem
ocorréncia, 0 evento chuvoso tem que ter tido uma acumulada de 20 mm/h e ter
acontecido quatro dias antes do registro de qualquer ocorréncia. Um ultimo
questionamento deve ser feito com relagdo a esses eventos, quando eles se encerram?
Mais uma vez recorrendo a d’Orsi (2011), foi arbitrado que um evento chuvoso sem
registro de ocorréncia termina quando as quatro horas posteriores a esse evento
apresentarem pluviometria inferior a 5mm/h, como apresentado na tabela 4.4. Ainda de
acordo com a tabela 4.4, tem se um evento chuvoso sem registro de ocorréncia com
inicio as 05h45min do dia 22/10/2013 e término as 09h45min do mesmo dia. Para cada
evento deste tipo, foram obtidos dois pontos para os graficos de correlagdes que
envolveram combinagdes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (24h, 48h e
96h). O primeiro ponto da énfase a intensidade do evento e o segundo da relevancia a
sua acumulada. Ainda analisando o evento da tabela 4.4, verificam-se um par com as
coordenadas 20,8mm/h e 0,0mm/24h (par/intensidade) e outro par com 0,0mm/h e

21mm/h (par/acumulada), sendo este ultimo, retirado ao término do evento.
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Tabela 4.4: Evento chuvoso (inicio e término) utilizado nas combinacdes entre a

intensidade horaria e suas acumuladas.

A B L H J I
1 Estacao KM 40 BOP GPRS
Data e Hora Contro]:efn‘.’ daj Precipitacio mm/24h | mm/48h [ mm/96h
2 ocorréncia (mm)
15 | 22/10/2013 12:45: — 0,00 2100 = 2100 31.20
16 22/10/2013 11454  lerminodo 0.00f 2100 7 2100 7 31.20
17 22/10/2013 10-454 €Vento chuvoso 000 2100 " 2100 7 3120
18 22/10/2013 09:45:00 000 2100 7 2100 7 3120
19 | 22/10/2013 08:45:00 0.00[ 21.00 21,00 7 31,20
20 22/10/2013 07:45-00 0.00[ 21.00 2100 7 3120
21 22/10/2013 06:45:00 020[ 2080 " 2080 7 31.00
22| 22/10/2013 05:45:00 [SG0[ 0.00 000 " 1020
23 22/10/2013 04:45-00 o.00[ 0.00 0,00 7 10.40
24 22/10/2013 03:45:00 0.00[ 0.00 000 | 10.40
| 25 22/10/2013 02:45:00 0,00 0.00 000 | 10.40

Para eventos utilizados nos graficos entre combinacdes onde a intensidade varia

a partir de 24 horas, como por exemplo, combina¢Ges de 24 mm/h x 48 mm/h ou

combinagGes de 48 mm/h x 96 mm/h o raciocinio utilizado foi o mesmo, com a

diferenca que ao invés dos eventos terem inicio com 20 mm/h, foram definidos outros

limites, como demonstrados na tabela 4.5. Para essas combinacdes foi utilizado apenas

0 par que relaciona a intensidade.

Tabela 4.5: Apresentacdo do inicio dos

eventos sem ocorréncia.

Eventos sem Ocorréncias
Combinacao Inicio
24h x Acumuladas 50 mm/24h
48h x Acumuladas 75 mm/48h
96 x Acumuladas 100 mm/96h

4.5 — Classificacdo dos Eventos

Com uma infinidade de causas e efeitos sobre a Rodovia, os eventos envolvendo

movimentos de massa demandaram sua separacdo em grupos. Através da quantidade e

alcance das ocorréncias, aliadas a pluviometria envolvida no momento em que elas
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ocorreram, foram estabelecidos, de uma forma geral, alguns grupos para a classificagdo
desses eventos. Entretanto, de acordo com o trecho da Rodovia a ser estudado, optou-se
por adotar algumas variantes, ndo sendo proposta uma classificacdo Unica para a
Rodovia como um todo.

Na fase inicial da pesquisa, foi adotada de forma singular, a classificacdo de
eventos idealizada por d’Orsi (2011). Essa classificagdo se apresentou de forma bastante
interessante e coerente para o estudo do segundo trecho (serra). Porém, para o primeiro
trecho da Rodovia, devido a suas encostas serem, comumente, menos ingremes e mais
afastadas da pista de rolamento em relacdo as encostas presentes no trecho de serra,
foram realizadas algumas alteragcbes na classificagdo original proposta pelo autor
supracitado.

Primeiramente, d’Orsi (2011) classificou os eventos devido ao numero de
ocorréncias e ao alcance dos escorregamentos. Posteriormente 0 autor agrupou 0s
eventos em fungédo da pluviometria no instante do ocorrido. Eventos que ocorreram sem
ou com pluviometria bastante reduzida foram classificados em eventos circunstanciais.
Devido a significancia desses eventos, eles foram divididos em eventos circunstanciais
simples e circunstanciais importantes. Ja 0s eventos que aconteceram na presenca de

pluviometria foram classificados de acordo com a tabela 4.6.

Tabela 4.6: Classificacdo dos eventos utilizada como base para o estudo.
Fonte: D’Orsi, 2011.

N°. de Alcance do escorregamento
ocorréncias Acostamento 1 pista 2 pistas
1 Simples Simples Importante
2 Simples Importante Muito Importante
3 Importante Importante Muito Importante
4 Importante Muito Importante | Muito Importante
z5 Muito Importante | Muito Importante | Muito Importante

A respeito das mudancas realizadas para a classificagéo dos eventos do primeiro

trecho da Rodovia, foram propostas e utilizadas, em especial, duas alteracbes. A
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primeira consiste na ndo separacdo entre eventos simples e eventos circunstanciais
simples, tendo em vista que, em muitos casos eles se confundem. Por exemplo, um
evento que na combinacdo entre a intensidade horaria e a acumulada de 24h ¢é
classificado como um evento circunstancial simples (devido a sua baixa pluviometria),
em outra combinagdo, como por exemplo, na correlacdo de 48 mm/h por 96 mm/h, esse
mesmo evento pode deixar de ser classificado como um evento circunstancial. Portanto,
como a esséncia desses eventos é a mesma, sdo avaliados como de baixa importancia,
eles foram classificados apenas como eventos simples.

A segunda e realmente importante alteracdo na classificacdo proposta por d’Orsi
(2011), consiste na inclusdo de mais uma categoria na divisdo dos eventos. Foi incluida
a denominacgéo eventos Simples Relevantes. Esse grupo foi criado devido ao fato que,
ao longo do estudo, percebeu-se que muitos eventos simples ocorridos no primeiro
trecho da Rodovia ndo eram verdadeiramente simples. Como ja citado, devido ao maior
afastamento das vertentes desse trecho da Rodovia em relacéo as faixas de rolamento,
eventos que se tivessem ocorridos no trecho de serra certamente seriam classificados
como importantes ou muito importantes, neste trecho foram classificados apenas como
eventos simples. Através da descricdo dos eventos, da mensuracdo do volume de
material mobilizado e de visualizages fotogréaficas, muitos eventos simples migraram
para a nova categoria, a dos eventos simples relevantes.

Com relacdo ao segundo trecho, foi utilizada a classificacdo apresentada na
tabela 4.4 sem nenhuma alteracéo, exatamente como d’Orsi (2011) propds.

Ja devido ao terceiro trecho ndo apresentar eventos significantes, no periodo da
pesquisa, foi utilizada a seguinte classificagdo: eventos importantes, eventos simples e
eventos sem ocorréncias (chuvas sem a ocorréncia de movimentos de massa).

Outra pequena mudanca realizada a respeito da classificacéo original consiste na
alteracdo de nomenclatura referente aos eventos circunstanciais. No presente trabalho
esses eventos foram classificados como eventos ocasionais. Esses eventos, como ja
citados, sdo eventos que ocorrem ocasionalmente devido a fatores que a principio ndo
tem relacdo com episddios pluviométricos. Tais eventos podem ser deflagrados devido a
processos de intemperismo. No quildémetro 90 ha recorréncia de eventos ocasionais que
podem ser explicados por meio da atuagdo do intemperismo fisico que atua atraves da
variacdo de temperatura e do alivio de pressdes, como exposto no capitulo 2. As
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atuacdes antropicas e de episodios de rajadas de vento muito fortes também podem vir a
desencadear eventos ocasionais.

Em situacBes excepcionais, devido as informagfes coletas e posterior andlise,
alguns eventos foram classificados de maneira diferente da proposta na tabela 4.4. Por
exemplo, a queda de arvore de grande porte, geralmente, interrompe a Rodovia, mas
esta ocorréncia, por si s6, ndo configura um evento muito importante. Essa ocorréncia
pode ter sido causada sim, por um pequeno deslizamento de massa, mas também, pode
ter sido causada por um episodio envolvendo a atuacéo de fortes rajadas de ventos, téo
frequentes na regido, ou simplesmente pela morte da planta. Em certas situacdes, as
descricdes de algumas ocorréncias ndo séo claras, logo o evento referente a elas, pode
ter sido classificado diferentemente do exposto acima. Em outros casos, na descri¢do
das ocorréncias s6 havia o titulo, queda de vegetacdo, sem a sua descricdo. Queda de
vegetacdo pode ser relacionada a diversas situagdes tais como: pequenos deslizamentos
de material terroso, queda de arvores e até a simples queda de galhos na via. Como ja
citado, esse tipo de situacdo ndo representou um numero significativo de eventos, logo

nao teve influéncia relevante nos resultados.

4.6 — Ponderacdes Finais

Além do fato de a Rodovia possuir apenas duas estacdes em um trecho de 82
quildmetros, a divisdo do primeiro trecho em trés segmentos foi necessaria devido ao
sistema de classificacdo dos eventos adotado.

Tal medida foi necesséria, pois como o sistema de classificagdo dos eventos
utilizado foi concebido para o trecho de serra, com menos de vinte quilometros de
extensdo, ele ndo teria a mesma aplicabilidade para um trecho de oitenta e dois
quilémetros. Primeiramente foi pensado na extrapolacdo do ndmero das ocorréncias.
Por exemplo, se para o trecho de serra (que se estende por mais ou menos 20
quildmetros) cinco ocorréncias sdo necessarias para classificar um evento como muito
importante (independente da faixa da via atingida), no primeiro trecho deste trabalho
(que contém 82 quildmetros) seriam necessarias em torno 20 ocorréncias para
classificar o evento como muito importante. Situacdo essa, improvavel de acontecer.

Logo a diviséo do primeiro trecho foi uma forma de se trabalhar com dados mais

consistentes, tanto com relacdo ao sistema de classificagdo de eventos, quanto a
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disponibilidade de dados pluviométricos disponiveis no trecho citado, pois a estacdo da
defesa civil localizada no quilometro 84, dificilmente representaria de forma relevante
um evento acontecido no quildbmetro 2 da Rodovia. Foi estabelecido que nos dois
primeiros segmentos do primeiro trecho, apenas a estacdo do BOP seria utilizada. Ja no
terceiro segmento, entre os quilémetros 58 e 84, foram utilizados, em conjunto, 0s
dados pluviométricos das estagdes da Defesa Civil e do BOP.

Outra informacgdo importante consiste na apuragdo do horario das ocorréncias,
pois, o Estado do Rio de Janeiro adota o horario de verdo, como de conhecimento, mas
as estacOes pluviométricas ndo sdo programadas para tal alteracdo em suas medicdes.

Portanto, é relevante informar que foi utilizada a conversao dos horérios dos eventos.

Tabela 4.7: Periodos em que o Estado do Rio de Janeiro
adotou o horério de verdo entre os anos de 2008 e 2013.

Horario de Verao

Inicio Término
14/10/2007 | 17/2/2008
19/10/2008 | 15/2/2009

18/10/2009 | 21/2/2010
17/10/2010 | 20/2/2011
16/10/2011 | 26/2/2012
21/10/2012 | 17/2/2013

20/10/2013 | 16/2/2014

Por fim, a catalogacdo e classificacdo dos eventos ocorridos a partir de 2008,
aliada a descricéo da area do estudo (efetuada no capitulo 3 deste trabalho), juntamente
com visitas realizadas em campo e com o detalhamento dos incidentes geoldgicos,
deram subsidios suficientes para que fosse feita uma breve caracterizagcdo dos locais

mais suscetiveis a movimentos de massa ao longo de toda a Rodovia.
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CAPITULO5

ANALISE DOS DADOS

5.1 — Investigacdo do Primeiro Trecho

5.1.1 — Apreciac0es Iniciais

O primeiro trecho da Rodovia se apresentou como o de maior dificuldade para a
obtencdo de limiares pluviométricos criticos, devido a sua grande extensdo e escassez
de estacdes pluviométricas. Houve a necessidade de dividi-lo em segmentos menores,
pois a analise desse trecho como um todo ndo traria resultados satisfatérios do ponto de
vista gerencial e académico.

Fatores de normalizacao séo utilizados em diversos trabalhos com bastante éxito,
mas como a série meteorologica das estacdes que compde o sistema de monitoramento
da CRT ainda é muito curta (entre 5 e 6 anos), optou-se em ndo se adotar nenhuma
relagdo entre as estacOes da Defesa Civil e do BOP. Aos eventos desse trecho da
Rodovia, foram aplicadas exatamente as acumuladas pluviométricas registradas nestas
duas estacdes, sem nenhum fator de normalizacdo. A adocao de algum fator deste tipo
poderia representar de maneira equivocada a pluviometria da regiéo.

Com a apresentacdo dos resultados é notdrio que, para esse trecho, a acumulada
de mm/96h exerce um papel fundamental na deflagracdo de movimentos de massa.
Através dos graficos que serdo demonstrados a seguir, pode ser observado que nos
segmentos 1 e 2, hd um descolamento gradual dos eventos simples em relacdo aos
eventos de maior importancia. Nesses dois segmentos ha a criacdo de uma zona bem
delimitada entre as ocorréncias de menor e maior importancia. Agora, em relacdo ao
terceiro segmento, a tendéncia da acumulada de mm/96h se mantém, mas ha um menor
desprendimento entre as ocorréncias simples e as de maior importancia. Algumas
hipbteses serdo apresentadas para os resultados dos trés segmentos.

Apos a analise das melhores combinacgdes relativas a cada segmento, serdo

citados alguns pontos da Rodovia onde ocorreram significativos eventos envolvendo
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movimentos de massa. Nesses pontos ainda existe uma grande chance de acontecer

novos deslizamentos.

5.1.2 - 1° Segmento

Para esse segmento, que se estende entre os quildmetros 2 e 28, portanto, um
pouco distante em relac¢do a estacdo do BOP (situada no km 40), os melhores resultados
foram obtidos nas correlacbes entre a chuva horaria e suas acumuladas (mm/h x
acumuladas). A medida que o alcance da acumulada aumenta, ha uma separagéo entre
os eventos simples e de maior relevancia. As figuras 5.1, 5.2 e 5.3 demonstram com

muita clareza essa delimitagé&o.
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Figura 5.1: Combinacdo entre a intensidade horéria e a acumulada em 24/h. Essa correlacdo ndo se
mostrou representativa para esse segmento do primeiro trecho.

No grafico obtido a partir da chuva horéria e da acumulada de mm/24h, observa-
se 0 inicio de uma tendéncia de separacdo entre 0s eventos relevantes e irrelevantes.
Porém, ainda ha uma regido onde os eventos se “misturam”, fazendo com que, ainda
ndo se tenha um resultado satisfatrio nesta correlagdo. A medida que analisamos

88



acumuladas maiores, como a de mm/48h, pode-se observar um maior desprendimento

entre os eventos simples e os eventos de maior importancia.
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Figura 5.2: Grafico demonstrando o resultado da combinacéo entre a intensidade horaria e a acumulada
de 48h. Essa correlacdo apresenta o inicio da separagdo entre as zonas de eventos simples e de eventos
significantes.

Na figura 5.2, verifica-se que mesmo com a separacdo dos eventos, ainda ha
uma zona intermediaria, na qual, se encontram alguns eventos simples relevantes.
Devido a esse fato, foi necessario aumentar o alcance da acumulada, na tentativa de se
almejar uma combinacdo que apresentasse um resultado mais razoavel.

Por fim, pode-se observar através da figura 5.3 que a correlacdo entre a chuva
horéaria e a acumulada de 96h foi a que melhor representou esse 1° segmento. Nela ha o
completo desprendimento entre 0s eventos com importancia e os eventos simples
(corriqueiros).

De acordo com o estudo, acumuladas a partir 75 mm/96h, provavelmente podem
vir a ocasionar movimentos de massa com relativo potencial para causar danos a
Rodovia e a seus usuarios. Esse resultado aparentemente é coerente com o perfil
geomorfoldgico deste segmento da Rodovia, visto que, por ndo apresentar encostas tdo
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ingremes como a serra, em sua maioria, chuvas intensas e rapidas nao interferem de
maneira significativa no equilibro do sistema das encostas da regiéo.

A geologia da regido pode ser outro fator que contribui para esse resultado,
tendo em vista que, no trecho de serra, grandes acumuladas, geralmente, ndo costumam
a interferir no equilibrio das encostas, pois, devido ao seu substrato rochoso
extremamente fraturado, a agua oriunda das chuvas logo é escoada. Diferentemente do
gue acontece na serra, nesse segmento inicial da Rodovia, a agua proveniente de
eventos pluviométricos encontra uma maior predisposicdo a se acumular nas encostas
da regido, devido ao tipo de solo local (demonstrado na figura 5.4 ilustracdo B). As
camadas de solo desse segmento, comumente, sdo bastante espessas, outro fator

importante para a acumulagdo de agua.
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Figura 5.3: Apresentacdo da correlacdo entre a intensidade horéria e a acumulada de mm/96h. Essa
foi @ combinacdo que melhor representa o 1° segmento.

Uma hipétese que parece pertinente para tentar explicar a baixa intensidade
pluviométrica horéaria dos eventos desse segmento da Rodovia consiste na distancia
entre a estagdo pluviométrica utilizada e os pontos onde ocorreram 0s movimentos de

massa. Um evento pluviometrico pode ser intenso no quilémetro trés, por exemplo, e ao
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mesmo tempo, pode apresentar uma pluviometria bastante reduzida no quilémetro
quarenta (onde esté localizada a estacdo do BOP). Além disso, as nuvens geralmente se
deslocam, influenciando assim, a mensuragdo das chuvas no momento da deflagragéo

dos incidentes de deslizamentos.

Figura 5.4: Exemplo de movimento de massa no km 6 da Rodovia BR-116/RJ (ilustracdo A).
Apresentacdo do material terroso tipico das encostas da regido (ilustragdo B).

Em relacdo aos locais onde ha significativo risco para futuros deslizamentos
pode-se citar o quilémetro 3, local que apresenta movimentos de massa tanto a
montante quanto a jusante das pistas. Os movimentos nesse local sdo do tipo

translacional, como pode ser observado na figura 5.5:

Figura 5.5: Demonstracdo da atuacdo de processos erosivos nas encostas a beira
da Rodovia BR-116/RJ (altura do km 3).
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Com o inicio das operagdes da nova estacdo pluviométrica situada no quilémetro
23, futuramente, pode-se obter resultados talvez mais realistas da atuacdo momentéanea
das chuvas que atingem este segmento inicial do primeiro trecho da Rodovia.

5.1.3 — 2° Segmento

Esse segmento apresenta a mesma tendéncia do primeiro, porém, com uma
significativa diferenca. Nele, além da importancia das acumuladas pluviométricas no
desencadeamento de movimentos de massa, ja anteriormente observada no primeiro
segmento, a intensidade horaria também se apresenta de maneira relevante.
Possivelmente a maior proximidade desse segmento em relagéo a estacdo do BOP (km
40) favoreca este comportamento, pois esse segundo segmento se estende entre 0s
quildmetros 28 e 56.

Ao analisar o grafico da figura 5.6, pode-se observar novamente, que a
correlacdo que envolve a intensidade horéria e a acumulada diaria, também néo se

apresenta razoavel.
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Figura 5.6: Apresentacdo da combinacdo entre a intensidade horaria e a acumulada diéria. Essa
combinacgdo ndo representa de maneira adequada a regido estudada.
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Neste segmento, ndo se verifica a tendéncia de que quanto maior a acumulada
pluviométrica, mais proeminente sera a separagdo entre eventos simples e importantes,
que foi observada no segmento anterior. Diferentemente do primeiro segmento, a
separacao entre os eventos simples e os eventos com relativa importancia, s6 acontece
de fato, no grafico em que é utilizada a combinacdo entre a intensidade horéria e a
acumulada de 96h.

A partir da figura 5.7, é possivel verificar que, excetuando um evento que
apresenta a acumulada em torno de 60 mm/96h, todos 0s outros eventos importantes
com registros pluviométricos significativos ocorrem com acumuladas a partir 75
mm/96h. Assim, tem-se mantido o padrdo de 75 mm/96h para o desencadeamento de
movimentos de massa da regido. Também é possivel observar que a quantidade de
pontos relativos a chuvas sem ocorréncias, cai drasticamente a partir da acumulada de
75 mm/96h.

Devido a semelhanca geoldgica-geomorfoldgica dos processos de erosdo que
atuam na regido e até do tipo de vegetacdo desses dois segmentos, os resultados se
apresentam consistentes, tendo em vista que, diferem apenas na importancia da
intensidade horéaria dos eventos. Comparando-se os resultados desses dois segmentos

(mm/h x mm/96h) é notdria a equivaléncia entre eles.
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Figura 5.7: Combinacdo que melhor representa o segundo segmento (correlagcdo entre mm/h X
mm/96h). Verifica-se a correspondéncia entre os segmentos estudados até 0 momento.
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Na figura 5.8, constata-se a semelhanca do solo e do tipo de escorregamentos

gue se verificam nesse segundo segmento e no anterior.

Figuras 5.8: Deslizamento planar ocorrido no km 29 da Rodovia BR-116/RJ (imagem A).
Demonstragdo da semelhanca geoldgica entre os segmentos estudados (imagem B).

Um importante ponto que deve ser acompanhado no segundo segmento, diz
respeito ao quilémetro 40, situado exatamente em frente a estacdo pluviométrica do
BOP. No local, ha uma vertente onde 0s processos erosivos ja atuaram de maneira
severa, resultando em deslizamentos planares que, por sua vez, ocasionaram a perda de
cobertura vegetal do local. Essa interacdo entre fatores que afetam o equilibrio muitas
vezes precario de uma encosta razoavelmente ingreme, como demonstrada na figura 5.9,
¢ extremamente propicia a ocasionar novos escorregamentos. E devido a proximidade
dessa vertente em relacéo a pista, futuros deslizamentos podem vir a acarretar danos a

via e, principalmente, podem vir a vitimar usuérios da Rodovia.

E—
Local propenso a futuros
episodios de escorregamentos.

Figura 5.9: Encosta atingida por processos erosivos. No local, ha a ocorréncia de
escorregamentos do tipo planar (km 40 da Rodovia BR-116/RJ).
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5.1.4 — 3° Segmento

O terceiro segmento foi 0 que apresentou resultados com consisténcia menos
satisfatoria na obtencéo de limiares pluviométricos criticos.

Nesse segmento ndo se verificou uma separagdo nitida entre as zonas de eventos
simples e eventos com importancia. Entretanto, pode ser observada a mesma disposicéo
dos segmentos anteriores, que, a partir de 75 mm/96h, pode haver uma maior
probabilidade de deflagracdo de movimentos de massa significativos. Outro ponto
relevante acerca dos resultados desse segmento diz respeito a maioria dos eventos com
relativa importancia apresentarem baixa intensidade horaria, semelhante ao primeiro
segmento. A mesma explicacdo utilizada no primeiro segmento a respeito da baixa
pluviometria horaria pode ser atribuida a esse segmento, posto que, muitos dos pontos
de deslizamentos estéo situados a grandes distancias das estacdes pluviometricas. Esse
segmento se estende entre 0s quildmetros 56 e 84 e as estac¢Oes utilizadas nas medicoes
dos eventos pluviométricos estdo situadas no quilémetro 40 (BOP) e no quilémetro 84
(Defesa Civil). Por isso, essa parte da Rodovia pode ndo estar sendo monitorada
adequadamente, assim como também se verifica no primeiro segmento. 1sso porque,
como as duas estacOes estdo localizadas nas extremidades do terceiro segmento, a faixa
central, em torno do km 60, pode estar com sua monitoragdo comprometida. Outro
aspecto que pode ter influenciado no resultado final € que esse segmento faz parte de
uma regido da Rodovia onde ocorrem zonas de transicdo de cobertura vegetal e de
compartimentos geoldgico-geomorfolégicos, como descritos no capitulo 3. Situacdo
essa que pode vir a ocasionar comportamentos divergentes entre as encostas.

Apesar das particularidades, é possivel constatar nesse segmento 0 mesmo
padrédo dos anteriores, com uma maior concentracao de eventos significativos a partir da

acumulada de 75 mm/96h como pode ser observado na figura 5.10:
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Figura 5.10: Combinagdo entre a intensidade horaria e a acumulada de 96h (correlagdo que melhor
representa o terceiro segmento).

Para reforcar a ideia do monitoramento, talvez inadequado da regido, sera
descrito, de forma breve, um importantissimo evento ocorrido entre os dias 11 e 12 de
janeiro do ano de 2011. Esse evento ocasionou inimeras quedas de barreiras entre 0s
quildmetros 50 e 75, causando inclusive, diversos danos a via. No entanto, devido ao
fato da chuva ter se localizado em uma area reduzida, entre as estacdes pluviométricas
do BOP e da Defesa Civil, ndo ha registros significativos desse evento pluviométrico,
tdo intenso, nessas estagdes. O Unico registro dessa chuva forte foi realizado por um
pluviémetro movel, que marcou em torno de 100 mm/h no quildmetro 55. Porém, nédo
ha registros das acumuladas desse evento. O acontecido em janeiro de 2011 pode ser
considerado, sem dudvida, o evento mais catastréfico ocorrido no primeiro trecho da
Rodovia (incluindo os 3 segmentos). Este evento indica que seria adequada a
implantacdo de um maior nimero de pluvidgrafos neste trecho.

Na figura 5.11, assinala-se a area de ocorréncia do evento de janeiro de 2011. A
chuva se estendeu por vinte quildmetros da Rodovia, estando totalmente fora de alcance
tanto da estacdo pluviométrica da Defesa Civil quanto da estacdo do BOP. Esse evento

poderia ter sido incluido na categoria de eventos ocasionais importantes, afinal, as
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chuvas importantes nos pluviégrafos situados no km 40 e km 84 ndo foram
monitoradas. Tal fato coloca um ponto de desconfianca em relacdo aos eventos
classificados como “ocasionais importantes”, ou “eventos importantes” que

apresentaram baixa pluviometria. Talvez sejam simplesmente casos de chuvas fortes
localizadas ndo monitoradas.
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Figura 5.11: Intenso evento pluviométrico ocorrido em janeiro de 2011. Sua &rea de atuagdo ficou
restrita a uma faixa de 25 km na rodovia. Esse evento ndo foi registrado pelas estagdes pluviométricas
situadas nos quildmetros 40 e 84.

Fonte: Ehrlich, 2011a.

Para ratificar o exposto acima referente ao evento de janeiro de 2011, a seguir,
sdo apresentadas algumas informacgoes relevantes ao acontecido, como relatérios, dados
pluviométricos indicados pela equipe de meteorologistas da CRT e verificados nas

estacfes pluviométricas, além de um pequeno registro fotografico das diversas
ocorréncias que fazem parte deste evento:
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BOLETIM DE OCORRENCIA

- - Anotacdo de data errada. O evento aconteceu
N*DA QCORBRENCIA: 27 em 11/01/2011.

DATA: 11/01/2010 /

HORARIO: 08:16 hs

LOCAL { KM ) 54,450

PISTA DE ROLAMENTO:
Pl:xxx Pl:xxx ACOSTAMENTO:

TIPODE OCORRENCLA:
Queda de Lama

ORIGEM: a montante

TIFPODE MATERTATL: terra

VOLUME:
S caminhpes delama
CONSEQUENCIAS: Fechamento das 2 pistas

DESCRICAO: XXX

FOTOGERAFTA: sim

N

PLUVIOMETRO DE REFERENCTIA : pluvidmetro dq BOFP

REGISTRU PLUWOMETRICET

Figura 5.12: Descricdo de uma das varias ocorréncias constituintes do evento
acontecido entre os dias 11 e 12 de janeiro de 2011. E marcante a indicacdo de
pluviometria inexistente na estagdo do BOP no horério do ocorrido.

Fonte: Relatdrios/Banco de dados da CRT.
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Figura 5.13: Fotos de diferentes pontos onde ocorreram inimeras quedas de barreiras relativas ao
evento do dia 11 de janeiro de 2011.
Fonte: Relatérios/Banco de dados da CRT.
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Tabela 5.1: Apresentacdo da pluviometria no periodo do evento pluviométrico ocorrido
entre os dias 11 e 12 de janeiro de 2011 (Esta¢do do BOP).

Estacao KM 40 BOP GPRS

Controle/n®

Data e Hora o . -mm124h mm/48h | mm/96h
da ocorréncia
12/01/2011 154500 0,00 000 0,20 0,40
12/01/2011 14:45:00 0,00 000 0,20 0,40
12/01/2011 13:45:00 0.00f 000 0,20 0,40
12/01/2011 12:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 11:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 10:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 09:45:00 0,00 020 0,20 0,40
12/01/2011 08:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 074500 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 06:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 05:45:00 0,00 020 0,20 0,40
12/01/2011 04:45:00 0,00 020 0,20 0,40
12/01/2011 03:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 02:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 01:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
12/01/2011 00:45:00 0,00 020 0,20 0,40
11/01/2011 23:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 22:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 21:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 20:45:00 0,00 020 0,20 0,40
11/01/2011 19:45:00 0,00 020 0,20 0,40
11/01/2011 18:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 174500 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 16:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 15:45:00 0,00 020 0,20 0,40
11/01/2011 14:45:00 0,00 020 0,20 0,40
11/01/2011 13:45:00 0.00f 020 0,20 0,40
11/01/2011 12:45:00 0.20{ 000 0,00 0,20
11/01/2011 11:45:00 0,00 000 0,00 0,20
11/01/2011 10:45:00 0,00 000 0,00 0,20
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Tabela 5.2: Apresentacdo da pluviometria no periodo do evento pluviométrico ocorrido
entre os dias 11 e 12 de janeiro de 2011 (Estacdo da Defesa Civil).

KM 84 DEFESA CIVIL GPRS
Data e Hora CDIltrle:J"Il? da - mm/24h | mm/48h | mm/96h
ocorréncia

12/01/2011 12:45:00 0,001 13,60 3220 32.20
12/01/2011 11:45:00 0,00{ 13,60 T 3220 7 o320
12/01/2011 10:45:00 0,00 14,00 " a20 T 3220
12/01/2011 09:45:00 0,00{ 16,20 T 3220 7 3220
12/01/2011 08:45:00 0,00 24,60 T30 T o320
12/01/2011 07:45:00 0,00 26,80 T 3220 T 3220
12/01/2011 06:45-00 0,00 2840 T30 T o320
12/01/2011 05:45:00 0,00 2880 Toao0 T30
12/01/2011 04:45-00 0,00 29,00 " 20 T o320
12/01/2011 03:45:00 3,80 2560 " o540 | 2840
12/01/2011 02:45-00 9,80 18,60 " 1860 " 18,60
12/01/2011 01:45:00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
12/01/2011 00:45:00 0,00{ 18,60 " 1860 " 18,60
11/01/2011 23:45:00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 22:45:00 0,001 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 21:45-00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 20:45:00 0,001 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 19:45-00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 18:45:00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 17:45:00 0,00{ 18,60 " 1860 " 18,60
11/01/2011 16:45:00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 15:45:00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 14:45:00 0,001 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 13:45:00 0,001 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 12:45-00 0,00 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 11:45:00 0,001 18,60 " 1860 | 18,60
11/01/2011 10:45-00 0400 1820 " 1820 7 1820

5.2 — Avaliacdo do Sequndo Trecho

Esse trecho tem grande relevancia e ja foi objeto de estudos prévios (D’ORSI,
2011; OLIVEIRA, 2012).
Tem-se no trecho encostas ingremes compostas de uma fina camada de solo

assente em substrato rochoso, situacéo essa, extremamente propicia a escorregamentos
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translacionais. Devido a essa caracteristica local, ja era esperado que, em um estudo que
correlacione acumuladas pluviométricas e escorregamentos, 0s resultados mais
satisfatorios fossem oriundos dos eventos pluviométricos mais intensos em um curto
intervalo de tempo. Na pratica foi exatamente o que aconteceu, pois a melhor
combinacédo encontrada foi a que relaciona a intensidade horaria e sua acumulada diaria
(mm/h x mm/24h).

Este resultado aparenta ser coerente, tendo em vista que, devido a fina camada
de solo que cobre as encostas das escarpas florestadas da regido, logo apds o inicio de
um evento pluviométrico, ha a rapida saturacdo do material terroso que por
conseqiiéncia diminui a resisténcia ao cisalhamento do solo, proporcionando assim,
episodios de escorregamentos. Do mesmo modo que a saturagdo do solo acontece de
maneira acelerada, em virtude do substrato rochoso e que apresenta diversas fraturas,
como ja citado na analise do trecho anterior, 0 escoamento da agua subterranea também
se d& de maneira célere, devido a facilidade que lhe é proporcionada pelos caminhos
preferenciais oriundos do fraturamento desse substrato rochoso. Portanto, em fungéo do
ligeiro escoamento da &gua, as acumuladas pluviométricas superiores as 24h nao
tendem a influenciar de maneira significativa os mecanismos de movimentacdo da
regido (a agua ndo consegue ficar represada por muito tempo na massa de solo,
deixando assim de alterar as caracteristicas de resisténcia do solo, a poropressao logo
diminui com o passar do tempo).

Através do grafico exposto na figura 5.14 constata-se que eventos significativos,
geralmente, podem ocorrer a partir da zona representada pela curva y = 410,3x".
Porém, isso ndo quer dizer que eventos importantes ndo possam ocorrer abaixo desta
zona. No mesmo grafico é possivel observar que hd um namero razoavel de eventos que
ocorreram com baixa pluviometria definidos como eventos ocasionais. Ao analisar esses
eventos, é notorio que o quilébmetro 90 é o ponto mais vulnerdvel a ocorréncias desse
tipo de evento. Os eventos ocasionais ocorridos no referido quildmetro, geralmente
envolvem incidentes de desprendimento e posterior queda de bloco nas pistas de

rolamento.
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Figura 5.14: Apresentacdo da combinag&o entre a intensidade horaria e a acumulada diaria referente ao
segundo trecho da Rodovia. Esta ¢ a correlagdo que melhor representa a regido investigada.

Uma tendéncia interessante apresentada nesse trecho consiste no fato de que, a
medida que o alcance das acumuladas estudadas aumenta, hd& uma menor separacao
entre os eventos significativos e os eventos pluviométricos sem ocorréncia. O que vem a
corroborar o fato de que a intensidade pluviométrica, neste segmento, tende a ser
primordial para o desencadeamento de movimentos de massa, deixando assim, as
acumuladas em menor nivel de importancia (como pode ser verificado na figura 5.15).

E muito importante ressaltar as marcantes diferencas entre o primeiro e o
segundo trecho da Rodovia. Distingbes que sdo acentuadas em razéo dos diferentes
compartimentos geoldgico-geomorfoldgicos a que esses trechos pertencem, e, que

influenciam de maneira direta os resultados apresentados.
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Figura 5.15: Correlacdo entre as acumuladas de mm/24h e mm/96h (exemplo de combinacdo sem
resultado préatico).

A respeito dos resultados das combinagdes o presente estudo ndo utilizou
qualquer tipo de fatores de normalizacdo relacionados aos dados pluviométricos das
diferentes estacdes utilizadas. Devido a esse fato a curva obtida nesta pesquisa difere-se
de forma suave da curva proposta por d’Orsi (2011). Em outras palavras, a area de
ocorréncia de eventos significativos teve um ligeiro aumento em relagcdo a encontrada
por d’Orsi (2011). Essa diferenca consiste na utilizacao, pelo citado autor, de um fator
de correcédo no valor de 1,45 aplicado nos dados pluviometricos provenientes da estacédo
de Teresdpolis-A618. Esse fator foi resultado da analise das séries histdricas de algumas
estacOes pluviométricas constituintes do sistema INMET e que ndo foram utilizadas no
presente estudo. A figura 5.16 expde as curvas obtidas no trabalho realizado por d’Orsi

(2011) (curva vermelha) e no presente trabalho (curva preta):
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Figura 5.16: Comparacdo entre as curvas obtidas.

Antes de finalizar as apreciacfes dos dados referentes ao segundo trecho, sera
realizada uma sucinta descri¢do de dois locais que apresentam recorrentes episédios de
movimentos de massas.

O quilémetro 90, como ja é de conhecimento, pode ser considerado um dos
locais mais criticos da Rodovia. Devido as peculiaridades geoldgicas e geomorfologicas
desse ponto, é recorrente a ocorréncia de episddios tanto de deslizamentos envolvendo
material terroso e vegetacdo quanto a queda de blocos. Foram implantadas redes de
protecdo (para evitar que o desprendimento de blocos situados encosta acima atinja a
Rodovia), drenos sub-horizontais e em alguns locais telas de aco (3 mm) carbono na
face. Os solos superficiais de pequena espessura e a rocha subjacente fraturada é um
condicionante para a deflagracdo de deslizamentos planares. O pareddo rochoso
fraturado favorece o desprendimento de blocos. O ultimo evento importante do estudo
aconteceu neste local, como pode ser visto nos anexos do trabalho. O evento em questéo
aconteceu no dia 8 de outubro de 2013 e foi classificado como evento ocasional
importante, posto que, esse incidente interrompeu o trafego na serra e ocorreu sem a

presenca de pluviometria significante. As figuras 5.17 e 5.18 evidenciam um pouco da
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complexidade do local. Um agravante desse ponto consiste na proximidade da encosta
em relagdo as faixas de rolamento. Qualquer incidente por menor que seja, pode vir a

vitimar algum usuario da via.

Figura 5.17: Trincas e fraturas na rocha — km 90 da BR-116/RJ.
Foto: 19/09/2013.

Figura 5.18: Pareddo rochoso as margens do km Figura 5.19: Entelamento fixado com

90 da BR-116/RJ. chumbadores (tela de arame 3mm de ago
Foto: 19/09/2013. carbono de alta resisténcia) — km 89,9 da BR-
116/RJ.

Fonte: Ehrlich, 2011b.
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Outro ponto representativo refere-se ao pequeno trecho compreendido entre 0s
quilébmetros 93 e 94. A geologia do local se assemelha em certos aspectos ao km 90.
Verifica-se no local uma camada pouco espessa de solo sobre rocha fraturada. O local

também passa por obras que visam evitar escorregamentos, nesse ponto.

T ||‘r| TR

‘
Figura 5.20: Apresentacdo do km 93,8 da BR-116/RJ (imagem A). Contato solo-rocha — foto:
19/09/2013 (imagem B).

o

Figura 5.21: Local propenso a escorregamentos planares e a queda de blocos —
km 93,8 da BR-116/RJ. Foto: 19/09/2013.

5.3 — Analise do Terceiro Trecho

Ao estudar o terceiro trecho da Rodovia, que se estende entre os quilémetros 83

e 144, observa-se que ndo foi estabelecida uma correlagdo satisfatdria entre chuvas e
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escorregamentos para este trecho. As figuras 5.23 e 5.24 demonstram dois exemplos de
algumas correlacdes realizadas.

Esse resultado pode ser atribuido, em muito, a geomorfologia da regido, uma vez
que este trecho se desenvolve em grande parte, sobre area de ocorréncia de planicies
colavio-aluviais.

Esta € uma regido que apresenta movimentos de massas casuais. A maioria
desses escorregamentos eventuais ocorre na zona de predominio das colinas e morros
em formas de meias — laranjas (nas proximidades do trecho de serra). Nesse trecho da
Rodovia, o lencol freatico apresenta-se proximo a superficie e dependendo do terreno de
fundacdo, em alguns locais observam-se segmentos em aterro que apresentam sinais de
trincas e recalques (FUNDACAO COPPETEC, Relatério Trimestral (RT-02), 2013a).

M
nl‘llll']"”
|

Figura 5.22: Segmento da Rodovia em &rea de planicie (km 141 da BR-116/RJ) — baixo indice de
ocorréncias.

Analisando as ocorréncias do periodo entre janeiro de 2008 e dezembro de 2013
(descritas no anexo deste trabalho), verifica-se que a maior parte delas, aconteceu
devido a simples queda de arvores, fato este que pode ser desencadeado por inimeros
fatores como chuvas, rajadas de vento, morte do vegetal etc.

Mesmo ndo se estabelecendo uma correlagdo razoavel, é possivel destacar

algumas informagdes relevantes para o gerenciamento da via:
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1) Os locais com maiores incidéncia de ocorréncias sao os quildmetros 103 e 116;

2) Quando ha fechamento da via, geralmente é em virtude de queda de arvore, ndo
causando maiores danos a estrutura da Rodovia e nem a usuarios;

3) Eventos com relativa importancia raramente acontecem nesse trecho da
Rodovia;

4) Em geral, os eventos acontecem com baixa pluviosidade;

5) Neste trecho existe uma menor ocorréncia de eventos pluviométricos extremos,

em compara¢do com os outros dois trechos da Rodovia;

Terceiro Trecho
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Figura 5.23: Gréafico apresentando a correlacdo entre a intensidade horaria e a acumulada de 24h.
Néo foi possivel encontrar um limiar pluviométrico critico para este trecho.
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Figura: 5.24: Outro exemplo de combinacdo (mm/1h x mm/48h) que ndo apresentou resultado para
a determinacao de um limiar critico do terceiro trecho da Rodovia.

O quilémetro 103, situado no inicio do segmento de serra, concentra 0 maior
numero de ocorréncias do terceiro trecho (nove ocorréncias no total). Em sua maioria,
sdo ocorréncias que envolvem queda de vegetacdo, ora incluindo arvores de grande
porte que interditam a Rodovia, ora incluindo galhos e bambus de simples remocéo.
Esta situacdo é bem condizente com o local, pois, através das figuras 5.25 e 5.26,
observa-se que, neste ponto da Rodovia, hd a ocorréncia de Floresta Ombréfila Densa
com suas arvores de médio e grande porte muito proximas as faixas de rolamento.

Outra informagédo bastante util para o futuro monitoramento da via consiste na
anélise das ocorréncias. E notorio que, a partir da construcio da terceira faixa, em 2011,
houve um aumento significativo dos incidentes envolvendo a queda de arvores em torno
do km 103. Das nove ocorréncias de queda de arvore no local, oito dessas ocorréncias
aconteceram a partir do ano de 2011. Talvez a construcdo da terceira faixa tenha

interferido na dindmica local.
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Figura 5.25: Foto retirada no km 103 na época da obra da construcéo da terceira via (2011). Esta
obra pode ter contribuido para o aumento de queda de arvores no local.

Sentido Rio de Janeiro.

Figura 5.26: Trecho de Floresta Ombroéfila Densa — km 103 da Rodovia BR-116/RJ. Foto tirada em
inspecdo de campo (dez. 2013).

Ja o quilédmetro 116, segundo ponto com mais ocorréncias (trés no total),
apresentou ndo somente incidentes envolvendo a queda de arvores, mas também, uma
ocorréncia devido a deslizamento de barreira.

O local como se pode observar nas figuras a seguir, possui um pequeno bolsdo
de vegetagéo densa, aliado, possivelmente a ocorréncia de solo coluvial, pois, no local
existe a presenca de muitas bananeiras, que sdo importantes indicadores da ocorréncia
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desse tipo de solo. Além disso, essa camada de solo coluvionar esta assente sobre uma
camada de material rochoso. No local, ha, também, a presenca de antropismo,
evidenciado pela presenca de construgdes no local.

Sentido Além Paraiba.

Figura 5.27: Vista geral de encosta propensa a escorregamentos na altura do km 16,4 da BR-116/RJ.
Foto: 21/12/2013.

Construcdo que pode vir a
afetar a estabilidade do local.

Figura 5.28: Presenca de bananeiras evidenciando a existéncia de camada de solo coluvionar.
Indicagdo de antropismo no local — km 16,4 da BR-116/RJ.
Foto: 21/12/2013.
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Na figura 5.29 (fotos A e B), observa-se uma configuracdo extremamente
suscetivel a deslizamentos, principalmente queda de blocos. O equilibrio do sistema
local parece bastante precario com juntas abertas favorecendo a queda de blocos,

somados a camada de collvio e a presenca de arvores com possibilidade de queda.

Figura 5.29: Fotos da encosta demonstrando a situacdo instavel do local — possivel queda de blocos na
pista (altura do km 116,4 da BR-116/RJ).
Fotos: 21/12/2013.

Sentido Rio de Janeiro.

Figura 5.30: Configuracéo local — massa coluvionar assente a uma camada
de material rochoso (km 116,4 da BR-116/RJ).
Foto: 21/12/2013

Por fim, em fevereiro de 2008 houve uma ocorréncia relativa a queda de barreira
no quilémetro 106, atingindo o acostamento da pista sentido Rio de Janeiro. Devido a
esse incidente, foram realizadas obras no local, visando a contencdo dessa encosta, logo
0s problemas neste ponto da via foram sanados.
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CAPITULO 6

COMENTARIOS E CONCLUSOES

6.1 — Informacoes Uteis ao Gerenciamento da Rodovia

A pesquisa indica a necessidade de divisdo da Rodovia em trechos menores para
a obtencdo de um melhor resultado referente a determinacéo de limiares pluviométricos
criticos. Como a Rodovia atravessa trés grandes compartimentos geolégico-
geomorfoldgicos, futuros trabalhos relacionados a analise de eventos pluviométricos e
sua correlacdo com episodios de deslizamentos devem ser realizados, levando-se em
consideracdo as peculiaridades de cada trecho.

Ao analisar as ocorréncias do periodo entre os anos de 2008 e 2013, foi possivel
constatar que o primeiro trecho sofre com a acdo de escorregamentos planares e alguns
episddios de escorregamentos rotacionais, em geral, a jusante da Rodovia. Os rios da
regido, aliados a acdo das chuvas a montante da pista, podem estar contribuindo para a
deflagracdo desses deslizamentos rotacionais. Porém, devido aos grandes canteiros
laterais, esses escorregamentos, em geral, ndo costumam atingir a estrutura da Rodovia.

O segundo trecho, com seus recorrentes escorregamentos planares, além das
inimeras quedas de blocos, requer constante atengdo por parte da concessionéria.
Ademais, outros estudos demonstram que a regido também é afetada por algumas
situacbes de risco geologico-geotécnico relacionados a solapamentos, a trincas e a
intensos processos erosivos comuns nas encostas das regides serranas do Brasil. Ha,
também, a ocorréncia de episddios, em menor nimero, de rastejos e avalanches de
detritos. Na estacdo seca, periodo em que as ocorréncias de escorregamentos diminuem,
h& uma maior incidéncia dos eventos ocasionais importantes. Resumindo, mesmo na
época em que ndo ha eventos pluviométricos extremos, essa regido da Rodovia deve ser
monitorada intensivamente.

J& o terceiro trecho, ao que tudo indica, € 0 que menos carece de atencdo no que
diz respeito a eventos significativos que possam vir a causar grandes danos a Rodovia e

a seus usuarios. Apenas a queda de arvores, tdo recorrente na altura do quilémetro 103,
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merece maior destaque. Como exposto, a construgédo da terceira faixa pode ter afetado o
equilibrio natural do local. Talvez um estudo interdisciplinar com a ajuda de bi6logos
possa diminuir a recorréncia desses eventos, que, muitas vezes, interrompem por
completo o trafego na Rodovia.

No que diz respeito aos procedimentos realizados pela CRT, faz-se um alerta
com relacdo a descrigdo de algumas das ocorréncias. Por exemplo, alguns episodios
podem ser definidos em um grande grupo denominado Queda de Vegetacéo,
acreditando-se que o titulo seja suficiente para o entendimento do ocorrido. De fato, a
situacdo pode ser mais complexa e envolver, alem da queda de arvores, deslizamentos
de solo e rocha associados. Uma descricdo mais completa do incidente é necessaria,
uma vez que, ao apreciar a citada ocorréncia, depara-se com a dificuldade da
interpretacdo correta do incidente.

Outro fato que chama a atencdo consiste na forma como a pluviometria dos
eventos esta sendo organizada. Nos relatdrios pluviométricos, a acumulada de mm/24h
inclui a acumulada de mm/lh. Entretanto, devido & forma como os limiares
pluviométricos foram obtidos tanto por d’Orsi (2011) quanto pelo presente trabalho,
esse procedimento ndo é adequado. Nos dois estudos, as acumuladas foram separadas,
diferentemente do que vem sendo feito nos controles da CRT. Em outras palavras, vem-
se utilizando uma metodologia nos relatorios de monitoracdo, e outra da base aos

critérios que foram estabelecidos.

6.2 — Objetivo Principal: Limiares Pluviométricos Criticos

Antes da analise final, h4 uma questdo que merece ser elucidada e que diz
respeito a consideracdo dos eventos relacionados a queda de arvores. Para 0s mais
conservadores, talvez, a queda de arvores ndo possa ser considerada como um evento de
deslizamento, mas, entdo, por que considera-las? Se a pesquisa tivesse 0 objetivo de
estudar as encostas relativas a algum centro urbano, obviamente, eventos desse tipo
deveriam ser descartados, pois ndo apresentam nenhuma relevancia nesse caso.
Entretanto, a queda de arvores foi considerada por duas razfes: a primeira refere-se a ja
citada inexatiddo das descri¢fes dos eventos. Em alguns deles, relatou-se que havia
ocorrido simplesmente a queda de arvores, porém, ao se analisar algumas fotos, foi

possivel constatar que nédo se tratava apenas de um evento relacionado a queda de uma
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arvore. O ocorrido envolvia a movimentacdo de material terroso (pequenas quedas de
barreiras) que, por consequéncia, causavam a queda de arvores. A segunda razdo
consiste nos desdobramentos que a queda de arvores pode causar na Rodovia. Em
muitos casos, esses eventos interditaram a pista por completo e, em outros, causaram
acidentes, trazendo prejuizos a seus usuarios. Os pontos nos graficos de combinacgdes
referentes a eventos que envolvem queda de arvores também podem ser considerados, a
grosso modo, como pontos de chuvas sem ocorréncias, 0 que ndo altera os resultados
finais deste trabalho.

Ao final deste estudo, pode-se fazer algumas ponderacfes sobre a determinagéo
dos limiares pluviométricos criticos representativos da Rodovia BR-116/RJ. Em relacéo
ao primeiro trecho, mesmo ndo sendo possivel encontrar uma curva Unica que
represente a regido, foi possivel constatar a importancia da acumulada de 96h na
deflagracdo de movimentos de massa. Nesse trecho, a correlacdo que apresentou 0s
melhores resultados na representacdo da regido foi a combinacdo que relaciona a
intensidade horaria com sua acumulada em 96h (mm/h x mm/96h). Como pbde ser
observado no capitulo anterior, mesmo separando esse trecho em trés segmentos
menores, ha uma tendéncia de que acumuladas a partir de 75 mm/96h podem ocasionar
movimentos de massa (em todos os trés segmentos). Talvez, essa indicacdo ndo seja
suficiente para a interrupcao do trdfego na Rodovia por parte da CRT, mas ela pode ser
utilizada como sinal de alerta para a mobilizacdo de equipes de monitoramento quando
eventos pluviométricos atingirem esse patamar.

Outrossim, a tendéncia de 75 mm/96h pode servir de base para vindouros
trabalhos que tenham o mesmo objetivo. No futuro, com a utilizagdo dos dados da
estacdo do km 23 e, eventualmente, de novas estacOes, talvez seja possivel discutir
melhor a influéncia da intensidade horéria na ocorréncia de deslizamentos que atingem
a regido. Com mais dados, nos proximos trabalhos, provavelmente, ndo havera a
necessidade de separar esse trecho da Rodovia em segmentos menores. H& chances de
que se obtenha uma curva Unica para a regido.

A combinacdo que melhor representa o segundo trecho da Rodovia correlaciona
a intensidade horaria com a acumulada diaria (mm/h x mm/24h), diferentemente do

-0,75

trecho anterior. Através dessa combinacdo, foi obtida a curva y = 410,3x™", que

delimita a separacdo das regiGes de ocorréncia de eventos simples e significativos. A
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partir dessa curva, é grande a probabilidade de haver eventos que possam causar danos a
Rodovia e vitimar usuarios.

Nestes dois primeiros trechos, fica evidenciada a importancia das diferentes
condicgdes geologicas e geomorfologicas na deflagracdo de movimentos de massa. No
segundo trecho observa-se que a declividade das encostas € maior e a espessura das
camadas de solo menor (assentes em camada rochosa fraturada) do que as observadas
no primeiro trecho. A conformacéo do segundo trecho favorece a drenagem superficial
e profunda, por este motivo as acumuladas de longo e médio prazo ndo tém
significancia que se verifica no primeiro trecho.

Por ultimo, o terceiro trecho ndo apresentou qualquer tipo de tendéncia entre
pluviometria e deslizamentos. O fato de apresentar uma geomorfologia mais plana
indica que movimentos de massa sdo esporadicos nesse trecho e pouco potenciais para
causar danos a Rodovia. Além da geomorfologia, a geologia também o influencia, visto
gue a regido onde se encontram seus morros e morrotes situa-se na unidade geoldgica
conhecida como Granito Surui, que apresenta maior resisténcia a processos
intempéricos e erosivos associados ao desencadeamento de deslizamentos.

Além disso, introduziu-se um novo conceito para classificagdo dos eventos com
a criacdo para o primeiro trecho da categoria de eventos simples relevantes. Essa nova
categoria considera também a magnitude dos escorregamentos, além dos danos a
Rodovia. No primeiro trecho as encostas estdo em geral mais afastadas da Rodovia.
Mesmo que os deslizamentos ndo atinjam a Rodovia, verificam-se neste trecho muitos
eventos importantes, devido ao volume de material terroso mobilizado e ao potencial de
desencadear novos movimentos de massa ainda mais destrutiveis e de maior alcance.

Deve-se destacar que a Rodovia BR-116/RJ ndo pode ser representada por um
limiar pluviométrico critico Unico, pois a regido na qual a via se localiza apresenta uma

configuracdo geoldgico-geomorfologica muito diversificada.

6.3 — Sugestdo Para Novas Pesquisas

Os resultados encontrados neste trabalho foram obtidos dentro de um periodo de
seis anos (devido a disponibilizacdo dos dados), muito aquém do intervalo de 30 anos
recomendado pela Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) para estudos que

envolvam aspectos climatoldgicos. Portanto, é importante prosseguir com a
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monitoracdo dos diferentes trechos para refinar as curvas obtidas. Além disso, a

influéncia dos episodios de fendmenos como o La Nifia podem alterar os resultados. E

necessario também ampliar a rede de pluvidgrafos para o primeiro e terceiro trechos.
Ademais, poder-se-ia aprofundar o estudo da importancia da saturacdo prévia do

solo na movimentacao das encostas da regido atraves de monitoracao especifica.
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ANEXO 1

PRIMEIRO TRECHO -
INFORMACOES GERAIS
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1.1 — Graficos: Resultados Finais das

Diversas Correlacdes Estudadas
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1.1.2 — 2° Segmento
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1.1.3 — 3° Segmento
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3° Segmento - Primeiro Trecho
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1.2 — Dados Pluviométricos
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Tabela 1.1: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas correlagGes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas). Primeiro Segmento.

Fonte KM Pista | Faixa Data | HorariofInicio| Horario Oficial Evento Segmento N° de Ocorréncias | Classificagdo Pluvidgrafo mm/h | mm/24h | mm/48h | mm/96
MOP/s/Carro 51 1 R| gjy/201 1412 1312
1117 Primeiro 2 Importante BOP 86 820 41,8 1044
Meteorologistas| 3, z R B/1/2012 2114 2014
MOP/S/Carro 17 1 R | 16/12/2010 01:10 00:10
Meteorologistas 18 1 A 16/12/2010 00:51 23:51- 15/12/10 1116 Primeiro 3 Importante BOP g4 804 1050 1126
Meteorologistas| 21 1 R | 18/12/2010 00:20 23:20- 15/12/11
MOP/3/Carro 187 1 R 8/12/2010 00:36 23:36- 07/12/10 1115 Primeiro 1 Importante BOP 52 5,6 93,0 1022
Meteorologistas | 253 1 A | B2/2013 1114 Primeira 1 Simp. /Relev. BOP 04 42 | W4 | TIA
MOP/S/Carro 3 2 A 31/1/2012 03:55 02:55 1113 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 02 08 48R 1836
Meteorologistas | 26,2 2 A 3/1/2012 01:12 00:12 1112 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 02 33,2 1226 150,2
MOR/5/Carro 24 2 R 18/10/200% 2330 2230 1111 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 02 474 48 88,6
MOR/5/Carro 4 1 A 7/11/2013 11:06 10:06 1110 Primeiro 1 Simples BOP 18 16,2 186 196
MOP/8/Carro 62 1 A | 19/10/2013 21:06 119 Primeiro 1 Simples BOP 00 6,2 104 | 172
MOP/3/Carro 173 1 A 20/7/2013 01:10 118 Primeiro 1 Simples BOP 00 10,0 10,2 102
MOP/S/Carro 2 1 A 1/4/2013 0918 117 Primeiro 1 Simples BOP 0,0 0,2 11,2 112
MOR/5/Carro 177 2 A 13/3/2013 18:20 116 Primeiro 1 Simples BOP 200 0,2 254 55,2
Meteorologist: 4 2 A 3/2/2013 21:00 20000
= = 115 Primeiro 2 Simples BOP 94 | 08 | 178 | T
Meteorologistas | 27 z A 3/2/2013 20:20 19:20
MOP/5/Carro B 2 A 30/12/2012 15:50 14:50 114 Primeiro 1 Simples BOPp 00 0,0 0.0 04
MOP/S/Carro 157 2 A | 11/12f2012 20:30 19:30 113 Primeiro 1 Simples BOP 24 0,0 20 14
Meteorologistas 18 1 A 24/11/2012 2123 20:23 112 Primeiro 1 Simples BOP 42 g4 64 64
MOP/3/Carro by 1 A 3/12/2010 21:05 20:05 111 Primeiro 1 Simples BOP 16 10,8 08 50,4
MOP/Carro 146 2 R 15/1/2010 20:26 19:26 1118 Primeire 1 Ocas./Impat. BOP 00 0,0 0,0 0,0
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Tabela 1.2: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas correlag@es entre a intensidade horéria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas). Segundo Segmento.

Fonte KM Pista Faixa Harario/Inicio| Horario Oficial Evento Segmento N® de Ocorréncias Classificagao Pluviagrafo mmfh | mmf24h | mm/48h | mm/96
Meteorologistas 457 1 Cl 06:10 05:10
MOP,S/Carra £l 1 A 00:18 23:18-05/02/13 12.21 Segundo 3 BOP 3,0 43,2 Eg.4 75,8
MOFP/Carro 52,2 2 R 23:00 22:00
L 49,8 1 R i 2 2.20 Segundo 2 BOF 8,6 220 | 91,8 | 1044
Meteorologistas 57.8 1 R 01:48 00:48
L B 30,1 2 R ZEE 15 12.13 Segundo 2 Importante BOF 356 | =00 | 1338 | 1330
IMeteorologistas 40,1 2 R 10:25 0r9:25
MOF/5/Carra 33,3 2 A ] 07.08 0608
MOP/5/Carro R 1 A 12/1/2012 07:08 06:03
1.2.18 Segundo 3 Importante BOP 0,0 R 17,0 138,2
Meteorologistas 40,2 2 R 11/1/2012 00:59 23:59-10/1/12
Meteorologleres ] 257 = | 2j1ja012 | 05:40 9229 12.17 Segundo 2 Impertante BOP 122 1000 | 1000 | 1022
Meteorologistas 35 1 R 2172012 03:16 02:16
MEtEDrD|Dgi5tES 55 1 R 13_.':12,.':2-311 05:32 04:32 1218 Sezunda 2 e ace 264 572 £5.4 118,0
Meteorologistas g4 1 R 18/12/2011 05:20 04:20
MOP/5/Carro 54,6 2 R 24/12/2010 15:19 14:15 1.2.15 Segundo 1 Importante BOP 27,6 23,2 109,2 131,2
Meteorologietas] 1 = : 1890 - 12.14 Sezundo 2 Simp./Relev. BOF 22 | soo | E23 | 734
MOFR/Carro 55,2 2 R 05:38 -
IMeteorologistas 28,8 1 R 07:04 06:04 1.2.13 Segundo 1 Simp. /Relev. O 0,2 47,4 133,4 161,8
Meteorologistas 32,8 1 CL 23/11/2010 07:00 06:00 1.2.12 Segundo 1 Zimp. /Relev. BOP 0,0 27,0 27,4 &0,8
Meteorologistas 36 1 R 10/12/2013 19:26 13:26
Meteorologistas 40 1 R 10/12/2013 19:22 18:22 1211 Segundo 3 Simples BOP 53,8 0,0 8 8,0
Meteorologistas 45 1 R 10/12/2013 19:10 13:10
Meteorologistas 52 2 A 3f2/2013 19:30 13:30
Meteorologistas 55 2 A i 19:30 18:30
MOF,S/Carra 56 2 R 19:28 13:28 1.2.10 Segundo 5 Simples BOP 9,4 0,8 17,8 77,6
MOP/5/Carro 345 1 R 19:10 18:10
IMeteorologistas 54 2 A 19:30 18:30
MOP/5/Carro 51 2 A 09:18 08:18 1.2.9 Segundo 1 Simples BOFP 0,0 45,6 125,4 125,28
MOR/Sjcarra | 33,1 = i 21:20 - 128 Sesundo 2 simples BoP 7,8 0,0 0,2 o,
MOP/5/Carro 52 1 R 20:48 -
L B 55,1 2 R 17.08 - 127 Segundo 2 Simples BOF a3 25,6 32,0 32,2
IMeteorologistas 45 2 2 R 06:04 -
Meteorologistas 53,4 2 A 02:37 01:37 2.6 Segundo 1 Simples BOP 3,8
MOP,S/Carra 49 6 1 R 22:10 - 25 Segundo 1 Simples BOP 0,0
MCP/Carro 51,975 2 R 22:0 - Segundo 1 Simples BOFP 0,0
MOP,/S/Carro 37 1 R 16:40 15:40 Segundo 1 Simples BOP 2,6 A4
MOP/5/Carro 35 1 R 09:54 - 2 Sesundo 1 Simples BOP 0,0 0,0 , ,
MOP/5/Carro 545 1 R 17:10 - 2. Segundo 1 Simples BOP 11,0 15,6 15,6 18,2
MOF,S/Carra 31,5 1 R : 19:31 18:31 1222 Sesunda 2 Ccasional/ - 70 21E 21k 21E
MOP/5/Carro 30 1 R 15/1/2011 18:14 17:14 Importante




Tabela 1.3: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas correlag8es entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas). Terceiro Segmento

(Continua).
I Fonte KM Pista | Faixa Data Horario/Inicio| Horario Oficial Evento Segmento N° de Ocorréncias | Classificagdo Pluviografo mm/h | mm/f24h | mm/48h| mm/96
- . - - ;
Meteorologistas| 54 a0 57 1.2 R 16/12/2012 22:30 21:30 1363 Terceiro Maltiplas BOF 22 26,4 514 61,2
MOP/5/Carro £2,2 2 R |1/12/2012| 2136 20:36
MOP/S/Carro 70,8 1 A 11:24
MOP/S/Carro 78 1 R 21:41
7 o
B B 1 R 6 18:20 1362 Terceiro 6 Defesa Civi 666 | 1224 | 1302 | 1302
MOP/S/Carro B2,5 1 A B/ 19:20
MOP/5/Carro 79 1 R g, 19:05
MOP/5/Carro 80,1 2 R 6/4/2012 18:56
_ . : )
IMeteorDIDglstas 68,1 1 R 1/1/2012 18:38 17:38 1361 Terceirn 2 BOP 122 100,0 100,0 1022
IMeteorolugistas 64,4 1 R 17142012 13:40 12:40
IM it logist g4 1 R 29/1/2012 0B:52 0752
sE R /i 1360 Terceiro 2 Impartante BOP 356 | 800 | 1338 | 1390
MOP/5/Carro 58 1 A 28/1/2012 21:22 2022
: 7 - .
EEEEIEES) 64,55 1 R i 2 LR 1359 Terceiro 2 Importante BOP 112 | 186 | 242 | 438
MOP/S/Carro 58,55 1 A 4/1/2011 12:47 11:47
MOP/5/Carro g2 1 R 6/2/2013 01:06 00:06 1.3.58 Terceiro 1 Simp. [Relev. BOP 3,0 40,2 58,4 75,8
fMeteorologistas| B33 1 A 22f1f2013 09:37 08:37 1357 Terceiro 1 Simp. [Relev. KM 50 40 63,6 1184 1534
IMeteorDIDgistas 72,3 2 R 14/11/2011 21:17 20:17 1.3.56 Terceiro 1 Simp. [Relev. Defesa Civi 10 20,2 20,4 204
Meteorologistas| 63,85 1 R 7/3/2011 20:10 13.55 Terceiro 1 Simp. [Relev. BOF 0,0 14,8 484 102,4
IMeteorDIDgistas 59,9 1 R 6/3/2011 11:45 13.54 Terceiro 1 Simp. [Relev. BOF 08 35,6 78,6 1236
MOP/5/Carro 77 2 CL 13/1/2011 15:10 14:10 1353 Terceiro 1 Simp. [Relev. Defesa Civi 0,0 0,0 13,6 32,2
- = - -
Jlstcorologistas, 745 L A S SR oo1o 13.52 Terceiro 2 Simp./Relev. BOP 84 80,4 | 1050 | 1128
IMeteoroluglstas 79 1 A 16/12/2010 00:16 23:16 - 15/12/10
ll'\.l'leteorolugistas 56,9 2 R 25/11/2010 22:55 21:55 1351 Terceiro 1 Simp. [Relev. BOP 30,4 B6,0 274 1148
MOP/Carro 79,0 1 R 25/1/2010 17:50 16:50 1.3.50 Terceiro 1 Simp. [Relev. Defesa Civi 0,2 40,4 40,8 46,6
MOP/Carro g44 1 & |11/12/2008| 0655 05:55 13.49 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 0,0 0,0 1070 | 1482
MOP/S/Carro | 78,05 1 & |1g/10/2000| 2321 2221 1.3.48 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 02 47,4 49,0 BE.6
MOP/5/Carro 75,6 1 R 5/12/2013 17:40 16:40 1347 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 154 10,0 10,0 33,2
MOP/S/Carro 60 1 R 30/11/2013 16:40 15:40 1.3.46 Terceiro 1 Simples BOP 12 39,4 39,4 474
MOP/S/Carre | 58,15 1 & |28/11/2013 14:05 13:.05 1.3.45 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 10,0 418 91,4 | 1108
MOP/5/Carro Bl6 1 R 25/11/2013 22:00 21:00 1344 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 02 440 g7.4 106,2
MOP/S/Carro 60 1 A 21/10/2013 01:28 00:28 1343 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,4 3,2 70,0
MOP/S/Carro 58,3 1 A 4 1.3.42 Terceiro 1 Simples BOF 0,2 1,2 A 18
MOP/5/Carro 73 1 A k. 1341 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 0,0 14 1,6
MOP/Carro 54,85 1 R 18/5/2013 14:30 1.3.40 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 11,6 52,2 52,4
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Tabela 1.3: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas correlagfes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas). Terceiro Segmento

(Continua).

Fonte KM Pista | Faixa Data Horario/Inicio| Horario Oficial Evento Segmento N° de Ocorréncias | Classificagdo Pluviografo mm/h | mm/24h | mm/48h| mm/ 96
MOP/S/Carro 61 2 R 12/4/2013 01:00 1.3.39 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 0,0 59,6
MOP/5/Carro 68,7 1 A 22/3/2013 16:15 1338 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 00 0,0 0,0 26,4

MOP/Carro B0.B 2 R 19/3/2013 08:21 1.3.37 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 53,6 1710 171,2
IMeteorologistas 78 1 A 18/3/2013 10:15 1.3.36 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 3,2 125,6 125,8 135,0
MOP/S/Carro 69 1 R 7/3/2013 12:43 13.35 Terceiro 1 Simples BOP 0,2 0,0 16,8 16,8
MOP/5/Carro 70,7 1 A 27/2/2013 00:13 - 1334 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 12,2 426 426 438
MOP/5/Carro 818 2 R 30/1/2013 01:30 00:30 13.33 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,2 7,2 13,6 B0,6
MOP/S/Carro 784 1 CL 47142013 12:35 11:35 13.32 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 13,0 90,2 135,0 1350
MOP/Carro 59,5 1 R B/12/2012 14:00 13:00 1.3.31 Terceiro 1 Simples BOP 0,4 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 57,5 1 R 28/11/2012 20:15 19:15 1.5.30 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 24 B8 67,0
MOP/S/Carro 54 2 R 22/9/2012 15:32 - 13.29 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 33,0 35,6 35,6
MOP/S/Carro &0 1 R | 13/7/2012 21:50 13.28 Terceiro 2 Simples BOP 78 0,0 0,2 04
MOP/S/Carro 62 1 R 12/7/2012 20:42 -
MOP/Carro 58 1 R 24/2/2012 22:00 21:00 135.27 Terceiro 2 Simples BOP 2,0 2,6 2,6 2,6
IMeteorologistas 67 1 R 8/2/2012 15:10 14:10 1326 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 0,6 3,0 3,0
MOP/5/Carro B0 2 A 5/2/2012 11:35 10:35 13.25 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 0,0
MOP/5/Carro 76 1 A 23/1/2012 16:39 15:39 1324 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 0,2
MOP/S/Carro 53.,9 1 R 15/1/2012 16:16 15:16 1323 Terceiro 7 simples BOP 20 0o 00 0.8
MOP/S/Carro 34,8 1 A 15/1/2012 15:54 14:54
MOP/S/Carro 75 2 A 9/1/2012 09:58 08:58 1.5.22 Terceiro 1 Simples BOP 86 82,0 91,8 1044
EEEEREEES 80 e R_|24/12/2011] 16:47 E=7 1321 Terceiro 2 Simples Defess civi 235 0,0 0,2 11,0
WMeteorologistas| 735 2 R 24/12/2011 16:25 15:25
MOP/S/Carro B9 1 A 21/12/2011 00:52 23:52 - 20/12/11 1.53.20 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 1,0 32,6 1412
MOP/S/Carro 54 1 R 17/12/2011 23:59 22:59 1.5.19 Terceiro 1 Simples BOP 36,4 57,2 55,4 118,0
|Meteornlog!5tas 57,8 1 R 28f11/2011 22:10 21:10 1318 Terceiro 3 simples BOP 36 728 1136 1304
IMEteornloglstas 79 1 A 28f11/2011 17:41 16:41
lMEteornlogistas 75,6 1 R 23f11/2011 07-35 06:35 1317 Terceiro 2 Simples Defesa Civi 16,6 12,2 12,2 16,0
MOP/S/Carro 64,3 1 R 18/10/2011 12:37 11:37 1.3.16 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 16,0 105,8
MOP/S/Carro B0,5 2 A 237972011 12:24 1.3.15 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 04 0,4
MOP/S/Carro 66 1 R 18:11 1314 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 0,2 0,2 0,8
MOP/S/Carro 58,1 1 A 00:10 1.5.13 Terceiro 1 Simples BOP 0,8 22,4 22,8 22,8
MOP/S/Carro 69,95 1 A 10:05 1312 Terceiro 1 Simples BOP 0.0 0,0 0,0 1,2
MOP/S/Carro 65,75 1 A 19:08 1311 Terceiro 1 Simples BOP 0.0 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 61 1 R 16:25 13.10 Terceiro 1 Simples BOP 0.0 0,0 0,0 42
MOP/5/Carro 75 1 R Y 20:34 138 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 0,0 0,0 0,0
MOP/5/Carro 70,6 1 A 217272011 17:16 - 138 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0.0 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 518 2 CL 6172011 04:50 03:50 137 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 20,0 38,6 49,6
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Tabela 1.3: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas correlagGes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas). Terceiro Segmento.

Fonte KM | Pista | Faia Data  |Horario/Inicio| Horario Oficial Evento Segmento | N°de Ocorréncias | Classificagdo Pluvidgrafo mmfh | mm/24h | mm/48h [ mm/96

Meteorologistas| 612 1 A |2f12f2010| 1627 1527 136 Terceiro 1 Simples BOP 6 02 04 06

MOR/S/Carra B6,7 1 R [18/12/2010 1501 1401 135 Terceiro 1 Simples BOP 0.0 02 02 834
Meteurolog!stas 56,6 2 R|21/11/010| 0730 06:30 132 Terceiro 2 Simples 80P 02 10 | 332 | s
Meteorologistas| 578 2 R[21/11/2010 0710 06:10

MOP/5/Carra 679 2 A 2/9/2010 1158 133 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 00 00 0,0 00

MOR/S/Carra 70,6 1 A 23/3/2010 1305 132 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 156 0,0 54 6,2

MOP/5/Carra i 1 R 2173/2010 1708 131 Terceiro 1 Simples BOP 110 156 156 16,2
Meteorologistas| 76 1 R 17/2/2001 1354 1254 :

1368 Terceiro 2 Ocasionall | s G 00 | o0 | o0 | op
: Importante

Meteorologistas| 76 1 R | 16/2/2011 | 0630 0550
Meteorologistas| 76,2 1 R 26/1/2011 1107 10:07 1367 Terceiro 1 Ocas.fImpat. Defesa Civi 0.0 0,0 0,0 0,0

MOP/5/Carra 36 2 RO /12008 | 1317 1227 1.3.66 Terceim 1 Ocas./Impot. Defesa Civi 0.0 0,0 00 0,0

MOP/S/Caro | 61 1 A | 123/008 | 1819 .

. Ocasional/ . o

MOP/5/Carra 78,1 1 R 12/3/2008 15:16 1365 Terceiro 3 E— KM 40 00 00 12 162

MOP/S/caro | 781 | 2 R | 132008 | 1509 :

MOP/5/Carra 18,7 1 R 2072/ 2008 2306 1364 Terceiro 1 Ocas./Impot. KM 80 00 00 42 35,0
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Tabela 1.4: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagfes de mm/24h x acumuladas. Primeiro Segmento.

Fonte KM Pista | Faixa Data | Horario/Inicio| Hordrio Oficial Evento Segmento M° de Ocorréncias | Classificacdo Pluvidgrafo mm/24h | mm/24h | mm/48h | mm/96
MOP/S/Carra | 51 1 RO| 9y | 1812 131
. 1117 Primeiro 2 Importante BOP 1074 110 236 25,2

Meteorologistas| 3.2 2 R 8/1/2012 214 2014

MOP/S/Carro | 17 1 R |16/122010| o010 00:10
Meteorologistas 18 1 A | 1sf12/2010 00:51 13:51-15/12/10 1116 Primeiro 3 Importante BOP 888 2456 31,8 32
Meteorologistas | 21 1 R | 16/12/2010| 00:20 | 23:20-15/12f11

MOP/S/Carra 187 1 R 8/12/2010 00:36 13:36-07/12/10 1115 Primeiro 1 Importante BOP 112 86,0 90 8 98,6
Meteorologistas | 25,3 1 A B/2/2013 1114 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 406 182 04 432
MOP/S/Carra 3 2 A 31/1/2012 03:55 02:55 1113 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 10 98,0 1580 | 1928
Meteorologistas | 26,8 2 A 3f1/2012 01:12 00:12 1112 Primeiro 1 Simp. [Relev. BoP 324 1154 | 1158 | 1180
MOP/S/Carra 24 2 R 13/10/2009 2330 2230 1111 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 474 16 410 748
MOP/S/Carra 24 1 A 7/11/2013 11:06 10:06 1110 Primeiro 1 Simples BOP 170 44 44 44
MOP/S/Carra b9 1 A | 19/10/2013 21:06 1148 Primeiro 1 Simples BOP 6,2 42 1036 | 1224
MOP/S/Carra 173 1 A 20/7/2013 01:10 118 Primeiro 1 simples BOP 10,0 02 02 02
MOP/S/Carra 2 1 A 1/4/2013 09:18 117 Primeiro 1 Simples BOP 02 110 110 a4
MOP/S/Carra 177 2 A 13/3/2013 1820 116 Primeiro 1 simples BOP 802 352 30,6 55,2
Meteorologist 4 2 A 3/2/2013 2100 20:00

= = 115 Primeio 2 Simples BOP we | o | me | m2
Meteorologistas | 27 2 A 3/2/2013 20:20 18:20

MOP/S/Carra 8 2 A& | 30/12/2012 1550 1450 114 Primeiro 1 Simples BOP 00 0,0 04 04
MOP/S/Carra 157 2 A& | 11f12fm012 20:30 19:30 113 Primeiro 1 Simples BOP 14 20 20 24
Meteorologistas| 18 1 A& | Mf11f1012 123 1023 112 Primeiro 1 Simples BOP 306 0,0 00 166
MOP/S/Carra 22 1 A 3/12/2010 21405 2005 111 Primeiro 1 Simples BOP 120 102 4 a0
MOP/Carro 146 2 R 15/1/2010 20:26 19:26 1118 Primeiro 1 Ocas.f/Impot. BoP 00 0,0 0,0
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Tabela 1.5: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combina¢Ges de mm/24h x acumuladas. Segundo Segmento.

Fonte Pista Faixa Harario/Inicic| Horario Oficial Evento Segmento N® de Ocorréncias Classificacdo Pluvicgrafo mm,24h | mm/24h | mm/43h | mm/96
Meteorologistas 1 CL 06:10 05:10
MOP/S/Carro 1 A 00:13 23:18-05/02/13 1221 Segundo 3 BOF 35,0 22,2 42,0 55,3
MOP/Carro 2 R 23:00 22:00
L T 1 R L2 L2 1.2.20 Sesundo 2 BOF g45 | 243 35,0 43,0
Meteorologistas 1 R 01:48 00:48
MOP/5/C 2 R 17:15 16:15
i : 1.2.19 Segundo 2 Impertants BOP 98,2 82,8 34,4 34,4
Meteorologistas 2 R 10:25 09:25
MOP/S/Carro 2 A 0708 06:08
MOP/5/C 1 A 07:08 06:08
[T : 1.2.18 Segundo 3 Impertants BOP 5,6 11,4 370 | 1404
Meteorologistas 40,2 2 R 00:59 23:59-10/1/12
Met: logist 33,7 2 R 05:40 04:40
= 1217 Segundo 2 Impertants BOF 85,2 58,2 58,4 60,4
Meteorologistas 35 1 R {1 03:16 02:16
Met logist 55 1 R 18/13/2011 05:32 04:32
Cieoro ogistas o 1218 Segundo 3 Importante BOF 102,0 8.2 43,7 52,5
Meteorologistas 54 1 R 181272011 05:20 04:20
MOP/S/Carro 54,6 2 R 24/12/2010 15:19 14:19 1.2.15 Segundo 1 Importante BOP 110,8 26,0 47,8 48,2
Met: logist 31 2 R 16:00 -
e s e 1214 Segundo 2 Simp./Relev. BOF 56,6 11,2 16,4 34,3
MOP/Carro 55,8 2 R 05:38 -
Meteorologistas 28,8 1 A 26/11/2010 07:04 06:04 1.2.13 Segundo 1 Zimp. /Relev. BOP 79,2 53,8 55,2 24,0
Meteorologistasz 32,8 1 CL 23,/11/2010 07:00 D600 1212 Primeiro: 1 Zimp. /Relev. BOP 27,0 0,2 33,8 33,8
Meteorologistas 2E 1 R 10/12/2013 19:26 18:26
Meteorologistas 49 1 R 104122013 19:22 18:22 1211 Segundo 3 Simples BOF 74,2 0,6 % 82
Meteorologistas 45 1 R 10/12/2013 19:10 18:10
Meteorologistas 52 2 A 3f2/2013 19:30 18:30
Met: logist 55 2 A 3f2/2013 19:30 13:30
= it 1.2.10 Segundo 5 Simples BOP 128 | 168 56,0 32,4
MOP/S/Carro 56 2 R 2/2013 19:28 18:28
MOP/S/Carro 34,5 1 R 2013 19:10 13:10
Meteorologistas 54 2 A 2013 09:30 08:30
MOP/S/Carro 51 2 A 013 09:18 08:18 129 Segundo 1 Simples BOP 41,2 842 246 24,6
o o172 21-20 -
LI 33,1 = R o2 21:20 138 Segundo 3 simples BOF 7.8 0,2 0,4 1,0
MOP/5/Carro ta 1 R -
MOP/5/C 55,1 2 R -
[T 127 Segundo 2 Simples BOP 20,4 5,4 6,6 6,6
Meteorologistas 43,2 2 R -
Meteorologistas 53,4 2 A 01:37 1.2.6 Segundo 3 Simples BOF 15,2 0,0
MOP/5/Carro 485 1 i - 1.2.5 Zegundo 1 Simples BOP a,0 0,0
MOF/Carro 51,975 2 R - 124 Segundo 1 Simplesz BOP 0,0 0,0
MOP/S/Carro 37 1 R 15:40 123 Segundo 1 Simples BOF 22,0 21,6
MOP/5/Carro El 1 R - 1.2.2 Zegundo 1 Simples BOP 0,0 2,4
MOP/S/Carro 54,9 1 R - 121 Segundo 1 Simples BOP 26,6 0,0
MOP/S/Carro 31,5 1 R /1) 18:31 1222 Erorrte 2 Ocasional/ BOF 116 0.0 0o 02
MOP/S/Carro 30 1 R 15/1/2011 18:14 17:14 Importante
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Tabela 1.6: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinacgdes de mm/24h x acumuladas. Terceiro Segmento (Continua).

Fonte K Pista | Faixa Data Horario/fInicio| Horario Oficial Evento Segmento N* de Ocorréncias | Classificacdo Pluvidgrafo mmj/24h | mm/24h | mm/48h| mm/96
- 2 - ; ’
Meteorologistas| 54 a0 57 1.2 R 16/12/2012 22:30 21:30 1363 Terceirn Mltiplas Defesa Civi 198 54 138 204
MOP/S/Carro £2.2 2 R |1s/12/2012| 2136 20:36
MOP/S/Carra 70,8 1 I 11:24
MOP/S/Carro 78 1 R 2141
A N
SR B 1 R 13:20 1362 Terceiro 6 Defesa Civi 2026 | 7.2 7.2 7.2
MOP/S/Carra 82,5 1 I 18:20
MOP/S/Carro 79 1 R 19:05
MOP/S/Carro 80,1 2 R 1856
- . . !
Meteorologistas| 68,1 1 R 1/1/2012 18:38 17:38 1361 Terceiro 7 BOP 90,0 265 268 288
Meteorologistas| 644 1 R 1/1/2012 13:40 12:40
- . . '
Meteorologistas 54 ! R 0752 13.60 Terceiro 2 Importante BOP 1156 | 538 | 590 | 590
MOP/S/Carro 58 1 A 28/1/2012 21:22 20:22
1 ¥, . -
SR 64,35 1 R__| 4/1ja01 ale == 1359 Terceiro 2 Importante BOP 296 | 58 | 112 | 222
MOP/S/Carre | 68,55 1 2 4/1/2011 1247 1147
MOP/5/Carro 53 1 R 6/2/2013 01:06 00:06 1.3.58 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 46,0 18,2 30,6 484
Meteorologistas| 83,3 1 A 22/1/2013 09:37 08:37 13.57 Terceiro 1 Simp. /Relev. KM 80 67,6 55,8 78,2 1318
Meteorologistas| 72,3 2 R 14/11/2011 21:17 20:17 1356 Terceiro 1 Simp. /Relev. Defesa Civi 20,6 0,3 0,3 0,8
Meteorologistas| 63,85 1 R 7/3/2011 20:10 1355 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 15,0 35,6 20,3 102,8
Meteorologistas| 58,2 1 R 6/3/2011 1148 1354 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 370 45,2 480 90,8
MOR/s/Carro 77 2 C 13/1/2011 15:10 14:10 13.53 Terceiro 1 Simp. /Relev. Defesa Civi 13,6 18,6 18,6 18,6
- = } }
SIS EdE 746 1 A (S S L 1352 Terceiro 2 simp /Relev. BOP 894 | 245 | 318 | 322
Meteorologistas 78 1 A 16/12/2010 00:16 23:16 - 15/12/10
Meteorologistas| G562 2 R 25/11/2010 22:55 2155 1351 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 106,4 26,8 36,2 58,8
MOP/Carro 79,0 1 R 25/1/2010 17:50 16:50 1350 Terceiro 1 Simp. /Relev. Defesa Civi 33,0 0,4 1,0 11,6
MOP/Carro £4.4 1 & |11/12f2008| 0655 05:55 13.49 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 0,0 1048 | 1206 | 1586
MOP/S/Carro | 78,05 1 & |19/10/2008] 2321 2221 1348 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 474 16 41,0 748
MOP/S/Carro 75,6 1 R 5/12/2013 17:40 16:40 1347 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 254 0,0 16 440
MOP/5/Carro £0 1 R |30/11/2013| 1640 15:40 1.3.46 Terceiro 1 Simples BOP 40,6 0,0 0,0 25,0
MOPR/S/Carro | 58,15 1 & | 26/11/2013 14:05 1305 1345 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 51,4 50,0 542 £3,4
MOP/S/Carro BL6 1 R 25/11/2013 22:00 21:00 1344 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 43,8 434 54,8 62,6
MOP/S/Carro 69 1 A 21/10/2013 01:28 00:28 1343 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 04 A 41,2 108,0
MOP/S/Carro 58,3 1 A 24/7/2013 06:42 1342 Terceiro 1 Simples BOP 14 0,2 04 04
MOP/S/Carro 73 1 A 17/6/2013 05:00 1341 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 A A 4
MOP/Carro 64,85 1 R 18/5/2013 14:30 1.3.40 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 10,0 42,2 42,2 424




Tabela 1.6: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/24h x acumuladas. Terceiro Segmento (Continua).

Fonte KM Pista | Faixa Data HorariofInicio| Hordrio Oficial Evento Segmento N de Ocorréncias | Classificagdo Pluvidggrafo mmy/24h | mm/24h [ mm/48h | mm/96
MOP/S/Carro 61 2 R 12/4/2013 1338 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 0,0 59,6
MOP/S/Carro 69,7 1 A 22/3/2013 16:15 1338 Terceiro 1 simples Defesa Civi 0,0 0,0 04 1718

MOP/Carro BO,B 2 R 19/3/2013 08:21 1.3.37 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 53,6 1174 1174 126,6
IMetearologistas 78 1 A 1B/3/2013 10:15 1.3.36 Terceiro 1 simples Defesa Civi 1288 0,2 04 17,0
MOB/S/Carro &0 1 R 7/3/2013 12:43 1335 Terceiro 1 Simples Bop 0,0 54 54 7.8
MOB/S/Carro 70,7 1 A 27/2/2013 - 1334 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 548 0,0 0.0 31,2
MOP/S/Carro B1,8 2 R 30/1/2013 00:30 1333 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 6,6 72 10,6 74,2
MOP/S/Carro 784 1 cL 4/1/2013 11:35 1332 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 1004 476 476 63,4
MOP/Carro 50,5 1 R B/12/2012 1300 1331 Terceiro 1 Simples BOP 04 0,0 0,0 25,2
MOB/S/Carro 575 1 R 28/11/2012 19:15 1.5.50 Terceiro 1 Simples BOP 24 6,4 19,0 71,0
MOP/S/Carro = 2 R - 1329 Terceiro 1 simples Defesa Civi 33,0 2,6 2,6 2,6
MOP/S/Carro &0 E R /! 1328 Terceiro 2 Simples BOP 78 0,2 04 1,0
MOB/S/Carro 62 1 R 12/7/2012 -
MOP/Carro 58 1 R 24f2/2012 2100 1327 Terceiro 1 Simples BOP 46 0,0 0,0 0,0
IMetearologistas &7 1 R 9/2/2012 14:10 1.3.26 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,6 24 24 24
MOP/5/Carro BD 2 A 5/2/2012 10:35 1325 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 50,8
MOP/S/Carro 76 1 A 23/1/2012 15:39 1324 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 3.4
LT T [N ! R__IEIEIE 1518 13.23 Terceiro 2 Simples BOP 20 0,0 0,0 14,6
MOP/S/Carro 54,0 1 A 15/1/2012 14:54
MOB/S/Carro 75 2 A 9/1/2012 0858 1522 Terceiro 1 Simples BOP 1074 10,8 22,0 344
|l 0 2 R__|24/12/2011 =il 1321 Terceiro 2 Simples Defesa civi 436 | 02 02 | 110
IMEtEDrologlstas 78,5 2 R 24/13/2011 15:25
I MOB/S/Carro 69 1 A 21/12/2011 23:52 - 20/12/11 1.3.20 Terceiro 2 Simples BOP 10 31,6 106,65 1504
I MOB/S/Carro 64 1 R 17/12/2011 22:59 1.3.19 Terceiro 1 Simples BOP 93,4 7.2 4396 61,0
IMEteorologistas 57,8 1 R 28/11/2011 21:10 1318 Tercairo 2 I 80P 746 46 584 584
IMEtEDrDIDglstas 79 1 A 28/11/2011 16:41
lMEtEDrologistas 75,6 1 R 23/11/2011 D&:35 13.17 Terceiro 2 Simples Defesa Civi 440 0,0 0,0 42
MOP/S/Carro 64,3 1 R 19/10/2011 11:37 1316 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 16,0 73,4 1072
MOP/S/Carro B0,5 2 A 1.3.15 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,4 04 04
MOP/S/Carro ] 1 R 1.3.14 Terceiro 1 simples Defesa Civi 0,2 0,0 0,2 1,0
MOP/S/Carro 58,1 1 A 1.3.13 Terceiro 1 simples BOP 23,2 0,4 04 0,6
MOP/S/Carro 69,95 1 A 1.3.12 Terceiro 1 simples BOP 0,0 0,0 0,8 3,8
MOP/S/Carro 65,75 1 A 1.3.11 Terceiro 1 simples BOP 0,0 0,0 0,0 0,0
MOB/S/Carro 61 1 R 25/3/2011 1.3.10 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 0,0 42
MOP/S/Carro 75 1 R 5/3/2011 139 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 0,0
MOP/5/Carro 70,6 1 A 21/2/2011 - 138 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0.0 0,0
MOP/S/Carro 51,8 2 L 6/1/2011 03:50 137 Terceiro 1 Simples BOP 20,0 18,6 242 43,8




Tabela 1.6: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinacfes de mm/24h x acumuladas. Terceiro Segmento.

I Fonte KM | Pista | Faxa | Data |HordriofInicio| Horario Oficial Evento Segmento | NFde Ocorréncias | Classificacdo Pluviografo | mm/24h | mm/24h| mm/48h| mm/96
IMeteornlugistas 613 1 A 212010 1637 15 136 Terceiro 1 Simples BOP 218 02 02 06
I MOP/S/Carro B6,7 1 A |18/12/2010| 1501 14:01 135 Terceiro 1 Simples BOP 0.2 0,0 02 1182
IMeteornlug!stas 56,6 1 R 210/2010) 0730 06:30 134 Terceira ) Simples 50p 86 | 0 0 103
|Meteurnlug|5tas 578 1 R|210/2010) 0710 06:10
MOP/5/Carro 675 2 A 2/9/2010 1158 . 133 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 00 00 00 00
MOPR/S/Carro 706 1 A& | 23/3/2000 1305 - 132 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 156 54 b, b,6
MOP/S/Carro £2 1 R 21/3/2010 1708 - 131 Terceiro 3 Simples BoP 26,6 0,0 02 216
Meteorologistas| 76 1 RO 17/2/2011 | 1354 1254 .
I 1368 | Terceiro 2 Ocssional/ | ot Lon | oo | o0 | o
. Importante
IMeteornluglstas 76 1 R | 16/2/2011 | 0650 05:50
|Meteornlugistas 76,2 1 R | 26/1/2011 1107 10:07 1367 Terceiro 1 Ocas./Impat. Defesa Civi 00 00 0, 0,
MOP/S/Carro 56 1 R 2y12008 | 1307 k) 1.3.66 Terceiro 1 Ocas[Impat. | Defesa Civi 00 00 0, 0,
MOP/S/Camo | 1 1 | A |123/008] 199 - .
. Ocasional/ ) )
MOP/5/Carro 781 1 R 12/3/2008 15:16 - 1365 Terceiro 3 Importante KM &0 00 12 g2 20,2
MOP/S/carro | 781 | 2 | R |1y3/a0e| 1509 P
MOPR/S/Carro 787 1 R 20/2/2008 23:06 - 1364 Terceiro 1 Ocas [Impat. KM 80 00 42 35,0 35,0
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Tabela 1.7: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/48h x acumuladas. Primeiro Segmento.

Fonte KM | Pista | Faixa Data | HordriofInicio | Horario Oficial Evento Segmento N de Ocorréncias | Classificagdo Pluviografa mm48/h | mm/23h | mm/48h | mm/96

MORSfCame | 51 | 1 ROl gy | un 1312
1117 Primeiro 2 Important BOP 1190 106 22 238

Meteoologistas| 32 | 7 | B | gymn | 2uie 014 i
MOR[S/Came | 17 1 Rl 16/122000] oLl 00:10
Meteorologistas| 12 1 A | 16/12/2010 00:51 2351- 15/12/10 1116 Primeiro 3 Importante BOP 1132 12 756 16
Meteorologistas | 21 1 R [16/12/200| 00:20 | 23:20-15/12/11
MOP/5/Carro 197 1 R 8/12/2010 00:36 13:36- 07/12/10 1115 Primeiro 1 Importante BOP a7 38 96 318
Meteorologistas| 253 1 A 6/2/2013 1114 Frimeiro 1 Simp. [Relew. BOP 574 186 204 872
MOP/5/Carro 3 2 A 3112012 03:55 0255 1113 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 082 774 g 048
Meteorologistas| 26,8 2 A 3/1/2012 0112 00:12 111 Frimeiro 1 Simp. [Relew. BOP 1146 35,0 360 34
MOP/5/Carro 24 2 R | 19/10/2009 2330 2230 111 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 490 384 35 44
MOP/S/Carro 24 1 A 7/11/2013 1106 10:06 1110 Primeiro 1 Simples BOP 24 0, 0 0,
MOP/S/Carro Ba 1 A& | 18/10/2013 2106 118 Primeiro 1 Simples BOP 96,6 288 320 320
MOP/S/Carro 173 1 A 20/7/2013 01:10 118 Primeiro 1 simples BOP 102 00 00 180
MOP/5/Carro l 1 A 1/4/2013 09:18 117 Primeiro 1 Simples BOP 1,2 00 1] 676
MOP/S/Carro 7 2 A 13/3/2013 18:20 116 Primeiro 1 Simples BOP 1054 54 2108 300
Meteorologist i 2 A 3/2/2013 2100 2000
Freordogtstas A 115 Primeiro ) simples BOP B | see | sos | we
Meteorologistas| 27 2 A 3/2/2013 W0:20 15:20
MOP/5/Carro g 2 A | 300122012 15:50 1450 112 Primeiro 1 Simples BOP 00 04 04 04
MOP/S/Carro 157 2 A | 11/12/2012 2030 16:30 113 Frimeiro 1 Simples BOP 44 00 04 04
Meteorologistas | 18 1 A WAy A8 023 112 Primeira 1 Simples BOP 36,0 00 1] 16,6
MOP/S/Carro 2 1 A& 3/12/2010 2105 20:05 111 Primeiro 1 Simples BOP 21 298 2198 2938
MOP/Carro 146 2 R | 15/1/2010 20:26 19:26 1118 Primeiro 1 Ocas./Impat. BOP 00 0, 0, 0,
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Tabela 1.8: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagfes de mm/48h x acumuladas. Segundo Segmento.

Fonte KM Pista Faixa Data Harario/Inicio| Hordrio Oficial Eventa Segmenta N* de Ocorréncias Classificagdo Pluvidgrafa mmda/h | mm/24h [ mm/48h | mm/96

Meteorologistas 49,7 1 Cl &f2/2013 06:10 05:10
MOP/S/Carro 36 1 A 6/2/2013 00:18 23:18-05/02/13 1221 Segundo 3 BOP 56,4 20,6 51,4 56,8
MOF/Carra 52,2 2 R 5/2/2013 23:00 22:00
MGPIS}CE.FFD 45 2 1 R 5_.':1_.':2'312 18:26 17:26 1290 Sezundo 2 BoF 1132 112 237 233

IMeteorologistaz 57,8 1 R 9/1/2012 01:48 00:48
MOP/S/Carro 40,1 2 R il ZEE L1613 12189 Segundo 2 Importante BOP 1810 | 11,6 11,6 11,6

IMeteorologistas 43,1 2 R 10:25 09:25
MOF/S/Carro 33,3 2 A J 07:08 06:08
_LiEn # 1 G| O | R L 1.2.18 Segundo 3 Importante BOF 170 | 356 | 1192 | 1416

Meteorologistas [ 40,2 2 R 11/1/2012 00:59 23:59-10/1/12

Meteorologistas 33,7 2 R 2/1/2012 05:40 04:40 1317 Segundo 5 R - 1282 02 15 100

IMeteorologistas 35 1 R ! 03:16 02:16

Meteorologistas 55 1 R 13_.':12_.':2-311 05:32 04:32 1318 Segundo 5 R - 108,5 3.0 14 54

IMeteorologistas 54 1 R 18/12/2011 05:20 04:20
MOP/S/Carro E4.E 2 R 24/12/2010 15:19 14:19 1.2.15 Segundo 1 Importante BOP 138,2 21,8 22,0 22,4

EIENCEREES 31 2 R__|27/3/2013 16:00 - 1.2.14 Segundo 2 simp./Relew. BOF Ba5 | 118 | 118 | 212
MOP/Carra tc.3 2 R 27/3/2013 05:38 -

IMeteorologistas 28,8 1 A 26/11/2010 07:04 06:04 1.2.13 Segundo 1 Zimp. [Relev. BOP 133,6 1,4 28,4 62,2

Meteorologistas 32,8 1 CL 23f11/2010 07:00 0600 1.2.12 Primeiro 1 Zimp. /Relev. BOP 27,2 33,6 33,6 35,0

Meteorologistas 3E 1 R 10/12/2013 19:26 13:26

Meteorologistas 47 1 R 10/12/2013 19:22 18:22 1211 Segundo 3 Simples BOP 64,6 6,2 7.4 15,8

IMeteorologistas 45 1 R 19:10 18:10

Meteorologistas 52 2 A 19:30 18:30

IMeteorologistas 55 2 A 19:30 18:30
MOP/S/Carro CE 2 R 13:28 18:28 1.2.10 Segundo 5 Simples BOP 248 19,0 65,0 99,6
MOP/5/Carro 34,8 1 R 19:10 18:10

Meteorologistas 54 2 A 09:30 08:30
MOP/5/Carro 51 2 A 09:18 08:18 1.2.9 Segundo 1 Simples BOP 125,4 0,4 e 0,6
MOP/S/Carro 33,1 2 R 21:20 u 128 Segundo 2 simples BOF 8,0 0,2 0,2 1,0
MOP/5/Carro 5 1 R -

MOP/S/Carro 55,1 = R u 127 Segundo 2 simples BOF 31,2 0,0 0,2 0,2

IMeteorologistas 48,2 2 R -

Meteorologistas 53,4 2 & 01:37 126 Sesundo 3 Simples BOP 14,2 0,0 2.4 3,0
MOP/5/Carro 48,6 1 R - 1.2.5 Segundo 1 Simples BOP 0,0 0,0 ad,2 Q0,2
MCP/Carro 51,975 2 R - 124 Sesundo 1 Simples BOP 0,0 0,0 0,0 2,6
MOP/5/Carro 37 1 R 15:40 1.2.3 Segundo 1 Simples BOP 436 0,0 3,6 138,38
MOP/5/Carro 35 1 R - 122 Primeiro 1 Simples BOP 2,4 0,0 0,0 10
MOP/5/Carro 54,8 1 R - 1.2.1 Primeiro 2 Simples BOP 15,6 0,4 3,6 246
MOP/5/Carro 31,5 1 R iy 18:31 1222 Segundo 2 Ccasional/ aor 285 20 20 0.2
MOP/5/Carro 30 1 R 15/1/2011 17:14 Importante
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Tabela 1.9: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinacgdes de mm/48h x acumuladas. Terceiro Segmento (Continua).

Fonte KM Pista | Faixa Data Hardrio/Inicio| Horario Oficial Evento Segmento N de Ocorréncias | Classificacdo Pluvidgrafo mm48/h | mm/24h | mm/48h | mm,/96
i 4 7 ; -
Meteorologistas| 54 ao 57 1,2 R 16/12/2012 22:30 21:30 1363 Tercaira Miltiplas Defesa Civi 252 84 108 18,0
MOPR/S/Carro £2,2 2 R [1g/12/2012] 2138 20:36
MOP/S/Carro 70,8 1 I 11:24 -
MOP/S/Carro 78 1 R 2141
-7 -
MOP/S/Carro = E R 13.20 1362 Terceiro 6 Defesa Civi 2040 | 58 5.8 5.8
MOFP/S/Carro 815 1 2 19:20
MOP/S/Carro 7 1 R 18:05
MOP/S/Carro 80,1 2 R 18:56
. . : .
Meteorologistas| 68,1 1 R 1/1/2012 18:38 17:38 1361 Tercaira 2 BOP 1150 12 22 134
Meteorologistas| 64,4 1 R 1/1/2012 13:40 12:40
. " ; .
Meteorologistas) 1 R 0752 1.3.60 Terceiro 2 Importante BOP 1202 | 5.2 5.2 52
MOP/S/Carro 53 1 & | 28/1/2012 21:22 20:22
T ¥, - -
S NI 64,35 E R_| 4/1j2011 LIES == 1350 Terceiro 2 Importante BOP 184 | &2 36 | 360
MOP/S/Carro | 68,55 1 2 4/1/2011 12:47 11:47
MOP/S/Carro 59 1 R 6/2/2013 01:06 00:06 1.3.58 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 64,2 124 13,2 89,8
Meteorologistas| 83,3 1 A 22/1/2013 09:37 08:37 13.57 Terceiro 1 Simp. /Relev. KM 90 1234 22,4 3.0 78,0
Meteorologistas| 72,3 2 R 14/11/2011 2117 20017 1.3.56 Terceiro 2 Simp. /Relev. Defesa Civi 214 0,0 0,0 0,0
Meteorologistas| 63,85 1 R 7/3/2011 20010 1355 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 432 25,2 58,8 105,82
Meteorologistas| 59,2 1 R 6/3/2011 11:49 1354 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 704 2,6 450 86,8
MOP/S/Carro 77 2 C 13/1/2011 15:10 14:10 13.53 Terceiro 1 Simp. /Relev. Defesa Civi 13,6 18,6 18,6 18,6
. > . »
e DRI 71,6 E A |16/12/20010] 0119 s 1352 Terceiro 2 Simp./Relev. BOP 1028 | 72 76 76
Meteorologistas 78 1 A 16/12/2010 00:16 23:16 - 15/12/10
Meteorologistas| 562 2 R 25/11/2010 22:55 21:55 1351 Terceiro 1 Simp. [Relev. BOP 133,2 4 274 61,2
MOP/Carro 78,0 1 R 25/1/2010 17:50 16:50 1.3.50 Terceirg 1 Simp. /Relev. Defesa Civi 334 0, 7.0 11,2
MOF/Carro 544 1 A& |11/12/2008| 0655 05:55 1.3.48 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOF 1048 | 158 | 430 57,2
MOP/S/Carro | 79,05 1 & [19/10/2008] 231 22:71 1348 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 428 30,4 39,6 744
MOR/S/Carro 75,6 1 R 5/12/2013 1740 16:40 1347 Terceiro 1 Simples Defeza Civi 254 1,6 13,2 544
MOP/S/Carro 50 1 R [30/11/2013] 1640 15:40 13.46 Terceiro 1 Simples BOP 406 0,0 8,0 126
MOP/S/Carro | 59,15 1 & |28/11/2013] 1205 13:05 1345 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 845 22,0 36,8 39,8
MOP/S/Carro B16 1 R 25/11/2013 22:00 21:00 13.44 Terceiro 1 Simples Defesa Civi g74 11,0 18,8 18,8
MOP/S/Carro 63 1 A 21/10/2013 01:28 00:28 1.3.43 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 40,2 16 30,0 68,2
MOP/S/Carro 58,3 1 A | 24/7/2013 06:42 13.42 Terceiro 1 Simples BOP 16 0,2 04 0,4
MOP/S/Carro 73 1 A 17/6/2013 05:00 1341 Terceiro 1 simples Defesa Civi 14 0,0 0,2 10
MOP/Carro 54,85 1 R 18/5/2013 14:30 1340 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 52,2 0,0 0,2 0,2
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Tabela 1.9: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinaces de mm/48h x acumuladas. Terceiro Segmento (Continua).

Fonte KM Pista | Faixa Data HorariofInicio| Hordrio Oficial Evento Segmento N* de Ocorréncias | Classificacdo Pluvidgrafo mm48/h | mm/24h | mm/48h | mm/96
MOP/5/Carro b1 2 R 12/4/2013 01:00 1.3.39 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 59,6 59,6
MOP/S/Carro 69,7 1 A 22/3/2013 16:15 1338 Terceiro 1 simples Defesa Civi 0,0 0,4 23,2 172,0

MOP/Carro BO.8 2 R 19/3/2013 0B:21 1.3.37 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 1708 0,2 0,4 17,0
IMeteorclogistas 78 1 A 18/3/2013 10:15 1.3.36 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 1290 0,2 0,2 16,8
MOP/S/Carro 69 1 R 7/3/2013 12:43 13.35 Terceiro 1 Simples BOP 54 0,0 0,0 97,4
MOP/S/Carro 70,7 1 A 27/2/2013 00:13 - 13.34 Terceiro 1 simples Defesa Civi 548 0,0 1,2 31,2
MOP/S/Carro 81,8 2 R 30/1/2013 01:30 00:30 13.33 Terceiro 1 simples Defesa Civi 13,8 34 66,6 67,0
MOP/S/Carro 78,4 1 CL 41172013 12:35 11:35 13.32 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 148,0 0,0 0,0 32,8
MOP/Carro 505 1 R B/12/2012 1400 1300 1331 Terceiro 1 Simples BOP 04 0,0 0,0 25,2
MOP/S/Carro 57,5 1 R 28/11/2012 20:15 18:15 1.3.30 Terceiro 1 Simples BOP 1] 12,6 34,0 4,6
MOP/S/Carro B4 2 R 22/9/2012 13:32 15.29 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 35,6 0,0 0,0 0,0
SiEE 80 1 R - 2150 13.28 Terceiro 2 simples BOP 80 0,2 0,2 1,0
MOP/S/Carro B2 1 R 12/7/2012 20:42 -
MOP/Carro Lt 1 R 24/2/2012 22:00 21:00 13.27 Terceiro 2 Simples BOP 46 0,0 0,0 0,0
IMeteorologistas 67 1 R 9/2/2012 15:10 14:10 1.3.26 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 3,0 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro BD 2 A 5/2/2012 11:35 10:35 13.25 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 53,0
MOP/S/Carro 76 1 A 23/1/2012 16:39 15:39 13.24 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,2 3.4
MOP/S/Carro | 63,3 1 R_| 15/1/2002 | 16:16 =1 1323 Terceiro 2 Simples BOP 20 0,0 0,8 276
MOP/5/Carro 54,9 1 A 15/1/2012 15:54 14:54
MOP/5/Carro 75 2 A 9/1/2012 09:58 0858 13.22 Terceiro 1 Simples BOP 117,2 12,6 12,6 154
Jlsteorologistas] &0 2 R I 1547 1321 Terceiro 2 Simples Defesa civi 438 | 02 | 18 | 350
lMEtEDrDIDglstas 79,5 2 R 24/12/2011 16:25 15:25
MOP/S/Carro 6O 1 A 21/12/2011 00:52 23:52 - 20/12/11 1.3.20 Terceiro 1 Simples BOP 326 75,0 1086 158,6
MOP/S/Carro B4 1 R 17/12/2011 23:59 22:59 13.19 Terceiro 1 Simples BOP 100,6 424 53.8 53.8
|Mete0rolog?stas 57,8 1 R 28/11/2011 22:10 21:10 1318 Terceira 7 S B0P 17,2 5.8 258 50.0
IMeteorologlstas 79 1 A 28/11/2011 17:41 16:41
lMeteorologistas 75,6 1 R 23/11/2011 07:35 06:35 13.17 Terceiro 2 Simples Defesa Civi 28,8 0,0 3,2 46
MOP/S/Carro 64,3 1 R 18/10/2011 12:37 11:37 1.3.16 Terceiro 1 Simples BOP 16,0 574 89,8 115,0
MOP/S/Carro B0,5 2 A 12:24 13.15 Terceiro 1 simples Defesa Civi 0,4 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro ] 1 R 18:11 13.14 Terceiro 1 simples Defesa Civi 0,2 0,2 0,6 2,8
MOP/S/Carro 58,1 1 A 13.13 Terceiro 1 simples BOP 23,6 0,0 0,0 0,4
MOP/S/Carro 69,95 1 A 10:05 1312 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,8 1,2 40
MOP/S/Carro 65,75 1 A 19:08 1311 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 61 1 R ] 16:25 1.5.10 Terceiro 1 Simples BOP 0,0 0,0 42 4,
MOP/5/Carro 75 1 R 5/3/2011 20:34 138 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 0,0
MOP/5/Carro 70,6 1 A 21/2/2011 17:16 138 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 518 2 CL 6/1/2011 04:50 03:50 137 Terceiro 1 Simples BOP 384 5B 11,2 42,2




Tabela 1.9: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/48h x acumuladas. Terceiro Segmento.

Fonte KM | Pista | Faixa Data  |Hordrio/Inicio| Hordrio Oficial Evento Segmento | N°de Ocorréncias | Classificagdo Pluvidgrafo mm48/h | mm/24h | mm/48h | mm/96
Meteorologistas| 618 1 A | 21/12/2010) 1627 1527 136 Terceiro 1 Simples BOP 220 02 02 834
MOP/S/Carro 66,7 1 A |19/12/2010 15:01 1401 135 Terceiro 1 Simples BOP 02 02 93,2 1252
Meteorulug!stas 56,6 2 R |21/1/2010) 0730 06:30 134 Terceio 2 Simples BOP 35 00 18 18
Meteorologistas| 578 z R |21/11/2010| 0710 06:10
MOR/5/Carro 679 2 A 2/9/2010 1158 133 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 00 00 00 0,0
MQOR/S/Carro 706 1 A 23/3/2010 13.05 132 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 21,0 08 08 326
MOR/S/Carro 62 1 R 21/3/2010 1708 131 Terceiro 1 Simples BOP 26,6 04 06 4.6
Meteorologistas| 76 1 R 177221 1354 12:54 .
1368 Tercein 2 Ocasionall | st 00| 00 | oo | op
: Importante
Meteorologistas| 78 1 R | 16/2/2011 06:50 05:50
Meteorologistas| 762 1 R 26/1/2011 11.07 10:07 1367 Terceiro 1 Ocas.fImpot. Defesa Civi 0,0 00 0,0 0,0
MOR/S/Carro 56 Z R | 21/1/2009 1327 1227 1366 Terceiro 1 Ocas fImpot. Defesa Civi 00 0,0 00 00
MOP//Carro 61 1 A 12/3/2008 1919 .
. Ocasional/ ﬂ _ _
MOR/5/Carro 79,1 1 R 12/3/2008 15:16 1365 Terceiro 3 s KM &0 12 76 15,0 20,6
MQOP/S/Carro 81 2 R 12/3/2008 1509
MOR/5/Carro 78,7 1 R 20/2/2008 23:06 1364 Terceiro 1 Ocas.fImpot. KM 0 44 306 306 67,0
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Tabela 1.10: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/96h x acumuladas. Primeiro Segmento.

Fonte KM | Pista | Faixa Data | Hordrio/Inicio | Hordrio Oficial Evento Segmento N de Ocorréncias | Classificacdo Pluviografo mm/96h | mm/24h | mm/48h | mm/96
MOR/S/Cara | 5.1 1 Ro| gy | 1312
_ 1117 Primeiro 2 Importante BOP 1412 14 1B a4
Meteorologistas| 3,2 z R B/1/2012 20:14 20:14
MOR/S/Cara | 17 1 R |15200] or10 00:10
Meteorologistas | 18 1 A | 16/12/2010| 0051 | 23:51-15/12(10 1116 Primeiro 3 Importante BOP 1210 0 0.0 26
Meteorologistas | 21 1 R | 1612/2010| 0020 | 23:20-15/12/11
MOP/S/Carro 187 1 R 8/12/2010 00:36 23:36-07/12/10 1115 Primeiro 1 Importante BOF 1022 52 2 522
Meteorologistas| 253 1 A 6/2/2013 1114 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP Tig 170 768 | 1108
MOPR/5/Carro 3 2 A 31/1/2012 03:55 02:55 1113 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 1936 02 02 02
Meteorologistas | 26,2 2 A 312012 0112 00:12 1112 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 1504 10 38 55,0
MOP/S/Carro 24 2 R 19/10/2009 2530 2230 1111 Primeiro 1 Simp. [Relev. BOP 824 336 M2 356
MOP/S/Carro 24 1 A 7/11/2013 11.06 10:06 1110 Primeiro 1 Simples BOP 214 0 0, BB
MOP/S/Carro Ba 1 A | 18/10/2013 21.06 118 Primeiro 1 Simples BOP 1272 14 14 18
MOPR/5/Carro 173 1 A 2072013 01:10 118 Primeiro 1 Simples BOP 10,2 00 180 180
MOP/S/Carro 2 1 A 1/4/2013 09:18 117 Primeiro 1 Simples BOP 112 204 &7,8 gz
MOP/S/Carro 177 2 A 13/3/2013 1820 116 Primeiro 1 Simples BOP 1352 02 02 156
Meteorologist 4 2 A 3/2/2013 21:00 20:00
SR e 115 Primeira 2 Simples BOP B | 52 | wp | 130
Meteorologistas | 27 z A 3/2/2013 20:20 19:20
MOPR/5/Carro 8 2 A | 30/12/2012 15:50 14:50 114 Primeiro 1 Simples BOP 04 00 00 12
MOP/S/Carro 157 2 A | 111272012 2030 19:30 113 Primeiro 1 Simples BOP 48 00 0,0 0,0
Meteorologistas| 18 1 A |WAY2]  AB 0.3 1112 Primeire 1 Simples BOP 36,0 166 16,6 168
MOPR/5/Carro 2 1 A 3/12/2010 21:05 20:05 111 Primeiro 1 Simples BOP 520 00 00 154
MOP/Carro 146 2 R 15/1/2010 20:26 1826 1118 Primeiro 1 Ocas./Impat. BOP 00 0 00 00
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Tabela 1.11: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/96h x acumuladas. Segundo Segmento.

Fante KM Pista Faixa Data HaorériofInicio| Horario Oficial Evento Segmenta N de Ocorréncias Classificacdo Pluvidgrafo mmf36h | mm/24h | mm/48h | mm/96

Meteorologistas 487 1 C 6/2/2013 06:10 05:10
MOP/5/Carro 36 1 A 6/2/2013 00:18 | 23:18-05/02/13 1.2.21 Segundo 3 BOF 77,2 17,2 768 | 1112
MOP/Carro 52,2 2 R 5f2/2013 23:00 22:00
MGP}S}Ca.er 49,8 1 R 3_.-:1,.-:2-:'12 18:26 17:26 1290 F— ) aop - s 1c e

IMeteorologistas 57,8 1 R 9/1/2012 01:48 00:43
MOPjSfcarra | #0.1 = - S 1.2.19 Sezundo 2 Importante BOF 1746 | o0 | 00 0.0

Meteorologistas 40,1 2 R 29/1/2012 10:25 09:25
MOP/5/Carra 33,3 2 A 12/1/2012 07:08 06:03
MOP/S/Carro 3 = A |12/1j2012 | 07:08 06:08 1218 Segundo 3 Importante BOF 1363 | 9,8 13,4 | 24,0

Meteorologistas | 40,2 2 R 11/1/2012 00:59 23:59-10/1/12

MEtEDI’ﬂH}giStES 33,7 2 R 2_.':1.."2-312 05:40 04:40 1217 Sezundo 2 e aoF 128, 12 2.4 716

Meteorologistas 35 1 R 212012 03:16 02:16

Metecrologistas 55 1 R 13_.':12_.':2-311 05:32 04:32 1218 Segundo 2 Importante aoe 1640 00 0.0 0.8

IMeteorologistas 54 1 R 18/12/2011 05:20 04:20
MOP/S/Carra 546 2 R 24f12 /2010 15:19 14:19 1.2.15 Segundo 1 Importante BOP 160,2 0,2 0,4 0,6

Meisodgn=s] 31 2 R 18:00 - 1214 sezundo 2 simp./Relev. BOP 76,4 3.4 9.4 9,5
MOP/Carro 55,8 2 R 05:38 -

Meteorologistas 28,8 1 A 26f11/2010 07:04 06:04 1.2.13 Segundo 1 Simp. [Relev. BOP 162,0 0,2 33,8 33,8

Meteorologistas 32,8 1 CL 231142010 07:00 06:00 1.2.12 Segundo 1 Simp. /Relev. BOP 60,8 0,0 1,4 11,8

Meteorologistas 3E 1 R 10/12/2013 19:26 13:26

Meteorologistas 40 1 R 10412 /2013 19:22 18:22 1.211 Segundo 3 Simples BOF B6,8 £,4 12,4 3.4

Meteorologistas 45 1 R 10/12/2013 19:10 13:10

Meteorologistas 52 2 A . 19:30 128:30

IMeteorologistas 55 2 A 19:30 18:30
MOP/S/Carra 56 2 R 19:28 18:28 1.2.10 Segundo 5 Simples BOP 87,0 7.0 34,8 132,0
MOP/5/Carra 245 1 R 19:10 13:10

IMeteorologistas 54 2 A 09:30 08:30
MOP/S/Carra 51 2 A 09:18 08:18 129 Segundo 1 Simples BOP 125,8 0,0 0,2 2,8
IEARSTE 331 2 g 2120 - 128 Sezundo 2 simples BOF g2 | o5 | o8 1,0
MOP/S/Carro 52 1 R -

MOP/S/Carro 55,1 = R = 137 Segundo 2 Simples BOF 37,0 0,0 0,0 0,2

Meteorologistas 482 2 R -

Meteorologistas 53,4 2 A 01:37 126 Segundo 1 Simples BOP 16,6 3,6 24,4
MOP/S/Carro 48,6 1 R - 1.2.5 Segundo 1 Simples BOP 0,2 0,0 0,0
MOP/Carro 51,575 2 R - 124 Segundo 1 Simples BOP 0,0 0,0 42
MOP/5/Carra 37 1 R 15:40 12.3 Segundo 1 Simples BOP 442 112,2 160,2
MOP/5/Carra 54,9 1 R - 122 Sezundo 1 Simples BOP 16,2 21,0 145,0
MOP/S/Carra 35 1 R - 121 Segundo 1 Simples BOP 2,4 10,0 17,8
MOP/5/Carro 31,5 1 R 1331 1222 Sezundo 2 Ccasional/ aoF 116 02 02 04
MOP/S/Carro 30 1 R 17:14 Importante




Tabela 1.12: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/96h x acumuladas. Terceiro Segmento (Continua).

I Fonte K Pista | Faixa Data Horario/Inicio| Horario Oficial Evento Segmento N* de Qcorréncias | Classificacdo Pluviografo mm,36h | mmj24h | mm/48h| mm 36
- p - } }
lMEteurDIDglstas 54805 1,2 R 16/12/2012 22:30 21:30 1363 Tercairo Maltiplas Defesa Civi 360 22 72 20,2
MOP/S/Carro 52,2 2 R |1g/12/2012] 2136 20:36
MOP/S/Carro 70,8 1 A 11:24 -
MOP/S/Carro 78 1 R 21:41
24 o
MOP/S/Carro = 1 R 12.20 1362 Terceiro 6 Defesa Civi 2208 | 00 0,0 28
MOP/S/Carro 82,5 1 A 18:20
MOP/S/Carro 79 1 R 19:05
MOP/S/Carro 20,1 2 R 18:56
. . : ;
IMEtenrologlstas 68,1 1 R 1f1/2012 18:38 1738 1361 Terceiro 3 BOP 1402 05 84 716
IMEteurDIDgistas 64,4 1 R 1/1/2012 13:40 12:40
H . . B
s ¢ ! R | /ymz| 0852 1k 1.3.60 Terceiro 2 Importante BOP 1282 | 00 0,0 0,0
N wor/sicamo 58 1 & | 287172012 2122 20:22
H . . -
IMEtenrologlstas 64,35 1 R 4/1/2011 20:23 19:23 1350 Tercairo 3 e BOP 50,0 3.2 a4 16,6
B wop/sfcame | 6855 1 A 4/1/2011 12:47 11:47
N wor/s/camo 58 1 R 6/2/2013 01:06 D0:06 1358 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 75,0 16,6 76,2 | 1108
IMEtenrologistas 83,3 1 A 22/1/2013 09:37 08:37 1357 Terceiro 1 Simp. /Relev. KM 20 1574 420 440 53,8
IMEteurDIDgistas 72,3 2 R 14/11/2011 21:17 20017 1356 Terceiro 2 Simp. [Relev. Defesa Civi 214 0,0 0,0 0,0
IMEtenrologistas 63,85 1 R 7/3/2011 20:10 1355 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 102,0 11,8 45,0 103,2
IMEtenrologistas 50,9 1 R 6/3/2011 11:42 1354 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 1244 0,0 41,2 58,2
I MOP/S/Carro 77 2 CL 13/1/2011 15:10 14:10 1353 Terceiro 1 Simp. [Relev. Defesa Civi 32,2 0,0 0,0 0,0
. > ; "
IMEtEDr”'C'gf“as 74,6 1 L. 0| L2 1352 Terceiro 2 Simp./Relev BOP 1210 | 0,0 0,0 26
IMEtenrologlstas 79 1 A 16/12/2010 00:16 23:16 - 15/12/10
lMEteurDIDgistas 56,9 2 R 25/11/2010 22:55 21:55 1351 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 160,6 4 33,8 340
MOP/Carro 79,0 1 R 25/1f2010 17:50 16:50 1.3.50 Terceiro 1 Simp. /Relev. Defesa Civi 46,6 4 54 5,8
MOP/Carro 54,4 1 & |11/12/2008| 0655 05:55 1349 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 1478 | 102 142 | 1084
MOP/S/Carra | 79,05 1 & [19/10/2008| 2321 22:21 1348 Terceiro 1 Simp. /Relev. BOP 28,6 33,6 34,8 35,6
MOP/S/Carro 75,6 1 R 5/12/2013 1740 16:40 1347 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 386 30,8 41,2 41,2
MOP/S/Carro 50 1 R |30/11/2013] 1640 15:40 1346 Terceiro 1 Simples BOP 485 17,0 34,6 52,0
MOP/S/Carro 59,15 1 A 26/11/2013 14:05 13:05 1345 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 120,28 0,0 0,0 5,8
MOP/S/Carro Bl,6 1 ] 25/11/2013 2200 2100 1344 Terceiro 1 Simples Defeza Civi 106,4 0,0 0,0 5,8
MOP/S/Carro 69 1 A 21/10/2013 01:28 00:28 1.3.43 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 70,0 38,4 38,4 38,4
MOP/S/Carro 583 1 & | 24/7/2013 06:42 1342 Terceiro 1 Simples BOP 2,0 E 10,0 10,2
MOP/S/Carro 73 1 A 17/6 05:00 1341 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 16 0,8 0,8 10
MOP/Carro 64,85 1 R 1B/5/2013 14:30 1.3.40 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 524 0,0 0,0 0,4
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Tabela 1.12: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinagdes de mm/96h x acumuladas. Terceiro Segmento (Continua).

Fonte KM Pista | Faixa Data HorariofInicio| Horario Oficial Evento Segmento N de Ocorréncias | Classificacdo Pluvidgrafo mm/96h | mm/24h
MOP/S/Carro 1 2 R 12/4/2013 0100 - 1339 Terceiro 1 Simples BOP 59,6 0,0
MOP/5/Carro 69,7 1 A 22/3/2013 16:15 - 1338 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 23,2 148 6

MOP/Carro 80,8 2 R /32013 08:21 - 1337 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 171,2 9,0
IMeteorologistas 78 1 A /32013 10:15 - 1.3.36 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 138,2 7,6
MOP/S/Carro 69 1 R 7/3/2013 12:43 - 1335 Terceiro 1 Simples BOP 54 24
MOP/S/Carro 70,7 1 A 27/2/2013 00:13 - 1334 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 56,0 30,0
MOP/S/Carro B138 2 R 30/1/2013 01:30 00:30 13.33 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 804 04
MOP/5/Carro 78,4 1 CL 41172013 12:35 11:35 13.32 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 148,0 15,8
MOP/Carro 59,5 1 R 8/12/2012 14:00 13:00 13.31 Terceiro 1 Simples BOP 04 25,2
MOP/S/Carro 57,5 1 R 28/11/2012 20:15 19:15 13.30 Terceiro 1 Simples BOP 428 30,6
MOP/S/Carro 54 2 R 22/9/2012 13:32 - 13.29 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 35,6 0,0
MOP/S/Carro 60 1 R 17201z | 2150 13.28 Terceiro 2 Simples BOP 82 0,6
MOP/S/Carro 62 1 R 12/7/2012 20:42 -
MOP/Carro 58 1 R 24/2f2012 22:00 21:00 13.27 Terceiro 1 Simples BOP 46 0,0
IMeteorologistas 67 1 R 9/2/2012 15:10 14:10 1.3.26 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 3.0 0,0
MOP/S/Carro BD 2 A 5/2/2012 11:35 10:35 1.3.25 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 50,8
MOP/S/Carro 76 1 A 23/1/2012 16:39 15:39 13.24 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,2 3,2
MOP/S/Carro 63..9 1 R 15/1/2012 16:16 15:16 1333 Terceirn 7 s BOP 28 138
MOP/S/Carro 54,9 1 A 15/1/2012 15:54 14:54
MOP/S/Carro 75 2 A 9/1/2012 958 [E:5E 1522 Terceira 1 Simples BOP 1298 16
|Mete0r0|ogistas BD 2 R 24/12/2011 16:47 15:47 1391 Tercaira 3 Simples Defesa civi 546 0.0
lMeteornloglstas 79,5 2 R 24/12{2011 16:25 15:25
MOP/S/Carro G0 1 A 21/12/2011 D052 23:52 - 20/12/11 1320 Terceiro 1 Simples BOP 1412 10,2
MOP/S/Carro B4 1 R 17/12/2011 2359 2259 13.19 Terceira 1 Simples BOP 1544 0,0
|Mete0r0|og!5tas 57,8 1 R 28/11/2011 22:10 21:10 1318 Tercaira 3 Simples 80P 1430 0.0
IMeteornloglstas 79 1 A 28/11/2011 17:41 16:41
|Mete0rnlogistas 75,6 1 R 23/11/2011 07:35 D&:35 1317 Terceiro 2 Simples Defesa Civi 32,0 1,0
MOP/5/Carro 4,3 1 R 18/10/2011 12:37 11:37 1316 Terceiro 1 Simples BOP 105,8 14
MOP/S/Carro 80,5 2 A 23/9/2011 12:24 - 1.3.15 Terceiro 1 simples Defesa Civi 04 0,0
MOP/S/Carro 66 1 R 18:11 - 13.14 Terceiro 1 simples Defesa Civi 0,8 0,4 .
MOP/S/Carro 58,1 1 A 00:10 - 13.13 Terceiro 1 Simples BOP 23,6 0,2 04
MOP/5/Carro 59,95 1 A 10:05 - 1312 Terceiro 1 Simples BOP 1,7 2,6 2,8
MOP/S/Carro 65,75 1 A 19:08 - 13.11 Terceiro 1 simples BOP 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 61 1 R 25/3/2011 16:25 - 1.3.10 Terceiro 1 Simples BOP 42 0,0 0,0
MOP/S/Carro 75 1 R 5/3/2011 20:34 - 139 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0
MOP/5/Carro 70,6 1 A 21/2/2011 17:16 - 138 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 51,8 2 CL 6/1/2011 0450 0350 137 Terceiro 1 Simples BOP 49 6 14,2 31,0




Tabela 1.12: Dados pluviométricos dos eventos estudados nas combinacfes de mm/96h x acumuladas. Terceiro Segmento.

Fonte KM | Pista | Faixa Data  |Horario/Inicio| Hordrio Oficial Evento Segmento | N°deOcorréncias | Classificacdo Pluviografo | mm/96h | mm/23h| mm/48h| mm/96
IMeteorologistas| 618 1 A (21320100 1627 1527 136 Terceiro 1 Simples Bop 212 02 031 | 152
MOP/S/Carro k6,7 1 A [19/12/2010] 1501 14:01 135 Terceiro 1 Simples Bop 934 250 320 326
|Metenrnlng!stas 56,6 1 R |2/1/2010) 0730 06:30 132 Terceir ) Simples B¢ 50 T we | a2
veteorologistas| 57¢ 1 R |2/1/2010) 0710 06:10
MOP/s/Carra 67,9 2 A 292010 11:58 133 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 0,0 00 0, 0,0
MOP/S/Carra 10,6 1 A | 2352010 13:05 132 Terceiro 1 Simples Defesa Civi 218 04 RIR: 478
MOP/S/Carra B2 1 R 21/3/2010 17:08 131 Terceiro 1 Simples BoP 16,2 210 240 | 1450
IVeteorologistas| 76 1 RO f2am1| 1354 12:54 .
1368 Terceiro ) Oczsional/ | oo oo | o0 | o0 | o
_ Importante
IMEtEDrDIDglstas 76 1 R | 16/2/2011 | 0850 05:50
|Metenrnlngistas 76,2 1 R | 26/1/2011 1407 1007 1367 Terceiro 1 Ocas [Impot. Defesa Civi 0.0 00 0, 21
MOP/%/Carra 56 1 RO /1009 | 1307 1207 1366 Terceiro 1 Ocas [Impot. |  Defesa Civi 00 00 0 00
MOP/S/Carro | 61 1| & 13m0 1919 .
. Ocasional/ _ .
MOPJI'SJI"Caer 71 1 R 13/3/2008 15:16 1365 Terceira 3 [ kM 80 16,2 a0 56 56
MOPSSfcare | 781 | 2 | R |1/3/2008| 1509 ;
MOP/5/Carra 787 1 R 20/2/2008 23:06 1364 Terceiro 1 Ocas./Impot. kM 80 35,0 00 64 | 442
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Tabela 1.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x
acumuladas). Primeiro trecho (continua).

115

10/3/2011

BOP

Evento Hora Estagdo mm/h |mm/24h | mm/42h | mm/96h
11 17:45 BOP 02 | 134 | 208 | 208
1.1 B BOP 0, 490 | €90 | 69,0
12 15:45 BOP 33,8 0,0 1,0 1,8
12 - BOP 0,0 480 | 490 | 490
13 07:45 BOP 25,6 0,0 0,0 0,0
13 - BOF 0,0 56 | 258 | 256
14 16:45 BOF 24,8 0,6 1,8 2,6
1.4 15/10/2009 - BOP 0,0 334 | 3885 | 354
15 8/11/2009 18:45 BOP 23,2 3,8 4,0 4,
15 8/11/2009 B BOP 2,6 274 | 276 | 282
16 3/12/2009 22:45 ROP 220 | 162 | 168 | E2,4
16 - BOP 1,0 92,8 | 92,8 | =982
17 17:45 BOF 780 | 186 | 382 | 656
17 , - BOF 00 | 1072 | 1286 | 1598
1.8 27/12/2009 19:45 BOP 26,2 2,8 35 12,0
1.8 27/12/200 B BOP 0,0 336 | 244 | 428
19 28/12/200 17:45 BOP 226 | 390 | 218 | sip
19 2009 B ROP 0,2 430 | 756 | 830
1.10 20:45 BOP 20,2 0,4 0,4 0,3
1.10 - BOF 0,0 20 | 220 | 224
1.11 321 14:45 BOF 416 | 414 | so8 | =02
1.11 5/3/2010 - BOP 2,8 728 | =8 | 1202
112 £/3/2010 22:45 BOP 30,6 7,8 21,8 | 1150
112 £/3/2010 B BOP 0,0 430 | 1174 | 1292
113 143/2010 23:45 ROP 550 | 338 | 408 | E48
1.13 14/3/2010 - BOP 2| 1118 | 1132 | 1382
1.14 15/3/2010 00:45 BOP 222 | 883 | 958 | 1164
1.14 15/3/2010 - BOF 12 | 1118 | 1182 | 1392
1.15 30/3/2010 01:45 BOP 35,0 0,2 0,2 0,4
115 30/2/2010 B BOP 0,0 430 | 432 | 434
116 1/4/2010 14:45 BOP 246 | 176 | 276 | 708
116 1/4/2010 B ROP 0,0 310 | 586 | 1018
117 4/4/2010 22:45 ROP %E | 170 | 170 | 482
1.17 - BOP 746 | 750 | 1082
1.18 18:45 BOF 0,0 0,0 0,4
1.18 - BOP 76 | 276 | 276
119 10/3/2011 13:45 BOP 9,0 66 | ELE

72

79,6

1.20 15/10/2011 16:45 BOP 2,4 254 | 23,38
1.20 15/10/2011 - BOP 244 | 350 | 484
1.21 00:45 BOP 560 | SE0 | 564
121 - BOF 0,0 966 | 966 | 970
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Tabela 1.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x
acumuladas). Primeiro trecho (continua).

Evento Data Hora Estagdo mm/h | mm/24h | mm/48h | mm/96h
122 26/12/2011 01:45 BOF 318 | 17,2 | 172 | 318
133 26/12/2011 B BOF 0,0 5E4 | 564 | 7LD
123 x 18:45 BOF 2o | 0o 0,0 0,0
123 x B BOF 0,0 72 |z | 72
124 04:45 BOF 244 8,5 3,4 10,0
1.24 B BOF 0,0 38,2 | 330 | 395
1.5 18:45 BOF 23,2 1,2 1,2 1,2
135 B BOF 0,0 242 | 242 | 2542
1.76 23:45 BOF 33,0 £,3 102 | 186
176 411/2012 B BOF 0,0 E2,0 | 62,6 | 700
137 28/2/2013 16:45 BOF 132 | 02 10,2 | 102
127 B BOF 0,0 383 | 445 | 443
128 _ 16:45 BOF 545 | 550 | 562 | 662
128 1/3/2013 B BOF 04 30,2 | 1256 | 1355
139 B/4/2013 16:45 BOF 04 | 00 0,0 7,0
1.9 B/4/2013 B BOF 04 52 | 582 | 65,3

[
L
(=]

59,2013 15:45 BoP 26,8 5,0 310 | 31,0
1.30 5/9/2013 - BOP 0,0 31,2 | &02 | en2

1.31 22/10/2013 05:45 BOF 20,8 0,0 0,0 10,2
131 22/10/2013 - BOP 0,0 21,0 | 21,0 | 31,2
133 15:45 Defesa Civil 33,8 0,0 0,0 0,0
1.33 - Defesa Civil 0,0 366 | 3EE | 36E
1.34 15:45 Defesa Civil 55§ 42 108 | 124
1.34 - Defesa Civil 0,0 702 | 770 | 786
135 17:45 Defesa Civil 41,6 0,4 0,4 1,8
135 - Defeza Civil 0,0 458 | 458 | 472
136 9/11/200 18:45 Defesa Civil 336 | 184 | 184 | 266
136 9/11/200 - Defesa Civil 0,0 62,4 | 838 | 720

137 16/11,200 08:45 Defesa Civil 222 | 51,2 | sz | mis
137 16/11,/2008 - Defesa Civil 1,4 748 | 748 | 1052

1.33 111, 16:45 Defesa Civil 32,3 1,3 5,4 31,0
138 27/11/200 - Defesa Civil 0,0 526 | 53,2 | 818
133 13/3/2010 22:45 Defesa Civil 20,2 0,8 1,0 5,2
139 13/3/2010 - Drefesa Civil 0,0 21,2 | 214 | 298
1.40 23:45 Defesa Civil 08 | 120 | 330 | 232
1.40 - Defesa Civil 0,0 326 | 538 | 540
1.41 16:45 Drefesa Civil 0 | 12,6 | 188 | 223
1.41 - Defesa Civil 3,0 410 | 264 | 492
1.42 16/1/2012 15:45 Defesa Civil 75,3 0,0 0,0 0,0
1.42 16/1/2012 - Drefesa Civil 0,0 386 | 385 | 388
1.43 10/2/2012 17:45 Defesa Civil 29,4 0,0 0,6 3,0
1.43 10/2/2012 - Defesa Civil 0,0 356 | 32 | 386
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Tabela 1.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x
acumuladas). Primeiro trecho.

Evento Hora Estacdo mm/h | mmy24h [ mm/48h [ mm/36h
1.44 17:45 Defesa Civil 20,0 16 240 | 290
1.44 B Defesa Civil 0,0 254 | 438 | 542
1.45 17:45 Defesa Civil 42,4 | 594 | 594 | 752
1.45 B Defesa Civil 06 | 1096 | 1266 | 12682
146 18:45 Defesa Civil 20,8 28,2 101,8 102,0
1.46 - Defesa Civil 0,6 1096 | 1266 | 1263
1.47 20:45 Defesa Civil 30,5 18,2 18,2 48,5
1.47 - Defesa Civil 0,0 49,0 49,0 70,4
1.48 15:45 Defesa Civil 392 | 332 | 338 | @340
1.48 - Defesa Civil 0,4 508 | 82,4 | 1416
1.49 14:45 Defesa Civil 29,8 0,2 0,2 0,6
1.49 . Defesa Civil 0,0 300 | 300 | 304
1.50 16:45 Defeza Civil 30,6 0,0 2,6 12,2
1.50 B Defesa Civil 0,0 508 | So2 | 580
1.51 17:45 Defesa Civil 20,2 30,6 31,0 42,6
1.51 - Defesa Civil 0,0 50,3 50,3 58,0
1.52 21:45 Defesa Civil 26,3 3,6 3,6 40
1.52 - Defesa Civil 2,2 376 | 376 | 380
1.53 20:45 Defesa Civil 24,2 0,2 0,2 2,8
1.53 B Defesa Civil 0,2 45 | 24, 25,2
1.54 00:45 Defesa Civil 20,0 7.2 7, 7,2
1.54 B Defeza Civil 0,4 ;2 | 32 | 382
1.55 22:45 Defesa Civil 26,0 0,2 0,2 35,3
1.55 - Defesa Civil 0,0 26,3 26,3 62,4
1.56 17:45 Defesa Civil 24,5 14,3 39,0 39,0
1.56 - Defesa Civil 0,0 34,6 6,6 66,5
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Tabela 1.14: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/24h x
acumuladas). Primeiro trecho (continua).

Evento Data Hora Estagio mm,/28h | mm/2ah | mm/423h | mm/96h]
11 12/2/200 22:45 BOP 500 | 188 | 188 | 188
12 13/2/200 16:45 BOP 614 | 134 | 206 | 208
13 30/11/2005 18:45 BOP 582 | 30 6,6 6,6
14 4/12/2009 20:45 BOP 340 | 00 00 | 456
15 5/12/2009 11:45 BOP 516 | 428 | 428 | 546
16 28/12/2005 18:45 BOP 716 | 28 36 | 12,0
17 0/12/2009 16:45 BOP 562 | 35,0 | 740 | 776
18 5/3/2010 14:45 BOP 330 | 7.4 | 206 | 82,0

_ 13:45 BOP 556 | 414 | 508 | 802

1.10 /3201 06:45 BOF 1090 | 120 | 120 | 452

111 15/3/2010 22:45 BOP 02 | 338 | 208 | 642

112 5/4/2010 BOP 742 | o4 04 | 59,0

1.13 /4/2010 BOP 822 | 170 | 170 | 482

114 28/2/2011 BOP 500 | 5 56 | 104

1.15 16/10/2011 BOP 550 | 256 | 355 | 436

1.16 17/10/2011 BOP 88 | 214 | 338 | 576

117 28/11/2011 BOP 05 | 474 | 552 | 56

1.18 29/11/2011

(=]
=
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i

[ W EEN )
[
r
[ig]
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[Xg]
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|
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[ ]
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[ig]

[=]

=
[ig]

BOP §0,2 | 568 | 852 | 852

BOP 103,58 | 00 0,0 0,4

=
=]
-

|

1.20 23:4 BOP 502 | 560 | 560 | 564
171 14:45 BOF 510 | 132 | 1100 | 1100
122 19:45 BOF 53,3 0,0 0,0 148
1.23 _ 03:45 BOF 52,4 5,6 3,4 10,0
1.24 12/10/2012 22:45 BOF 50,5 7,6 56 56

1.25 5/11/2012 BOP 56,3 5,6 110 | 135
1.26 1/2/2013 BCP 53,4 1,4 7,8 37,8
1.27 2/3/2013 08:45 BOP 924 | 3;e | 3m0 | 458
1.23 2/3/2013 15:45 BOP 750 | seo | sez | es2
1.29 14/3/2013 17:45 BOP 1214 | o2 ;s | 552
1.30 9/4/2013 15:45 BOP 59,5 0,0 0,0 7,0
131 11/12/2013 17:45 BOP 50,3 0,0 £,3 5,0

132 29/3/2009 22:45 Defeza Civil 70,2 &8 7,4 9,0

s
i

= =
w | m

i

07:45 Defess Civil 54,0 0,0 106 | 135
5 Dafesz Civil 522 | 370 | 470 | sog
/11,20 5 Dafesz Civil 62,4 2,6 2,6 11,0
138 11/11,/200 23:45 Defesa Civil 51,2 | 130 | 748 | 7.2
137 15/11,/200 18:45 Dafeza Civil 342 | 135 | 222 0,2
5
5
5

1.33 17/11,/200 05:4 Dafaza Civil 57,2 | s12 | s1,2 | eis
1.39 28/11,200 15:4 Dafaza Civil 50,3 1,3 5,4 31,0
D 5/12/200 03:4 Dafeza Civil 70,4 5,2 6,6 22,0
41 5/12/2009 14:45 Defesa Civil sos | 298 | 308 | 44

2 64,2010 19:45 Defesa Civil 635 | 180 | 230 | 238
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Tabela 1.14: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/24h x
acumuladas). Primeiro trecho.

Evento Hora Estacao mm,/24h | mm/24h | mm/43h | mm/96h
1.43 05:45 Defesa Civil 53,2 | 00 0,0 1,3
1.44 21:45 Defesa Civil 51,2 43 492 | 495
145 _ 17:45 Defesa Civil 02 | 716 | 716 | 756
145 29/1/2012 15:45 Defesa Civil B34 | 466 | 504 | 508
147 1/2/2012 05:45 Defesa Civil 52,0 1,0 35,6 | 1130
148 26/9/2012 20:45 Defesa Civil 500 | 08 08 | 122
1.49 14/11/2002 04:45 Defesa Civil 50,2 | 254 | 256 | 476
1.50 18/1/2013 03:45 Defesa Civil 720 | 106 | 210 | 700
151 18/1)2 15:45 Defesa Civil 552 | 260 | 344 | 368
152 01:45 Defesa Civil 628 | 26 2,6 3,2
153 14:45 Defesa Civil 50,2 | 254 | 254 | 256
1.54 14:45 Defesa Civil 370 | 84 8,4 3,1
155 14:45 Defeza Civil 50,6 12,0 12,6 100,2
1.56 15:45 Defesa Civil 510 | 00 26 | 12,2
157 20:45 Defesa Civil 553 | 36 36 4.0
158 22:45 Defesa Civil 506 | 7.4 7,4 7.4
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Tabela 1.15: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/48h x
acumuladas). Primeiro trecho.

Evento Hora Estacao mm/48h | mm/24h | mm/48h mmf%hl

11 17:45 EOP 75,4 7,2 7.2 7,2

12 16:45 EOP 852 | 134 | 206 | 206
13 14:45 EOP 95,0 0,0 2,0 54,0
14 19:45 EOP 1302 | 21,2 | 296 | 1260
15 15:45 EOP 1028 | 7.6 420 | 582
16 22:45 EOP 75,8 0,8 7.4 9,2

17 01:45 EOP 82,0 | 336 | 344 | 428
18 16:45 EOP 917 | 39,0 | 418 | 510
19 14:45 EOP 810 | 348 | 764 | B840
1.10 J 14:45 EOP 90,4 | 13,2 | 302 | 77.4
111 7/3/2010 03:45 EOP 1174 | 246 | 318 | 918
1.12 7/3/2010 13:45 EOP 986 | 414 | 50,8 0,2
113 16/3/2010 03:45 EOP 1152 | 7.4 7.6 41,6
1.14 16/3/2010 22:45 EOP 90,4 | 33,8 | 408 | E4.8
1.15 19:45 EOP 26,2 3,4 3,4 34,6
1.16 04:45 EOP 798 | 538 | 552 | 240
117 _ 22:45 EOP 768 | 298 | 385 | 53,8
1.18 30/11/2011 00:45 EOP 756 | 448 | 712 | 712
1.19 9/12/2011 02:45 EOP 1074 | 00 0,0 0,4

1.20 9/12/2011 21:45 EOP BE4 | 276 | 276 | 280
121 _ DE:45 EOP 1316 | &0 422 | 626
132 10/12/2013 23:45 EOF 75,2 52 7,4 13,3
133 12/12/2013 17:45 EOF 244 | 00 E.2 5,0

1.24 29/3/200 13:45 Drefesa Civil 76,4 14 16 28,4
1.35 31/3/2009 14:45 Drefesa Civil 30,2 a3 108 | 124
136 5/10/200 16:45 Drefesa Civil 322 | 100 | 11,4 | 133
137 11/11/200 03:45 Drefesa Civil 020 | 2.2 2,6 12,2
128 11/11/2003 7:45 Drefesa Civil 355 | 184 | 154 | 265
133 12/11/200 22:45 Drefesa Civil 232 a3 EEE | 684
130 17/11/2008 04:45 Drefesa Civil 1084 | 00 3,2 5E,2
131 17/11/2008 21:45 Drefesa Civil 766 | 336 | 336 | 714
132 5/12/200 10:45 Drefesa Civil a0 | 04 1,0 514
133 £/4/2010 20:45 Drefesa Civil 762 | 106 | 108 | 135
134 7/4/2010 14:45 Drefesa Civil 758 | 170 | 17.2 | 200
135 26/12/2011 14:45 Drefesa Civil B4E | 00 0,2 110
135 37/12/2011 20:45 Drefesa Civil 343 30 474 | 4738
137 28/12/2011 00:45 Drefesa Civil a06 | 180 | B4 | E2E
133 2/1/2012 18:45 Drefesa Civil 1240 | 04 1,0 25,5
133 3/1/2012 12:45 Drefesa Civil 752 | 518 | 518 | G5aE
1.40 30/1/2012 0545 Drefesa Civil 778 | 342 | 378 | 378
141 12/2/2012 16:45 Drefesa Civil BaE | 00 0,6 30

147 24/3/2012 20:45 Drefesa Civil 764 | 00 0,0 55

Tabela 1.15: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/48h x
acumuladas). Primeiro trecho.

Evento Data Hora Estacdo mm/48h | mm/24h | mm/48h | mm/36h
1.43 13/11/2012 23:45 Defesa Civil 750 | o0& | 168 | 224
1.44 5/1/2013 16:45 Defesa Civil 952 | 594 | s34 | 752
1.45 17/1/2013 18:45 Defeza Civil 762 | 398 | 570 | s8o0
1.46 18/2/2013 14:45 Defesa Civil 756 | 00 0,0 0.2
147 25/3/2013 14:45 Defeza Civil 376 | 34 8,4 3,3
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Tabela 1.16: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/96h x
acumuladas). Primeiro trecho.

Evento Data Hora Estagao mmj9&h | mm/24h | mm/43h | mm/96h
11 14/2/2009 14:45 BOF 10558 | 00 0,0 0,0
12 _ 12:45 ROF 1010 | 2,0 118 | 702
13 712, 21:45 BOF 1102 | 168 | 168 | e2.4
14 13/12/2009 15:45 BOF 1208 | 7.6 420 | 582
15 31/12/2009 06:45 BOF 1560 | 0.2 7,4 9,2
16 17:45 BOF 1030 | 61,3 | 644 | 718
17 14:45 ROF 1206 | 444 | 472 | E54
13 13:45 BOP 148,4 14,4 19,4 75,4
13 13:45 BOF 1004 | 414 | 508 | =02
1.10 15/3/2010 16:45 BOF 1202 | 144 | 142 | 162
1.11 1/4/2010 16:45 BOF 101,28 | o0 0,2 34
112 (2010 0745 BOP 106,2 27,2 27,6 70,8
113 2/2010 15:45 ROF 1006 | 5,0 5,0 30,4
1.14 0/11/2011 10:45 BOF 1910 | &0 E,0 28,2
115 1/12/2011 07:45 BOF 1010 | 456 | 462 | 530
116 10/12/2011 15:45 BOF 1614 | 00 0,4 04
117 11/12/2011 23:45 BOF 1056 | 56,0 56,4
118 14/1/2013 15:45 BOF 1113 | 160 16,2
1159 21:45 BOP 121,0 23,8 25,6
120 23:45 Defesa Civil 101,4 0,6 18,2
121 10:45 Defesa Civil 100,6 5.6 14,2
1.22 0445 Defeza Civil 104,0 2,4 4,2
1.23 21:45 Defeza Civil 148,86 0,0 10,0
124 18:45 Defesa Civil 100,6 52,0 0,2
1258 19:45 Defesa Civil 128,8 15,2 132,2
126 12:45 Defesa Civil 110,6 0,4 56,6
127 1/12/2009 06:45 Defesa Civil 107,82 | 05 29,6
1.28 3/4/2010 18:45 Defesa Civil 102,0 | 0 4.0
129 3/4/2010 11:45 Drefesa Civil 1014 | 162 | 164 | 182
130 27/12/2011 21:45 Defesa Civil 142,2 0,2 0,4 11,0
131 28/12/2011 20:45 Defesa Civil 1030 | 444 | 445 | 554
132 29/12/2011 21:45 Defesa Civil 1002 | 48 492 | 496
133 2/1j2012 15:45 Defesa Civil 1154 | 2,8 40,2 04,6
134 31/1/2012 13:45 Drefesa Civil 1538 | 140 | 146 | 146
135 £/1/2013 01:45 Drefesa Civil 1566 | 0,0 0,2 328
136 7/1/2013 0745 Defesa Civil 112,2 44,8 44,8 50,4
137 17/1/2013 18:45 Defesa Civil 1332 | 00 1,0 50,0
138 18/1/2013 19:45 Defesa Civil 1232 | 182 | 182 | 486
139 20/1/2013 23:45 Defesa Civil 1012 | 52 154 | 644
140 7/2/2013 12:45 Drefesa Civil 1000 | 00 240 | 294
141 26/3/2013 22:45 Defesa Civil 1064 | 02 0,2 3,0
1.42 14:45 Defesa Civil 100,2 3,4 2,4 2,2
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1.3 - Primeiro Segmento: Descricao dos
Eventos Simples
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1111~ Queda d drvore sem masores problemas 2 rodovia.

JK) 003 1 ! AL

1121 - Queda dz drvare de pequeno porte em faika de acostamento.

1131 - Queda de drvore de grands porte nterditando a pista sentido Além Paraiba.

1141 - Queda de drvare de pequeno porte na faixa de acostamento.

1550 1450 1 A | L4l
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115

00

1520

7

1131 - Queda de drvore na faria de acostaments.
Simples {1,152 - Queda de drvore 1 faia de acostamento da pista semtido Além paraba

L1351

2100

000

1151

1520

LL6.1 - Queda de drvore em faixa de acostament, sem maiores consequéncias.

LIGL

018

LLTL

1171 - Queda de barreira, foram teriados em torna de 20 carvithos de méio de harro do acostamento.

1181~ Queda de drvore e fafka de acostamento.

LISL
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1108

2]

L1531

1190 - Queda de drvors na faxa dz acostamento.

1006

u

11101 - Queda de drvore interditando as duas faivas de rolamento.
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1.4 — Primeiro Segmento: Descricdo dos
Eventos Simples Relevantes e
Importantes
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LL1

L1 - Queda de batreira atingindo 20 metros de extensio com 30 cm de alura. A lama atingf o

19102009 Simples Relevante |acostameato e 2 pista de rolamento da faxa 2

CRT(’ﬁff‘“” RELATORIO DE OCORRENCIA

DATA: 19/10/2009

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 2,4 Pista 02 Faixa R Hora: 23:30h
Comunicado por: Inspetor § Alex Leal BO:

OC.N"

37

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AD PATRIMONIO

- Segunde relato do Inspetor Sr. Alex Leal, ocomeu um deslizamento de lama ne Km citado, lama ja atingindo 20 metros
de extensio, com 30 em de altura e ocupando faixa de acostamento & meia pista de rolamento de pista dois.

- A= 23:40h 0 BOP-41 efetuado contato com o Sr. Jessé da Macadame, mesmo informou que o senvigo no local éda
equipe do Sr. Parana e que era para werificar com Sr. Sebastido qual seria o Procedimento de ir ao local, ja que sua
Maguinaencontra-se em Volta do Pidc Km-37.

- Efetuado contato com Sr. Sebastido da Engenharia 3s: 23:45h passando toda situagdo dolocal, mesmo solicitou que
efetuasse novo contate com Sr. Jessé solictandop o envio da Maguina Retor para o local gue o Sr. Sebastido estaria
acionando umaequipe para prosseguiraoc kecal.

- As:03:15h chegaram aclocal, equipe do Sr. Tataca com Sr. Sebastido da Engenharia, iniciando a impeza do local. As:
03:20h Sr. SebastiSo e Sr. Tataca, prosseguiram para localizar o Sr. Jessé com a Maquina.

- Coordenador Sr. Paulo Cesare Dr. José Luiz Salvador ciente dos fatos.

ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURSD | HOME |ACICNADD | CHEGADA | SalDa

‘Consenva | Jessé/SebastidolTataca | 2340 | 015 | 150 |
ACIOMAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADD | CHEGLOCAL | SADA OCAL | DESTINO |  LIBER&DD
[Eavisants | 23:30 | 23:45 | DE:DD | | 08:00
NTR-14]AlexLeal | 2330 | 23:44 | DE:00 | | 08:00
[WTR-12]MarcosLugSoiRaphas Siva | DEST | D357 | 11203 | | 11:02
Alex Leal
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Dama: 12082012 Hom: 191:52 Fag:2i13
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DESCRICA0 DO EVENTO

L1121 - Queda de barreira (vegetagio, barro e pedras). Atingindo a fafxa de acostamenta.

Evemto Data | NQcoméncias | Trecho | Classificacio
LI | 30 | |Primeo| Simples Relevante
Pluvidgrafo Utlizado - BOP

moh | omwh | modh | mm%h

02 132 114 1502
Horanio/Tricio | Hordtio Oficia MC(:;;;M Pista | Fam m
IIRY 0012 268 1 A LT

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 20

DATA: 03/01/2012

HORARIO: 01:12

LOCAL (KM )26+500
PISTA DE ROLAMENTO
Pl: PLXXNNEY | ACOSTAMENTO:, XAOOOONRX

TIPO DE OCORRENCIA:, QUEDA DE VEGETACAO

ORIGEM,; A MONTANTE

TIPO DE MATERTAL: TERRA E VEGETACAO

VOLUME, (gg7): 7

CONSEQUENCIAS: NAO HOTVE

DESCRICAQ: CHUVA FRACA NO LOCAL

FOTOGRAFTA ; SIM

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: EOP 41

RECISTRO PLUVIOMETRICO:

k0.2 | pom/24h: 334 | w96

h: 1502

Bezponzayel: 0SVALDO
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DESCRICAO DO EVENTO

Evento Data | N'0coméncias| Trecho | Classificago | 1.1.13.1 - Queda de batro na fafva de acostamento.

LLI3 | 310 I |Primeto| Simples Relevante

0 08 5 1936

o | Lo | | Numeregho
HorétioTricio | Horirio Oficial Pista | Fam
A (Contol)
0335 113 ] 1 A | 1111
i RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT("?’F DATA: 317172012

Q. Vegetagio Sem Veiculo

BR-116 Km 3 Pista 02 Faixa A Hora: 03:55h
Comunicado por: Inspetor BO:

N® de Fotos: 2

RELATO DE ACIDENTE E DANO 0 PATRIMOMNIO
Queda de bamo em pista 02 dentro do pare x siga.
- ZAU ciente
-Engenhsiro Gabnelciente.
ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURSO | HOME |ACIONADD | CHEGADA | SalDa

CONSena | EngenneinGabae] | DS | 0385 | DIESS
PRF | GullhermeDaher | D¥*ES | OF55 | DISS

0 ENTO ITERMNOS
EQUIPE | ACIONADD | CHEGLOCAL | SalDaLOoCcaL | DESTINO | LIBERADO
VTR-13] Fulviodas. | D3:E5 | D3:55 | D4:00 | | 04:00 |
FOTOS TIRADAS

LEGENDA: Fotol

LEGENDA: Fata2

Fulvio da S.
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego

Dwafs: 12973201 Hora: 15:05 Pag.:20748
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11141 - Queda de barrefra. Grande quantidade de material tefroso.

Nio foi defido 1) ! 4 | L4l

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCTA: 21
HORARIO:

DATA: 06/02/:2013

LOCAL (KM): 25+ 300

PISTA DE ROLAMENTO:
PL: OO0, (P2 ACOSTAMENTO: XO0NNY

TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE BARREIRA

ORIGEM: A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:, TERRA

VOLUME (m’): GRANDE QUANTIDADE DE TERRA

CONSEQUENCIAS: NAQ HOUVE

DESCRICAO:

FOTOGRAFIAN®

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: KM 40
REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mal13.2 | mmy24h: 410 | samn/96h: 70,8
RESPONSAVEL: 03VALDO
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1.1.15.1 - Deslizamento dz terra vindo a iterditar as duas fatias de rolamento. Howve deslizamento de lama
e pedras. Chiva forte o local

LLI5

036 |Bs6-0mam 197 ! R | LLII

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT—

DATA: BM22010

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 13,7 PFista 01 Faixa A Hora: 00:36h
Comunicado por: Usuario BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS ACQ PATRIMONIO

-Infarmie de Usuario s 00:35h, viatelefone, pistas fechadas, Km citado, devido a Queda de Barreira.

-Segundo relato do Inspetor Sr. Ricardo de Lima, ao chegar ao Km citado, verificou as pistas 1 e 2 fechadas, devido 3
forga da Sgua que desce domomo. formou uma "Cachoeira™ de gua. lama e pedra. caindo nas famasde
rolamentos das pistas. ficando em tomo de 20 centimetros nas pistas (Alura), interditando totalments as mesmas;
extensido de +ou - 30 metros de material. Chuva forte no local,

-Informag30 para os Usuanos no Site da CRT. Informe passado ao Sr. Sebastio da Engenharia que ficou de ir ao local.
{00:22h) Informe passadoac Coordenador Sr. Paulo Cesar s Gerente Dr. José Luiz Salvador. (00:41h)

Informe passado as CAU Sra. Tamirs que ficou de informar a Sra. Simone Botelho (Assessoria de Imprensa). (00:39h)
Informe passado a0 Supervisor Sr. Caruso do Pedagiods PN-01_(00:39h) Informe passadoao CALLCENTER
Bupervisora Sra. Cacilda. {00:43h) Ficando em apoiona sinajizar,:iDUTRJ 1-G-08e R-02, bloqueando a passagem
dosveiculos.

-As: 0:45h chuva diminuiu um pouco aintensidade. As-01:20n alguns Usuaries, mesmos sendoorentados a aguardar
a equipe da impeza, para passar com seguranga, resolveram passar por cima dos materiais na pista em ambes os
sentides, cientes que poderiam danificar seus veiculos. Materiais na pista: Lama, Pedras com + ou - 20 emt
comprimento.

- As-01:23h Sr. Pitito da Hanz esteve no BOP-4 1, informando estarindo para o local, com total de 20 Pessoas, para
limpeza. As: 02-00h chegou aolocal somente o Responsdvel pela Hanz Sr. Pitito, mais sem equipe, verificando o local.
As: 02:23h chegou aobocal umn Caminh3o mais s& feramentas; As: 03:20h chegou ao kocal Caminh3o com ferramentas
& 10 Pessoas para limpeza; Informe do mesmo que 3 maquina chegara por volta das: 04-00h.

-As: 04:00h inicicu sinalizacSo de Pare x Siga nolocal, liberando o trafege de veiculos, cientes: Gerente Dr. José Luiz,

Pedagic Supervisor Sr. Caruso, CAL Sra. Tamiris & Call Center Supervisora Sra. Cacilda, Trecho liberado das pistas
somente o eixo ceniral, aguardande a chegada da maquina para limpeza total. Efetuado contato com o Sr. Sebastdo
s:04:35h mesmo informou que a Maguina para o apoio, saiu de Brasdinha porvoita das: 02-:20h.

- Apos ser perguntade s informou aos Respensaveis daengenharia, Sr. Sebastido mformou quendo. Coordenador Sr.

Faulociente.
ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURSD | HOME |ACIONADO | CHEGADA | SalDa
Conserda | 50/PRIoHanz | ooca7 | ozoa | 120
Bombeirn | CBMassmento | DOcas | oo43 | Dods
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Data: 12082012 Horm: 1215 Fag: 3033
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DESCRICA0 DO EVENTO

Evetto Data | NOconéncias| Trecho | Classificagdo  |1.1.16.1 - Queda de drvore em fixa de rolamento.
LLI6 | 16122000 3 |Prmeto|  Tmportante |1.1.16.2- Pequeno escorregamento de terra stngindo a faixa de acostamento.
Phiagrafo Utlizado - BOP 1.L18.3 - Queda de vesetacio atnomd a pista 1.
mh | mm2h | mmdSh | mmOh
84 804 050 | 126
Foriio o | orio Oficil L"“&W B | Fa Tc‘im’
[ K G B ) l R | LLIG
050 |Bst-una) 1 ! A ] 1Ll
0Ll 0010 17 | R | LLI6]
BOLETIM DE OCORRENCIA BOLETIM DE OCORRENCIA

N* DA OCORRENCIA: 14 (TRAFEGO n° 02 CCO)

N° DA OCORRENCIA: 16 (TRAFEGO n° 06 CCO)

DATA: 16/12/2010

DATA: 16/12/2010

HORARIO: 00;20hs HORARIO: 00;51hs

LOCAL (KM): 21 LOCAL (KM): 18

PISTA DE ROLAMENTO: PISTA DE ROLAMENTO:

PL: 333y P ACOSTAMENTO: Faixa de Rolamento PL: x5 B ACOSTAMENTO: Faixa de acostamento

TIFO DE OCORRENCIA: Queda de vegetacio zem veiculo

TIPO DE OCORRENCIA: Queda vegetacdo sem veiculo (escorrezamento de terra)

ORIGEM: a montante

OFRIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL:

Arvore

TIFO DE MATERIAL:

Tarra

VOLUME (m’):. arvore de médio porte

VOLUME (m):

CONSEQUENCIAS: fechamento de pista l

CONSEQUENCIAS: nio teve

DESCRICAO: DESCRICAO:
FOTOGRAFIAN® FOTOGRAFIAN
zem fotos Sem fotos
PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: PLUVIOMETRO DE REFERENCIA:
Plovidmetro do BOP Ploviometro BOF 41
REGISTRO PLUVIOMETRICO: REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh; B8 mm/24h: 89,2 mm/96h: 1114 mwh: 5.8 mm24h: 894 mm96h: 1216

RESPONSAVEL: Douglas

RESPONSAVEL: Douglaz
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CR-'-(J1 ; RELATORIO DE OCORRENCIA
(,—-‘;-“ DATA: 16M2/2010
| Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 17 Pista 01 Faixa R Hora: 01:10h
Comunicado por: RO-02 § Janderson BO:
RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
- Retirada de um arvore da faixa de rolamento. Colocande no canteiro [ateral.
- 0B%5: Sr. Sebastiao daEngenharia ciente, ficandao de enviar equipe pela manha para analiss.
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADD | CHEGLOCAL | SAIDAOCAL | DESTINO | LIBERADO
[Ro-02]CarlesEduardol Janderson | 0i:10 | Di:i0 | 01:28 | | 01:28
|G5]Felpe | ot | oo | ol | EE
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Daa: 12082012 Hora: 1228 Fag: 12017
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1117

e 014 3 1 R | L1

1412 1311 il ! R | LLI72

11171 - Queda de barera interditando a pista 2. Deslzou em torno de un camitho e meio de material

11172 - Queda d barretra vindo a atingi a pista sentido Rio de Janeiro.

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 21

DATA: 08/01/2012

HORARIO: 21:14h

LOCAL [ KM ): 3200

PISTA DE ROLAMENTO

Pl: PLIOOX | ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA: ,QUEDA DE VEGETACAO

ORIGEM. A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:, VEGETACAO COM TERRA

VOLUME, (m): 1 CAMINHAO E MEIO

CONSEQUENCIAS: FECHAMENTO DE PISTA 2

DESCRICAQ: CHUVA MORERATA NO LOCAL

EOTOGRAFIAS?

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

woh: 10,2 | maw24h: 38,40

| moma/96h: 44,6

Besponzaveli Oavaldo
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RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT/—

DATA: aM/2012

Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 5,1 Pista 01 Faixa R Hora: 14:12h
Comunicado por: Inspeter f Renate BO:

OC.H®

27

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

+ou - 2 Mt's de Bamanco

Sebastdoesteve nolocal.

- 5r. Wesley vai a0 bocal para melhor sinalizagao.

- Foi solicitado ao Bop-£ 1 para adiantar a sinalizag3o colocando cones no eixe da pista.

- As: 18:30h Sr. Osmar da Empresa Metropolitana chegou ao local & foi efetuada bamreira de massa asfaltica, desviando
aagua do morro, VTR-13 permaneceu no local com sinalizagdo ne eixo central. no aguardo da chegada do Técnico de
Seguranca Sr. Wesley, mesmio chegou as: 00:17h, ficando urn Funcionario da Via Rio no local.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSD | HOME |ACICNADOD | CHEGADA | SAIDA
PRF | MesquiaeCampinas | 14z | 1412 | 1442 |
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADD
[VTR-13RenatoF ragoso | 1412 | 1412 | 20040 | | 2040
[VTR-13[FabloMatas | 2040 | 2040 | DOOF | =D

Renato Fragoso
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego

DOeafa: 127932012 Horm: 15:05

Fag. 35748
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LU | 500 | 1| eio OusoulTnporane

02

11181 - Deslizamento de terra ocasionando o fachamento das duas pistas de rolamento.

T/ DATA: 15/1/2010

Acidente / 14 - Escorregamento de Vegetagdo
BR-116 Km 14,6 Pista 02 Faixa R Hora: 20:26h

Comunicade por: G6 / Willians  BO:
N° de Fotos: 10

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

- Informag o do Operador Sr. Willians do G-06 grande quantidade de Agua e lama nas pistas, ocasionando o
fechamento total das mesmas, ainda segundo informag&o alguns veiculos tentaram passar pelalama, inclusive o auto
citado Fiorino, veio a ser arrastado pela dgua, colidindo contra a tampa do busiro.

-Com chegada da ' TR-14 Inspetor Sr. Alex Leal 4s: 20:46h, foi verificada a situag&o volume de agua bem baixo,
iniciando uma sinalizagdo de divizdo de pista.

- Cientes de todas as informacdes: CAL Sras. Fernanda e Carla - Pedagio PN-01 Alex e Caruso - Superintendente da
Engenharia Dra. Clara Ferraz - 5r. Sebastido da Engenharia - Coordenador 5r. Paulo - Gerente Dr. Jose Luiz
Salvador.

-N&o conseguimos contato com a PRF do Km-71, solicitando que o PRF do Km-133,5 PRF Sr. Debatin informasse a
equipe doirecho.

PESSOAS ENVOLVIDAS (Mdo Vitimas: 0 Vitimas: 1 Encontrados em dhbito: 0 Obito apos chegada: 0)

Nio Identificado Evadiu, do sexo Masculino, sito a Nao Identificado / RJ. Ocupante Veiculo. Vitima. Condutor do veicl
placa GZ5-6123. Terceiros

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT/.

VEICULDS ENVOLVIDOS
VEICULD | EV| ATENDIMENTO | DESTIND

[AP]-(MG) GZS-6123/Fiat/ Fiorino / Branco | Mao | Remaovida | PRF(KMT1) |
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO NOME | ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Bombeiro | SargentoSr. Lopes Carmo | 2026 | 2300 | 2340
Consenva | Macadame/Sebastids | 2028 | 2243 | 2315
FRF | Debatin/Atves | 2026 | 2332 | 2338

ACIONAMENTOSINTERNOS

EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
[GAWilliam | 2028 | 20:28 | 0013 | | 00:13
[G5]ElenoGomes | 228 | 20 | oos | D138 | 01:40
[RO-02)Lecnardo/Maximiano | 22 | 208 | 22:38 | | 22:35
VTR-14]Alexd eal | 228 | 2048 | 23 | | 23:20

FOTOS TIRADAS

LEGENDA: Fotol
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1.5 — Sequndo Segmento: Descricdo dos
Eventos Simples
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1211 Queda de drvore em fafsa de rolamento.

110 110 9 ! R LU

1221 - Queda de drvore e faixa de rolamento.

0534 1934 b)) ! R |12

1111 - Queda dz drvore sem maiores probekuas 2 sodivia

1640 1540 i ! R | 113l

1241 - Queda de drvore em pista de rolamento. Essa ocorréncia ocasionau um acidents envolvendo um
carmo que trafegava na i,

13 13 5195 1 R | 14l
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1131 - Queda de drvore na faixa de rolamento.

210 210 486 ! R | 113l

12611 - Queda de dvore de médio porte em faika de acostamento.

-

03 03 34 1 A ] 1281

1271 - Queda de drvore de arande porte em faixa de ralamento.
1172 - Pequeno deslzamento de materiltetroso, dexando 2 pista s de lama

-

0604 0604 41 ] R 1201

1108 1108 %1 1 R | 1212

12111 - Queda de drvore de grande porte fechando a ista sentido Rio de Janeiro.
12.11.2 - Queda de drvore de grande porte interitando a fafsa de rolamento sentido Além Paraiha. Sequndo
relattrio arquvado no MOP, estava chovendo e ventando o 5o local

“-

048 04 ¥ ! R 14

v piwi| 4 l R | 1]
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1291 Queda de &rvore em ftxa de acostamento

0518 0818 il ] A 12

1.2.10.1 - Queda de drvore na pista semtido Rio de Janeiro.
1.2.10.2 - Queda de drvore na pista sentido Além Paratba.
1.2.10.3 - Queda de drvore de médio porte na faixa de acostamento. Segundo relato dos meteorologistas
havia chiuva e vento no local

1110

1.2.10.4 - Queda de drvore na faixa de acostamento. Segundo relato dos meteorologistas havia chuva e
vento 1o local

1 R | 12101 (12105~ Queda de drvore de médio porte na faixa de acostamento. Segundo relato dos meteorologistas
1928 1828 56 1 R | 12102 |havia cluva e vento no local
0930 (0830 4 2 A 12103
1930 1830 33 1 A 12104
1530 1830 52 2 A 1.2.10.5

1.2.11.1 - Queda de drvore de pequetio porte em faiva de rolamento. Estava chovendo o local
11.11.2 - Queda de drvore em faixa de rolamento sentido Rio de Janetro. Havia chuva fraca no local
12113 - Queda de drvore em fafva de rolzmento sentido Rio de Janeiro. Havia chuva fraca no Jocal

1510 1§10 bl ! R | 12
1522 1§22 4 ! R | 12012
1520 1§20 4 | R_| 12113
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1.6 — Sequndo Segmento: Descricao dos
Eventos Simples Relevantes,
Importantes,Muito Importantes e
Ocasionais Importantes
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1112

do tahude a jusante da rodavia

070 050 8 o)L | 12021

1212.1 - Ruptura d solo no canteiro lateral da rodovia. Desizamento do tpo rotacional vindo & atingt o pé

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 03- Trafegon®4 { CCO)

DATA: 23112010

HORARIO: 07:00 hs

LOCAL ( KM): 32-800

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: xxxxxxxx Pl ACOSTAMENTO: Canteiro lateral

ORIGEM: a jusante

TIPO DE OCORRENCIA: Ruptura de solo

TIPO DE MATERIAL: Terra

VOLUME (w):

CONSEQUENCIAS: ndo houve

DESCRICAO:

FOTOGRAFIA: sim

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: pluviémetro do Bope km 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mm/h 0.0 | mm/24h: 27.0 | mm96h: 60.8

RESPONSAVEL: Angusto Alexandre
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0714 004 13 ! R | 1]

1.213.1 - Deslizamento dz pecras atingindo 2 pista de rolamento.

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA DCORRENCIA: 08

DATA: 26/ 11/ 2010

HORARIO: 07:04 hs

LOCAL (KM) 25+ 500

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: xx P2 ACOSTAMENTO: xx

TIPO DE OCORRENCIA: Queda de Pedra

ORIGEM: yyxxxxxxymynmy

TIPO DE MATERIAL:
Pedra

VOLUME (m):

CONSEQUENCIAS:
Sem conzequencia

DESCRICAOQ:

FOTOGRAFIA: zim

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA:
Proximo do Pluviemetro de Bope 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mmh: 30,4 | mm4h:47,6 [ mm/96h: 135,0

RESPONSAVEL: Aneusto Alexandre
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DESCRICAQ DO EVENTO

Evento Data | NOcoméncas | Trecho | Classificagio  |1.2.14.1 - Queda de drvore vind a cansar uma colisio com usudrio da radovia

L214 | 2730013 ) |Primeto | Simples Relevante |1.2.14.2 - Queda de barreira (Jama ¢ barro) interdtando a pista semido Além Paraba.

Plnidgrafo Utlizado - BOP

mh | omwh | omwdh | o

1 i) 8 12

Horkiic| BoiioO6cil | "% | B | pae |

(KM {Contrale)
0338 538 38 ] R | 111l
1600 160 il 1 12141

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 30
HORARIO: 15;00

DATA: 27032013

LOCAL (EM): 31

PISTA DE ROLAMENTO:
Pl: PRAR000000 | ACDSTAMENTOOONRNY

TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE BARREIRA

ORIGEM: A MONTANTE

TIFO DE MATERTAL:  LAMA E BARRO

VOLUME (m): PEQUENO VOLUME

CONSEQUENCIAS: DIVISAO DE PISTA

DESCRICAQ;CHUVAND LOCAL

FOTOGRAFLA N

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOPE

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh:13,2 | mm/24h: £9,2 | mm/'96h: 64,6
RESPONSAVEL: AUGUSTO
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1215.1 - Queda de hareira (vegetagdo & barra) vindo a interronuper a fatxa de rolamento ¢ o acostamento.

(BS: Ndo ha fotos dessa ocorréncia,

RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA: 24M12/2010

CRT/—

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 54,6 Pista 02 Faixa R Hora: 15:15h
Comunicado por: BOP-41 BO:

oC.H®

43

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

Quedade 3o e barre, com afaixa de relamento e acostamento fechados. Com sistema de pare x siga das
15:52h, &s 20:00h.

‘Obs. equipe do Tataca que esteve no bocal fazendo a imperza dapista.
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSD HOME |ACIOMADD | CHEGADA | SAIDA
Conserva | Tataca | 1519 | 1838 | 20c02
PRF | MarcosAeselMereies | 173 | 1731 | 173
ACIONAMENTOS INTERNOS
EGQUIPE | ACIONADOD | CHEGLOCAL | SAIDM OCAL | DESTINDG | LISERADD
[AMB]Andre Dtero/L EZEE | 1720 | 1735 | 18:40 | | 19:40
[VTR-13RaphasiSiva | 15:19 | 15:52 | 20:58 | 2038 | 20:56

Raphael Silva
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Dafa: 1292012 Hom: 1228 Pag.: 5717
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DESCRICAQ DO EVENTO

Everto Data | N0conéaciss| Trecho | Classificapdo (12161 - Deslizamento de harvetra (material terroso e vegetagdo) vindo a tterdtar a psta sentido Rio de
L2116 | 181001 ] |Pomero|  Importante  |Tanero. Nomomento havia chuva fraca no local

Phwidgrafo Utdizada - BOP 12162 - Queda de barreira, com lama e vegetac3o, atiigindo ¢ iterditando a pista sentido Rio de Janeiro.
mmh | mmh | mmdEh | mm9%h Foi retirado em torno dz um caminhdo e meio de material da pista. Chuva fraca no horério do deskizamento.
364 512 i34 1180
Horéo Tnicto | Horania Oficia I.oc(;:;@o Pista | Fama Tm
0520 M2 ¥ ! 12161
0532 M3 ) ! 12161

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORERENCIA- 12

DATA: 18/12/11

HOBARIQ:05:20

LOCAL (KM ) 54

PISTA DE ROLAMENTO

Pl: RARRNX

Pl ACOSTAMENTO:

TIFO DE OCORRENCIA: QUEDA DE VEGETACAO

ORIGEM.; A MONTANTE

TIFO DE MATERTAL:. . TERFA / VEGETACAD

VOLUME . (mf): NAD INFOBRMADO

CONSEQUENCIAS: NAOHOUVE

DESCRICAOD: CHUVA FRACA NO HORARIO

FRIDGRAFLA:

PLINVIOMETRO DE REFERENCIA: BOPE 41

FEGISTRO PLUVIOMETRICO:

mmh 22

| mm/24h: 1016 [ mm96h: 1652

Respanzivel; AUGUSTO ALEXANDRE
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BOLETIM DE OCORRENCTA

N° DA, OCORRENCIA) 11

DATA: 181122011

HORARIO:, 05:32

LOCAL [KM) 55

PISTA DE ROLAMENTO

Pl: X P2 ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE VEGETACAD

ORIGEM.; A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:  LAMA COM VEGETACAQ

VOLUME, (m?): 1 CAMINHAO E MEIO

CONSEQUENCIAS: FECHAMAFNTO DE PISTA 1EM PAREE SIGA

DESCRICAO: CHUVA FRACA NO LOCAL

FOTOGRAFLA;

PLUNVIOMETRO DE FEFERENCIA: BOPE KM 40

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mmh: 12, | mm24h: 1016 | mm/96k: 166.2

Responsizel, AUGUSTO ALEXANDRE

194



DESCRIGAO DO EVENTO

Evento Data | NOcoménces| Trecho | Classificacio

1117 | nm ) |Primeko|  Tmportante

1] 1000 0o |l

ooy | Localizagle | .| Numeragio
Horario Tnicio | Horario Ofiicial x Pista | Fama (o)

0316 021 ) ! R | 12101

0340 M40 1 1 R | 120]

12171 - Queda de érvore de srande prie em faiva de rolamentn, sentido Rio de Janeiro. Chuva fraca mo
momento o incidente.
12172 - Queda de barretra vindo a atingt a pista seatido Além Paraiba. Além de uma drvare foram
retirados em torno de quatro caminhdes de material. Chuva fraca no momento do incidente.

(BS: Nio ha fotos dessas duas ocorréncias,

BOLETIMDE OCORRENCIA BOLETIM DE OCORRENCIA
N° DA OCORRENCIA: 17 N° DA QCORRENCIA - 18
HOBARIQ,;03:16 HORARIQ,; 03:40
LOCAL [KM): 33 LOCAL [ KM): 33,700
PISTA DE ROLAMENTO: PISTA DE ROLAMENTO:
PL: XEOXRXXX P2 ACOSTAMENTO: PlL: P XXXXXX | ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA,; QUEDA DE ARVORE

TIPO DE OCORRENCLA: QUEDA DE ARVORE E BARRANCO

QRIGEM ;A MONTANTE

ORIGEM: A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL.; ARVORE

TIPO DE MATERIAL:, ARVORE E TERRA

VOLUME, (w’): DEMEDIO A GRANDE PORTE

VOLUME (m’): 4 CAMINHOES E MAI5 A ARVORE

CONSEQUENCIAS: NADHOUVE

CONSEQUENCIAS: DEVIDO A5 CHUVAS

DESCRICAO: CHUVA FRACA NA HORA

DESCRICAO: CHUVA FRACA

FOTOGRAFIAN;?

FOTOGRAFIAN;:

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP 41

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mmks i4 | mm24b: 48,8 | mom/96h: 14,00

w54 | mm24h: 484 | s 96 145,00

RESPONSAVEL: ALEXANDRE BARBALHO DA SILVA

RESPONSAVEL: ALEXANDRE BARBALHO
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DESCRICAQ DOEVENTO

ja=]
E.
%.

1218 | 1112000

00 ph )| I

Hoviolnico| oo O | "% | B | pag |

N (Controle)
0039 | BR-000 402 R | 1218

)
0708 06:08 1l 1 A | 12182
0708 06:08 313 ] 12183

Eveio | Data  |NOconéncas| Trecho |  Classificacdo 12181 - Deskzamento de terra vindo a attngt a psta sentdo Aléen Paraiba. Foram retrados 10 camithies
Tmportante  |de lama & terra do local. De acorda com o relatirio dos meteorologistas ndo estava chovenda no local
Phvidgrafo Utdizada - BOP 12182 - Queda de barretra atingindo o acostamento da pista sentid Rio de Janeiro.

12183 - Queda dz barretra atingindo o acostamento da pista sentido Além Paraiba

BOLETIM DE OCORRENCTA

" DA OCORRENCIA: 23

DATA: 11/01/12

HORARIO: 00:5%

LOCAL (KM )40+ 200
PISTA DE ROLAMENTO
PL: P1: XXXXX | ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA:, QUEDA DE BARREIRA

ORIGEM; A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:, LAMA + TERRA

VOLUME, (m?): 10 CAMINHOES

CONSEQUENCIAS: FECHAMENTO DE PISTA 1 E ACOSTAMENTO

DESCRICAO: SEM CHUVAS NO HORARIO

EOTOGRAFIA ; aguardande CCO

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mm/h: 00 | pm/24h: 114 [ momy/96h: 140.4

Bezponzdyel: AUCUSTO
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DATA: 1212012

CRT,~

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 31 PFista (1 FaixaA Hora: 07:08h
Comunicade por: Inspetor | Fabio Matias  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
Foi infarmado a0 Sr Sandoval sabre a Barmeira omesmo entrando em contato com o Sebastido e Luss Andre

RELATORIO DE OCORRENCIA ‘

ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTNO | LISERADO
[VTR-13FabioMatas | o | oo | o | [
Fabio Matias
Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego
D 1252012 Hom: 15:05 Pag-32148

R/~

RELATORIO DE OCORRENCIA

DATA: 121172012 ‘

Q. Vegetagdo Sem Veiculo

Comunicado por: Inspetor | Fabio  BO:
RELATO DE ACIDENTE EDANOS AQ PATRIMONIO

BR-116 Km 333 Pista 02 Faixa A Hora: 07:08h

ACIONADO

CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTING LIBERADD

Fabio Matias
Inspetor de Trafego

Do 1260012 Wor 608

Supervisor de Trifego

Fag:3lide
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12.19.1 - Queda dz barreira intercitando a pista semtido Além paraiba. Estava chovendo o hordrio do
ocornid.

1.2.19.2 - Novo deslizamento d terra no mesmo local dz ocorréncia 1.2.21.1, Novamente a pista 2 fi
interditada ao trifego

1025 0925 a1 1 R | 11181

171 1613 A1 1 R | 12182
BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA ;27

DATA: 29/01/12

HORARIO: 11;25

LOCAL (KM): 40+ 10

PISTA DE ROLAMENTO:

PL:

P1; XOXXXXX | ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA: DESLIZAMENTO

ORIGEM: A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:,, TERRA

VOLUME (g)):

CONSEQUENCIAS: FECHAMENTO DE PISTA 2

DESCRIGAO: CHUVA MODERADA NOLOCAL

FOTOGRAFIAN®:, zim

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP KM 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh; 3.1 [ maw24h 808 |mw96h:192,0
RESPONSAVEL:
Angusto
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CRT

RELATORIO DE OCORRENCIA

DATA: 29/1/2012

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-1168 Km 40,1 Pista 02 Faixa R Hora: 17:15h
Comunicado por: BOP-41 !/ Assist. Oliveira

RELATO DE ACIDENTE E DANO O F

Sr.Braulio ciente.
Cientes. Coord. Paulo e Cau Jagueline

MNowamenis gueda de bameira no km citado , com pista dois fechada e pare x siga.

Inspetor de Trafego

Dats: 12532012  Horma: 15:05

Supervisor de Trafego
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DESCRICA0 DO EVENTO

1220 | 90 1 |Peimero| Muito Importante |1.2.20.2 - Queda de barreira interdtando as duas fafvas de rolamento.
Pluiggrafo Utlizad - BOP
moh | mm2h | mmdh | em%b
TN
Horéio/Tnicio | Horario Oficial ) Pista | Fama (o)
0148 0048 78 1 R 1201

1826 1726 498 1 R 12201

Evento Data | N¥0conéncias| Trecho | Chissificado  {1.2.20.1 - Queda de barveira interditando a pista sentido Rio de Janeiro. Chuva moderada no local

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 22

DATA: 05012012

HORARIO: 01:48

LOCAL (KM} 57+ 500
PISTA DE ROLAMENTO
Pl: XXKKX P2 ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCOREENCIA: .QUEDA DE ARVORE

ORIGEM; A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:, VEGETACAOQ

VOLUME, (ps"):

CONSEQUENCIAS:, FECHAMENTO DE PISTA 1

DESCRICAQ: CHUVA MODERADA NOLOCAL

FOTOGRAFIA; aguardando CCO

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOPE 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mm/24h: 914 mm/96h: 115.8
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DATA: 9172012

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT/—

Q. Vegetagido Sem Veiculo
BR-116 Km 498 Pista 01 Faixa R Hora: 18:26h
Comunicado por: Usuaric BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMOMIO

da de Vegetag3o, terra obstruindo as pistas uno  dois, somente liberado a faixa de acostamento de pista uno.
sinalzagio de parex siga.

- Cientes: Sra. Jaqueline do CAU - Pedagio Supenrisor Sr. Caruso - Coordenador S Paulo Cesar - Técnico de
Seguranga Sr. Wesley - Gerente da Engenharia Dr. Luz André.

- Chegada do Eng® Dr. Braulic s: 19:08h.

- Chegada da equipe da Metropolitana &s: 12:30h.

- Pistas totalmenie liberadas.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | HOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Conserva | SebastdciBraulle | 18328 | 190ma | 2146
PRF | Camphas | 18226 | 1828 | 1E2E
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADD | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LISERADO
[VTR-11]Alceblades). iMardoEnnes | 1825 | 1826 | 20:00 | | 20:00
VTR-11]WalacadaSiva | 20:00 | 20:00 | 21:45 | | 21:2E

Marcio Ennes
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego

[Dafa: 12/820412  Hom: 15:08 Fag. 34748
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DESCRICA0 DO EVENTO
Evento Data | NOcoméncias| Trecho | Classificapd  {1.2.21.1 - Queda de barrekra vindo a interditar a rodovia nos dois sentidos. Esse incidente g um carro

L2 | Se620m3 3| Primero | Muito Tmportante |qus trafega no momento do acidente

Pluviggrafo Utlizado - BOP 12212 Queda de drvare em faixa de acostamento.

moh | mm24h | mmdh | mm%h 12213 - Queda de harreira a jusante da pista. Havia chuva de moderada a forte no local

i 402 54 758

Horkiolic| oo 6cid | 2% | P | P | O

M) [Controle)
B0 20 22 1 RO 121
018 [23:08-522003) % 1 A |12
06:10 0310 07 1 A 1113
BOLETIM DE OCORRENCIA
N° DA OCORRENCIA: 21
HORARIO: 23:00
DATA: 05/02/2013
LOCAL (KM): 52 +200
PISTA DE ROLAMENTO:
Pl: XOOCAAAXY |Pis ACOSTAMENTO: 0000
TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE BARREIRA
ORIGEM: A MONTANTE
TIPO DE MATERIAL:, TERRA
VOLUME ("): GRANDE QUANTIDADE DE TERRA
CONSEQUENCIAS: PISTA FECHADA
DESCRICA0;CHUVA FORTE NO LOCAL
FOTOGRAFIAN
PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: KM 40
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
w132 | mw/24h: 410 | mom/96h: 70,8
RESPONSAVEL: DSVALDO
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BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 20

HORARIO: ;1)

DATA: 06/02/2013

LOCAL (KM): 49+ 700

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: XXXKKXEXK |Fas ACOSTAMENTO OO0

TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE BARREIRA

OFIGEM: A JUZANTE

TIPO DE MATERIAL:,, TERRA

VOLUME (m"): GRANDE QUANTIDADE DE TERRA

CONSEQUENCIAS: n

DESCRICAO: CHUVA MODERADA A FORTE, NO LOCAL

FOTOGRAFIAN

PLUVIGOMETRO DE REFERENCIA: KM 40

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mmh13.2 | mm/24b: 41,0 | moms/96k: 70,8

RESPONSAVEL: OSVALDO
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DESCRICA0 DO EVENTO

Evento | Data | N9Ocoméncias| Trecho | Classificacdo  |1.2.22.1 - Sequndo relato feto no MOP, havia no momento da ocortéincia, it dgua lama e pedras
1122 | 1l 2| Primeiro | Ocasional Tmportante|descendo do alto da encosta. Esse deslizamento atingt s duas faivas de rolamento.

Phvigrafo Utdizado - BOP 1.222.2 - Nova queda de barretra (lama e pedkas) atingindo as duas fafvas de rolamento.

moh | mm2h | meldh | amO6h
JAI 216 1§ 10§
JHoririo Tricio | Horétio Oficial %@ Pista | Fame m
1514 114 0 ! R | 1221

1931 1831 i3 1 R 1222

RELATORIO DE OCORRENCIA ‘ RELATORIO DE OCORRENCIA
Ry (AT

DATA: 18/12011

0. Vegetagdo Sem Veiculo

BR-16 Km0 Pisia 1 FaiaR Horw: 15 0. Vegeiio e Vel
Comuricado or. petr Rl B0: BR-116 Km 31,5 Pista 01 Faixa R Hora: 19:31h

- Comunicado par. Inspetor  Rafoel ~ BO0:
RELATO DE ACIDENTE EDANOS A PATRIMNIO

Muta agua, lama ¢ pedras descendo do auto do morro e parando em pista 01 & pista 02, RELATO DE ACIDENTE E DANOS AD PATI!IHﬁNIO
Foifeito 0 contato com o 5. Sérgio Magalhées. . } }
i L Wuita aqua, lama e pedras descendo do auto do momo & parando em pista 1 & pista 02,
A3 18:26h a Rens esteve no ocal  resolvey, com o terming s 15:29 L o )
Foifeito o contato com o 3r. Sérgio Magahaes.
ACIONAMENTOSEXTERNOS A 20hfiresahido el Rens.
RECURSD | NOME |ACIONADO| CHEGADA | SAIDA
Consena | Rens | e | w3 | nw ACIONAMENTOS EXTERNOS
FRE [ Weres | s | wl | e RECURSD | NOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Consenva | Rens | w3 | wl | ;0
ACIONAMENTOS INTERNOS — ‘ - y
EQUPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SADALOCAL | DESTNO | LIBERADO FRE [ Winis | o | owa | o
R-14Raghac 1814 1814 120 120
e b | ' | | | ACKONAMENTOSINTERNOS
) EQUPE | ACIONADD | CHEGLOCAL | SADALOCAL | DESTNO | LIBERADO
Raphael Silv o VTR HRaphaeita | & | & | oo | | 1m
Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego
Raphae! Siva
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafeqo
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1.7 — Terceiro Segmento: Descricao dos
Eventos Simples
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Tabela 1.17: Resumo dos eventos simples ocorridos no terceiro segmento (continua).

| Fonte KM | Pista | Faixa Data  |Hordrio/Inicio| Hordrio Oficial Descricdo Evento Segmento | N°de Ocorréncias | Classificacdo
| MOP/5/Carro 75,6 1 R| 5/12/2013 17:40 16:40 Queda de arvore em faixa de rolamento (chuvas e vento no local). 1347 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 60 1 ROO|30/10/2003| 1640 1540 Queda de arvore em faixa de rolamento. 1346 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro | 58,15 1 A |26/11/2013| 1405 1305 (Queda de arvore em faixa de acostamento. 1345 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro Bl6 1 RO\ 25/10/2003| 2200 20100 Queda de arvore em faixa de rolamento. 1344 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 69 1 A |21/10/2013| 0128 00:28 Queda de anvore. 1343 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 58,3 1 A | 24772013 06:42 (ueda de arvore no acostamento. 1342 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 73 1 A 17/6/2013 05:00 (Queda de arvare na faina de acostamento. 1341 Terceiro 1 Simples
| WMOP/Carro 64,85 1 R 18/5/2013 14:30 Queda de arvare na pista 1340 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 61 2 R 12/4/2013 01:00 Queda de arvare na faixa de ralamento. 1339 Terceiro 1 Simples
‘ MOP/S/Carmo 507 1 | i Deslizamento de terra na faixa de acostamento devide ao sevigo de 1338 Terceir 1 Simples
terraplenagem ne alto do morro.
| MOP/Carro 808 2 R 19/3/2013 0821 Queda de arvore de erande porte em faixa de ralamento. 1337 Terceiro 1 simples
|Meteorologi5tas 78 1 A 18/3/2013 10:15 Pequena queda de barreira. 1336 Terceiro 1 simples
‘ MOR/S/Carro 5 1 . 203/2013 123 Queda de duas arvores interditando as duas pistas. Trafego apenas pelo 1335 Tercein 1 e
acostamento.
| MOP/5/Carro 707 1 A 27/2[2013 00:13 Retirada de arvore da faixa de acostamento. 1334 Terceiro 1 simples
| MOP/5/Carro B1E 2 R | 30/1/2013 01:30 00:30 Retirada de arvore em faixa de rolamento. 1333 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 784 1 L | 4/1/2013 12:35 1135 Queda de arvore. 1332 Terceiro 1 Simples
| MOP/Carro 595 1 R| 8122012 14:00 1300 Queda de arvore em faixa de rolamento. 1331 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 575 1 RO| 281022 2015 19:15 Queda de arvore. 1330 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro &4 2 R 22/9/2012 1332 Queda de uma arvore em faixa de rolamento. 1329 Terceiro 1 simples
| MOP/5/Carro 60 1 RO 1272012 2150 Retirada de arvores da faixa de rolamento. . )
- - - 1328 Terceiro 2 simples

| MOP/5/Carro 62 1 R 12/1[2012 2042 (ueda de arvore em faixa de rolamento.
| MQP/Carro 58 1 R 24022012 22:00 200 Queda de arvore causando acidente na pista 1. 1327 Terceiro 2 Simples
|Meteorologi5tas 67 1 R 9/2/2012 1510 1410 Queda de arvore interditando as duas faixas de rolamenta. 1326 Terceiro 1 simples
| MOP/5/Carro 80 2 A 5/2/2012 11:35 10:35 Queda de arvare de pequeno porte em faika de acostamento. 13.25 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 76 1 A | 2312012 16:38 1538 Deslizamento de pedra. 134 Terceiro 1 Simples
| MOP/5/Carro 639 1 R| 15012012 16:16 15:16 Retirada de arvore da faixa de rolamento. . )

- - - 1323 Terceiro 2 simples
| MOP/5/Carro 549 1 A | 15/1/2012 15:54 14:54 Retirada de avare,
| MOP/5/Carro 75 2 A 9/1/2012 09:58 08:58 Deslizamento de 2 carrinhos de mdo de barro e galhos. 1322 Terceiro 1 Simples
|Meteorolog?stas 80 2 RO 4/12201 1647 1547 Queda de én‘ore. 1321 Terceir ) e
|Meteorolog|5tas 795 2 R 24/12/2011 16:25 1525 Queda de arvare.
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Tabela 1.17: Resumo dos eventos simples ocorridos no terceiro segmento.

‘ MOP/S/Cama | 9 1 A (2012001 00s2 |23:52- 20/12/1 Retirada de anvare. 130 Terceiro 1 Simples
‘ MOR/S/Carro 4 1 RO/ s 15 Queda de 2 anvores na faixa de rolamento. 1318 Terceiro 1 Simples
‘Metenrulnglstas 578 1 R840 220 phlal] Retirada de anvore e pedras em faixa de rolamento. . .
- , 1318 Terceiro l Simples

‘Metenrulnglstas 7 1 A |11 174 16:41 Retirada de arvore.
\Meteoruloglstas 75,6 1 T O e 06:35 Queda de arvore de pequeno parte em faixa de rolamento. 130 Terceiro 2 Simples
\ MOP/S/Camo | 643 | 1 ROo|1910/001| 123 137 Queda de arvare na faixa de rolamento, interditando-a. 1316 Terceiro 1 Simples
‘ MOP/S/Caro | 805 l A | BN e Retirada de anore do acostamento. 1315 Terceiro 1 Simples
‘ MOP/S/Cama | 6 1 RO 17011 181 Retirada de arvore de pequena porte. 131 Terceiro 1 Simples
‘ MOP/S/Camo | 581 1 A | 482011 | 000 Queda de arvore na faixa de acostamento. 13113 Terceiro 1 Simples
‘ MOR/S/Camro | 6935 1 A | LT | 1005 Deslizamento de pedras na faixa de acostamento. 1311 Terceiro 1 Simples
‘ MOR/S/Cama | 8575 1 A | 442011 | 1908 Deslizamento de barro no acostamento 1311 Terceiro 1 Simples
\ MOP//Carro | £1 1 RO 165 Queda de rvore na faixa de rolamento. 1310 Terceiro 1 Simples
\ MOP/S/Carro 15 1 R | 532011 A3 (ueda de arvore de grande parte na faia de rolamento da pista 1. 138 Terceiro 1 Simples
\ MOP/S/Camo | 706 | 1 A (| 178 Retirada de anore do acostamento. 138 Terceiro 1 Simples
‘ MOP/S/Camo | 518 | 2 | CL | 6/4/2001 | 0450 03:50 Queda de vezetagdo. 137 Terceiro 1 Simples
‘Metenrulnglstas 618 | 1 A (210 1637 157 Queda de anvore, 135 Terceiro 1 Simples
‘ MOR/S/Camo | 667 | 1 R|19/1/2000| 1501 14101 Queda de anvare, 135 Terceiro 1 Simples
‘Metenrulnglstas %6 | 2 R|21/11/2010] 0730 06:30 Queda delérunre de médio porte. 134 Tareino : Simples
‘Metenrulnglstas 578 1 R|21/11/2010] o070 06:10 (Queda de arvore de pequena porte.
\ MOP/S/Carra | 673 l A | 292010 | 1L5R Retirada de arvore da faixa de rolamento. 133 Terceiro 1 Simples
\ MOP/S/Camra | 7056 1 A | 33000 1305 Queda de anvore. 132 Terceiro 1 Simples

MOP/S/Carro B 1 RO 300 1708 Queda de arvore ocupando as pistas 1e 2 131 Terceiro 1 Simples
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1.8 — Terceiro Segmento: Descricao dos
Eventos Simples Relevantes,
Importantes, Muito Importantes e
Ocasionais Importantes
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DESCRICAO DOEVENTO

Evento Data | WiOconéncias | Trecho | Classificagdo  |13.48.1 - Deslizamento de terra atingtado a fafea d acostamento.
1348 | 19100009 I |Primeto | Simples Relevante
Pluvidgrafo Utlizado - BOP
meh | mmh | owdh | mwdh
52 1 1§ 734
oo | Foriso Ol LM(K;]M Pt | Fain m
11l 1 105 l A ] 134

. RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT%‘/-—F DATA: 19/10/2009

Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 79,05 Pista 01 Faixa A Hora: 23:21h
Comunicado por: Telefone BO:
N° de Fotos: 5
RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
-Pequeno deslizamento de terra no Km citado, ocupando faixa de acostamento de pista uno, local foi sinalizado com trés

placasdelineadoras { Andorinhas ).
-5r. Sebastiio da Engenharia ciente dos fatos._

- Coordenador Sr. Paulo Cesar, ciente dos fatos.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | HOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Conserva | Sebastidc | 2345 | 2345 | 2345
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIFE | AcioNADO | cHEGLOCAL | sAiDaiocAL | DESTING | LIBERADO
[G5]PauloPeraira | 23:21 | 23:35 | 00:01 | DO:01 | 00:01
[AME] André Otero/Rubem | 23:21 | 23:32 | 2382 | | 23:82
[VTR-13]Akcebiadesl. | 2321 | 2328 | 00:01 | oo:01 | 0o:01

FOTOS TIRADAS
LEGEMDA: Equipeefetuando alimpezanolocal

LEGEMDA: Localsinalizado com placas delineadoras ™ Andorinhas "
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DESCRICA0 DO EVENTO

Everto Data | NlOcominesss | Trecho | Classificapdo |13 49.1 - Queda de barveira em faxa de acostamento. Destizamento de § pedras em torno de 30 Kg de

1340 | 10122009 I |Primeto| Simples Relevante |{material

Pl Uslzado - BOP

00 00 | 14

Hovulici| BokioO6cil | 2% | By | pag | N

0635 0338 44 l A | 134l

CRT’J | RELATORIO DE OCORRENCIA
(’;’F’—F DATA: 11/12/2009

W Acidente / 14 - Escorregamento de Vegetagio

7-' BR-116 Km 64,4 Pista 01 Faixa A Hora: 06:55h

Comunicado por: Telefone BO:
N° de Fotos: 5

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRIMONIO

- Queda de Barreira: Rolou 08 pedras de + ou - 50 kg, estdo no acostamento e fechando o acesso dos moradores na
loclidade.

-Engenheiro Dr. Sergio Magalhdes ciente.
- Equipe da Macadame (Sr. Jessé), ciente e seguindo para o local.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Conserva | Jessé | om0 | 1500 | 1500
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
[VTR-15]CarlosJosé | 07:20 | 07:25 | 0730 | | 07:30
[AMB]Pierre/Rukem | 0655 | 07-00 | o706 | | 07:05
FOTOS TIRADAS

LEGENDA: Fotol

LEGENDA: Foto2

210




13301 - Queda de barrera vindo a terditar a psta sentido R de Janetro.

1630 7 ! R 13301

DATA: 25112010

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT/~

Acidente / 14 - Escorregamento de Vegetagao
BR-116 Km 79 Pista 01 FaixaR Hora: 17:50h

Comunicado por: BOP41  BO:

-As17:50haCentralde Trafega foiinformada pelo BOP-41 de um Escorregamento de Vegetagdo no Km citado, foram
enviadas a VTR deinspegéo £ o Guineho 05, com a chegada do Operador do Guincha 05 Sr. Paulo, o mesme

confirmando ainformagde, sendoque a pista uno encontrava'se fechada, trafego fluindo em sinalizagdo de Pare x Siga
em pista dois, mensagem atualizadanosite da CRT.

-Com achegadada VTR de inspecdo, fol efetuada uma divisio de pista.

- Informe passads a0 Coordenador Sr. Paulo Cesar, Gerente de Operagdes Dr. José Luiz Salvador, Gerente da
Engenharia Dr. Sérgio Magalhdes, CAL Sra. Carla e Pedagio Supervisor Sr_Caruso.

-As: 18:29ho Engenheiro Or. Braulio chegou ao local juntamente com o Sr. Severino Encarmegado da Obra.

-As: 19:05h 3 Maquinada CRT comegou os trabalhos para aliberag o de pista 01, com o término 4s 19:51h, sendo as
pistasliberadas.

-Informes passados ao CAU Sra. Fernanda, Pedagio Sr. Alex, Gerente Dr. José Luiz & ao Coordenador Sr. Paulo.

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Conserva | Severina | 1750 | 1905 | 1651
PRF | Leonarda | 1780 | 1780 | 17ED
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
[G5]PauloPereira | 1m0 | 100 | 1@El | | 125
[VTR-14|RaphaeSilva | 1780 | &M | 1@AED | | 1850

Raphael Silva
Inspetor de Trifego Supervisor de Trafego
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DESCRICAO DO EVENTO
Evenfo | Data | NVOcoméncis| Trecho |  Classificagio (13911 - Deslzamento de terva ntercitando a pista sentido Além Paraiba. O vohume de materta retirado fof
L35 | 25012000 || Prinero| Simples Relevante |emtormo de 130

04 §60 §4 114§

oo | Lotz | .| Numerzcio
Horano/Iricto | Horano Ofictal Pista | F
oritio i) i el Contol)

155 233 369 1 R 1331

BOLETIM DE OCORRENCIA

N* DA QCORRENCIA: 07 (TRAFEGO n° 62 CCO)

DATA: 25/11/2010

HORARIO: 13;55 hs

LOCAL (KM) 56+ 500

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: Pl xxxx3as ACOSTAMENTO: faixa de rolamento e
acostamento

TIPO DE OCORRENCIA:, Avalanche

ORIGEM:
A montante

TIFO DE MATERIAL:

Lama
VOLUME, (m"): 150
CONSEQUENCIAS:

Nio houve
DESCRICAOD:

FOTOGRAFTA: zim

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: bpp km 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh: 6.8 | mm2dh: 115,68 mm/96h:126.6
RESPONSAVEL: Douglaz do Amaral
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DESCRICAO DOEVENTO
Evento | Data | NlOcoméncias| Trecho | Classificac  |1.3.52.1 - Queda de barreira atingindo a faiva de acostamento (escorregamento de lama).
1352 | 1812000 2 |Primero | Simples Relevantes (1352 - Deshramento de pedra em fafva de acostamento.

Horkoin | oo Ol | " | pgy | pgp | VR

(KM {Control)
0016 | 261512200 79 l 4 133l
019 0019 T46 I 413

BOLETIM DE OCORRENCTA

N° DA OCORRENCIA: 13 (TRAFEGO n° 04 CCO)

DATA: 16/12/2010

HORARIO: 00:16hs

LOCAL (EM): 79

PISTA DE ROLAMENTO:
PL: xx¥x3 P ACOSTAMENTO: Faixa de acostamento

TIPO DE QCORRENCIA: Queda de vegetacio {Queda debarreira)

OFRIGEM: a montante 12#15.‘201“ 0 3333

TIPO DE MATERIAL:
Escorregamento de lama

VOLUME (m®):

CONSEQUENCIAS: nido teve

DESCRICAO:

FOTOGRAFIA: zim

FLUNVIOMETRO DE REFERENCIA:
Pluvitmetro Crt Km 90
EEGISTRO PLUVIOMETRICO:
mm'h: 10,2 inmet pargue mm/24h: 27,8 mm/96h : 70,4
RESPONSAVEL: Douglas

1211612010 01:33:47
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BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA QCORRENCIA: 17 (TRAFEGO n° 03 CCO)

DATA: 16/12 /2010

HORARIO: 0]:1%hs

LOCAL (EM): T4+600

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: yxaas Pl ACOSTAMENTO: Faixa de acostamento

TIPO DE QCOFERENCIA: Queda de pedra

ORIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL:
Pedra
VOLUME (m"):
CONSEQUENCIAS:, nio teve
DESCRICAD:
FOTOGRAFIA: zim
PLUVIOMETRO DE REFERENCIA:
Pluviometro Crt Km 90
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mm/h: 5,0 nmes, parque pm/24h: 27,8 mm/96h: T04

RESPONSAVEL: Douglaz

12/16/2010 01:05:37
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1510

1410 i 1| L) 133l

13531 - Queda de barreta em cantetro lateral. Foi retrada do local em torno de  caminhies de material

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT~

DATA: 13/1/2011|

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 77 Pista 02 Faixa CL Hora: 15:10h
Comunicado por: Usuario  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRIMONIO

Queda de vegetagdo com bameira em acesse a RJ 130 de pista 02.
Sandovalinformado as 15:45hs.

+0U -9 Caminhdes de barro.

ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURSD | NOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA

Conserva | Sandaoval | 18510 | 1830 |

ACIONAMENTOS INTERNOS

EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO

[VTR-15]RaphaelSilva | 1m0 | 1525 |

18:42 | | 1242

Raphael Silva

Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
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DESCRICA0 DO EVENTO

Eveno |  Data | NVOcoménciss| Trecho |  Classificacdo {13341 - Deslizamento de barveira. Queda de bloco na pista de acostamenta. Chiova fraca a moderada no

13 | 63 I |Primeiro| Simples Relevante momento da acorréncia

Phuvidgrafo Utlzado - BOP

mih | ool | o | oS

08 334 16 13§

oo | Loalzaghe | .| Numeragio
Horatio Tricio | Horénio Oficial 1) Pista | Fama (ol
1149 114 589 ! R 13541

BOLETIM DE OCORRENCIA

N DA QCOERENCIA-39

DATA: 06/ 03 /2011

HORARIO: 1):49ha

LOCAL (KM ): 55+ 900

PISTA DE ROLANMENTO:
Pl: 3xxxxx PI: ACOSTAMENTO

TIFD DE OCORERENCIA: gueda de pedra

ORIGEM: a montante

TIFO DE MATERIAL: pedra

VOLUME (m®): + ou —1,5m

CONSEQUENCIAS:

Nio teve

DESCRICAD: chuva fraca a moderada no local

FOTOGRAFLA ; sem foto

PLUVIOMETRO DE REFERFENCLA:
Bop [dadoz atrazados)

REGCISTRO PLUVIOMETRICO:
mm/h | momw/24h: [mm/96h:
RESPONSAVEL: Alexandre
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DESCRICAQ DOEVENTO
Evento Data | N0conéncias | Trecho | Classificagdo |1.3.%5.1 - Queda de barreira vindo  interdiar a pista de solamento setido Rio de Janetro. Deslizou na pista
L35 | 73001 I |Prinero | Simples Relevante |cerca de dois caminhes de material. Chuva fraca a moderada no local
Phvidgrafo Utlizado - BOP
moh | amh | mm4%h | mm%h

00 14§ 44 1024
o oo | Loctlzaghe | | Nuneragio
Horatio Tnicio | Horétio Oficial oy PBista | Fama (o)

piAl| 0l 383 ! R | 1351

I .
BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 40 (trafego g0 49 )

DATA: 07/03/2011

HORARIO: 30);10bs

LOCAL (KM ): 63+850

PISTA DE ROLAMENTO:
Pl yxvxax Pl ACOSTAMENTO: Xxx3333%

TIPQ DE OCOBRRENCIA: Queda de Vezetacio zem verculo

ORIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL: Lama e terra

VOLUME (m®): + ou - 1 caminhies de terra

CONSEQUENCIAS:
Fechamento de pista 1

DESCRICAO: chuva fraca a moderada no loeal

FOTOGRAFLY; sim
PLUVIOMETRO DE REFERENCIA:
Km Bop
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh: 0.0 | mm/24h: 132 [ mm/96h: 58,4

RESPONSAVEL: Douglaz
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DESCRICAO DOEVENTO

Evemto Dafa | NiOcoméncias| Trecho | Classificagdo  {1.3.36.1 - Queda de barreira em faiva de solamento semida Além Paratha, Deskzou por volta de um

1336 | 1 ' |Poimeto | Simples Relevante |camithio de material Chuva de fraca a moderada no local

Pmidgrafo Utlzado - Defesa Cnl

meh | omm24h | mmdh | mmh

i 102 04 04

Horério/Tnicio | Hordrio Oficial LM:&;W Pista | Faxe m

Jikl] 0T 13 1 R | 1351

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 01

HOFRARIO: 11:17 DATA 14112011

LOCAL (KM): 72+300

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: Pl xxxxxxxx | ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE VEGETACAO , SEM VEICULOS

ORIGEM: A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:.. LAMA E TERRA

VOLUME, (m%): +0U-1CAMINHAO

CONSEQUENCIAS:,, A LAMA COBRIU A FATXA DE ACOSTAMENTO

DESCRICAD:, CHUVA FRACA AMODERADA NO LOCAL

FOTOGRAFIAN; SIM , ESTA NA PASTA

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: KM 90

RECGISTRO PLUVIOMETRICO:

s 0.2 | mm/24h: 27,0 | pam/96k: 40,4

RESPONSAVEL: DOUGLAS
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DESCRICA0 DO EVENTO

Data | N¥0contncias| Trecho | Chissificacdo  |1.3.57.1 - Deslizamento de terva angindo a faixa dz acostamento da pista sentido Rio de Janetro. Catu nia

212013 I |Prmeto | Simples Relevante |pista cerda de um caminho de matetial. Chiva fraca o local

Evento
1157
Pvidgrafo Utlizado - KM %0
moh | oom2h | owdh | mwd
40 i3 1194 1534
Horino/Tricio | Horatio Oficial LN(;:DM Pista | Fam Tm
0937 (837 §33 ! LA

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA QCORRENCIA ; 12

HOFRARIO: 09:27

DATA: 22/01/13

LOCAL (EKM): km 83+ 300

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: xxyxyxxxeaxxx | Bls ACOSTAMENTO:  yX¥XIXIXXXIEY

TIFO DE OCORRENCILA: DESLIZAMENTO DE TERRA

ORIGEM: A MONTANTE

T DE MATERTATL:,, TERRA

VOLUME (m®): + OU -1 CAMINHAO DE TERRA

CONSEQUENCIAS:

DESCRICAO: CHUVA FRACA NO LOCAL

FOTOGRAFIAN®

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: KM 90

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mmh: 28,0 | mm24h: 67.6 | mm/96h: 134.4

RESPONSAVEL: AUGUSTO

219



0008 0 ! R | 135

13381 - Queda dz pedra de grands porte em faika de rolamento.

DATA: 06/02/2013

RELATORIO DE OCORRENCIA
(RT/~

Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 69 Pista 01 Faixa R Hora: 01:06h

Comunicado por: VTR / Engenharia  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

Informe do Sr. Mineiro da Engenharia: retirou uma pedra de grande porte da faixa de rolamento.

Inspetor de Trafego

Supervisor de Trafego
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1330

1247

147

13391 - Queda de material em faixa de acostameato (em forno de tés carrnhos de mdo).

defvando grande quantidade d materia sobee a pista

8833 l A | 135

i)

153

843 l BR[| 1352

13392 - Queda de barreira ocupando a pista sentido Rio de Janeiro. Deskzamenta do tipo ranslacional

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT~

DATA: 41112011

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 68,55 Pista 01 Faixa A Hora: 12:47h

Comunicado por: Usuaric  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRIMONIO

Foram retirados aproximadamente 03 carrinhos de méo de material.

Quando o Insp. chegou ao Qth, 0 5r. Sebastido ja se enconfrava.

A equipe do Tataka chegou &s 13:05 & saiu s 13:25h.

Estacaapagada.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME | ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Conserva | Tataka/Sebastido | 1247 | 1308 | 1325
ACIONAMENTOSINTERNOS .
EQUIPE | ACIONADC | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
[VTR-13]Mérciol. [ 1247 | 20 | qmms | | 1328
Marcio M.
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
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BOLETIM DE OCORRENCIA

N* DA OCORRENCIA: 23 (TRAFEGO o° CCO)

DATA: 04/01/2011

HORARIO: 20:23h=

LOCAL (KM): 64+350

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: xxxxx Pl ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCOBRRENCIA: Queda de vegetagio sem veienlo

ORIGEM: A montante

TIPO DE MATERTAL:

Vegetacao, +terra

VOLUME (ur):

CONSEQUENCIAS: pizta 01 interditada

DESCRICAO:

FOTOGRAFLA: sim

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA:
Pluvidmetro BOP
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh: 0,0 | mm24h: 4.2 | mm/96h: 43,8

RESPONSAVEL: Douglaz

222



DESCRICA0 DO EVENTO

Everto Data  |NOconéncias| Trecho | Classificagio

13.60.1 - Queda dz &vore em faiva de acostamento.

1360 | 2825172012

] |Prmero|  Tmportante

13602 - Queda de barreira exvolvendo uma grande quantidade de matetial terroso. Esse destzamento

Pt Ulado - BOP

atingt as fafsas de acostamento e de rolamento da pista sentido Rio dz Janeiro. O vohume de material

mh | moh | omdfh | mw%h
338 800

B8 |1

mobilzado fot em forno de um cammbio.

Hosésionicio | orio Ofcal "”m‘” P | Fim m

| ou 3 Io]oA | 13
B2 | 0 64 Io| R | 13602
BOLETIM DE OCORRENCIA
N° DA OCORRENCIA_: 26

DATA: 29/01/12

HORARIO: 05:37,

LOCAL (KM): 64

PISTA DE ROLAMENTO:

IFL sxxarxsasam. (P2

ACOSTAMENTO:

TIFO DE OCORRENCIA: DESLIZAMENTODE TERRA

JORIGEM: A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL: TERRA

VOLUME (g):, 1 CAM

NHAQ

JCONSEQUENCIAS: NAD HOUVE

JDESCRICAO: CHUVA MODERADA NO LACAL

FOTOGRAFIAN ; zim

JPLUVIGMETRO DE REFERENCIA: BOP KM 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

oo 5.0

mm'24h: 97,0

s 96k : 191,58

T
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1.3.61.1 - Desizamento de terra envolvendo queda dz drvore, vindo  atngt a pista d rolamento semido
R de Janiero. Ndo houwve interdicdo da pista. Chuva fraca no local

1.3.61.2 - Queda de harreira vindo a merditar 2 duas faivas de rolamento. Desizon uma massa composta
e terra,pedras ¢ vegetagdo. Havia chuva fraca no momento do fncidente. Grande vohume de material

1361

134 124) 044 ! R | Ll

183 113 [ ! R | L3612

BOLETIM DE OCORRENCIA

N°DA OCORRENCIA: 16

HORARIO ; 13:40

LOCAL (M) : 64+ 400

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: XXXXXXX (P2 ACOSTAMENTO:

e

TIPODE OCORRENCIA ; QUEDA DE VEGETACAO

ORIGEM; A MONTANTE

TIPODE MATERIAL ; ARVORE

VOLUME_(m’): PEQUENO PORTE

CONSEQUENCIAS: NAO HOUVE

DESCRICAO: CHUVA FRACA

FOTOGRAFIAN" ok

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP KM 41

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mm/h: 5.8 | mm/24h: 91,6 | mm/96h:93,3

RESPONSAVEL: AUGUSTO
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BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA '15

HORARIO 18:38

LOCAL (KM) : 65+100

PISTADE ROLAMENTO:

PL: XXXXX PI XXXXXX | ACOSTAMENTO: XXXXXXX

TIPODE OCORRENCIA ; DESLISAMENTO DE VEGETACAQ

ORIGEM:A MONTANTE

TIPODE MATERIAL ; TERRA, PEDRA E VEGETACA0

VOLUME (m*): VOLUME SUFICIENTE PARA FECHAR PISTAIE2

CONSEQUENCIAS: FECHAMENTO DE PISTA

DESCRICAO: CHUVA FRACA NO LOCAL

FOTOGRAFIAN: OK

PLUVIOMETRODE REFERENCTA: KM 90

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

mm/h:3,0 mmy/24h: 64,40 mm/96h: 77,0

RESPONSAVEL:DOUGLAS DO AMARAL
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DESCRIGAO DO EVENTO

Evento Daa  |N°/Ocoméncias | Trecho (lassificagio

1362 | 6e742012 6 Primeiro | Muito Importante

Pluvidgrafo Utlhizado - Defesa Civl

mmh mm/24h mm48h | mm/9h

66 1244 B2 | B0
NEzosisio icio | Hosiso Oficidl W Psta | Fam m
18:36 18:56 801 2 R 13621
1%:05 1905 79 1 R 13.62.2
1820 1920 825 1 A | 1363
1820 1920 B ! R | 1364
2141 214 78 1 R 13623
1124 742011 - 114 038 1 A 13.62.6

1.3.62.1 - Queda de barreira. Ndo hd maiores descricdes sobre 0 ocorrido.

1.3.62.2 - Escorregamento de vegetagdo atingindo 2 faxa de rolamento.

1.3.62.3 - Outra queda de barrira, mas desta vez atingiu apenas a faixa de rolamento.

1.3.62.4 - Quedsa de vegetagio vindo a interditar a faixa de rolamento da pista sentido Rio de Janetro.

1.3.62.5 - Houve alagamento da pista e queda de barreira. Esta ocorréncia atingin a pista de rolamento
sentido Rio de Janeiro.

1.3.62.6 - Queda de arvore em faixa de acostamento.

| RELATORIO DE OCORRENCIA
ICRT’J(/ DATA: 81412012

| RELATORIO DE OCORRENCIA
CRTJ(/ DATA: 6142012

Q. Vegetado Sem Veiculo
BR-116 Km 80,1 Pista 02 Faixa R Hora: 16:56h

Comunicado por: G3  Carlos  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRINONI
Quedadebareira, resolvidonolocal.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSD | NONE |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
| cosens | SesiTaaa EXERE
| = | Alas | m | % | 15
I ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADD
[BE|CarosHenrigue [ % | we | my | By | By
VIRAGHeberCabralMarsiobrnes | 8% | % | BW | BW | BM

Marcio Ennes
Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego

\ 0. Vegetagio Sem Veiculo
BR-16 K79 Pisa 01 Faixa R Hora: 1305

Comunicado por: Ispetor / Mircio Ennes  BO:

RELATODE ACIDENTE EDANOS A0 PATRINONIO
Estomegamentodevegeta

ACKONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME | ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Consema | Sebastin | w0 | w80 | 2w
FRF | Radigo | 1605 | w05 | 1e08
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIFE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SADALOCAL | DESTNO | LIBERADO
[TRiOHeberCabreMarsobmes. | 1805 | 1805 | B0 | B0 | B0

Marcio Ennes

Inspetor de Trifego Supervisor de Tréfego
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RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA: G202

(

) O VegeaioSem Vel
o BR-A16 K825 Psta 01 Faixa A Hora: 1%:20h

Comunicado por nspetor  BO:

RELATO OE ACIENTE E DANOS AQ PATRINONO
Quedade Baneirs pistalerada.

ACIONANENTOS EXTERNOS

RECURSO | KON |ACIONADD | CHEGADA | SAIA
[t B EXIEIE]
| | Rutip EXIEIE
I ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SADMLOCAL | DESTO | LIBERADO
VRO ires. | 620 | 0 | B | |

Marcio Ennes

Ispetor i Triega Supenvisar de Trfego

RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA: 6/42012

R

| Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 84 Pista 01 Faiva R Hora; 19:20h

Comunicado por: 63/ Caros B0

RELATODF ACIDENTE E DANOS AD PATRINONI

Quedade vegetagdo, ot umasinafzagode siga X pare, it lberada ffamente a5 001, eomo spanda
Engenharia.

ACIONAMENTOSEXTERNOS

RECURSO | NOME |ACKONADO | CHEGADA| SAIDA
Consena | Sehastio LuzAndeeTatzea | 1020 | 240 | 00
PR | R [ | wn |
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUPE || ACIONADO | CHEGLOCAL | SADALOCAL | DESTND | LIBERADO
(VT Bt O | wn | w0 | oo | wo | mwo

Bruno de Qliveira

Inspetor de Tréfego Supenvsor de Trifego
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| RELATORIO DE QCORRENCIA
{CRTJ(K DATA: 62012

ok Vegetagdo S Veiul
o BR6 KT it Faa R o 2

8 Comunicadopor. VTR  Tec. e, sy B0:

RELATO DE ACTDENTE  DANOS AQ PATRIOIND
- de sgurang S ey etava o el ol alagado om e de e

| ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURSD | Nowe |ACIONADO)| CHEGATA | SAIDA
e | SebusinTea | w4 | 290 | mm
Inspetrde Trfego Supenisor e Tifkgp

A1

RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA: Ti42012

Q. Vegetagio Sem Veiculo

BR-116 Km 70,6 Pista 01 Faixa A Hora: 11:24h
Comunicado por; Inspetor  Weder B0

RELATO DE ACIDENTE E DANDS AQ PATRINONK
Retrada deanvarecaidaem acostamento, comauriiodo G5,

ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTNO | LIBERADO
(VTR Eededinard N TS B 7 | |11
Weder Amaral
Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego
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DESCRIGA0 DO EVENTO

Eveto | Daa | N0comncas| Trecho |  Classificagdo {13631 - Queda de érvore em fatxa de rolamento. Havia chuva ¢ vento no local

1363 | 1612201 1 |Primero| Muito Tmportante |1.3.63.2 - Vinia deskzamentos de tetra entee os quidmetros 34 & 37, Néo b maores descripfes sobre o

Phwviografo Utdizado - BOP acorrido. Esses deshzamentos atingivam tanto 2 pista | quanto a pista 2 em diversas pontos.

oo |y e e | Localizmciy | .| Nuneracio
HorattoTnicto | Horano Offctal Psta | F
i &) 5 Fiie) Ol

1136 2036 1] 1 R 18]

23 U3 Madl | lel | R | 136

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 07
HORARIO: 22:30

DATA: 16/12/12

LOCAL (KM): 54 AQ.57

PISTA DE ROLAMENTO:
Pl: 3xrxsxyxs PI 3X¥XIXF ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA: QUEDA DE BARRO

ORIGEM: A MONTANTE

TIFD DE MATERIAL: BARRO

VOLUME (m*):

CONSEQUENCIAS: NAO HOUVE

DESCRICAO:

FOTOGRAFIA N*: NAO

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BOP

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh: 3.6 mm/24h: 27,8 mm/96h: 62,0
RESPONSAVEL: ALEXANDRE BARBALHO
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1364

2308

2308 187 1 R 1361

1364 - Queda de barveira vindo a atingi as duas fafvas de rolamento. Foram retirados trés caminhes de

2022008 — Ocasional Tmportante|material das pistas de rolamento.

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT

DATA: 20/2/2008

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 78,7 Pista 01 FaixaR Hora: 23:06h
Comunicado por: Telefone [ Kelly  BO:

OC.N*

RELATO DE ACIDENTE E DANOS A PATRIMONIO

Queda de barreira com deslizamento de lamas, que veio cobrira pista 1e 2.
Acionado Sr. Gruba, com informe ao 5r.Jodo Moura.
Enviadouma Retro escavadeira e Equipe de Conserva.
Retira de 03 caminhdes de LAMA.
Mao houve fechamento de pista.
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSD | NOME |acioNaDO | CHEGADA | sAiDA
Bombeiro | SGT.Viveiros(CEMERJTeresopolis). | 2308 | |
Consena | Sr.Grubalioidoura | omas | o221 | 0424
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | acionapo | cHEGLocAL | saiDALocAL | DESTINO | LIBERADO
[VTR-15]CarlosAlberto | 2308 | 232 | o4m | | 0434
[VTR-18]Leonardal. | 2308 | 240 | o01m0 | | o050

Leonardo J.
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
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DESCRICAQ DO EVENTO

Evemo Data | W/0comincies | Trecho | Classificagdo
L3658 | 1232008 3 |Primekro {OcasionalTmportante|Paratha.
Phidgrafo Utlizado - KM 90
meh | oom2h | mmdh | w6 Janefo.
0 0 12 162
Horrio/Tnicio | Hordrio Oficia m(x)@” Pista | Fama m
1509 1509 A 1 13651
1516 1516 nl l R | 13652
1919 1919 1 ! 13853

1.3.65.1 - Queda de harreira atingindo as faixas de acostamento & de rolamento da pista senito Além
1.3.65.2 - Queda de harreira atingindo as faixas e acostamento e de rolamento da pista sentito Rio de

13653 - Pequena queda de barretra atingindo o acostamento dz pista 1.

RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA 200

(AT

RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA: 1213/2008

(Rl

Q. Vagetacdo Sem Veieulo
BR-116 Km 78,1 Pista01 FaixaA Hora: 15:0%h

(omunicado por: Gerente | José Luis ~ B0:

Queda de barreira, interditando falva de acostament, & pista dois. Foramationado os recursos daengenharia da
CRT, comequipe e consenva 4 Less),infrmadon Engenheir Bréulo, inormada PR Amadouro, DefesaCivl &
16:47h, através da atendentesr Priscila profocalon® 87008, Foisalictado apoio anibem do CBMERY, CB
Albuquenque 33 16:14h 8 15:15ha CAU cente, Refrono ocalds 16:15hg

D 1520ha 25 16:20hs rafeqo e mea s,
Das 16:20hs a5 16.28hs Pstatechads,
Das 15:4thsas 16:47hs,

Das 16:47hsds 17400, aquardandoparaavaliagBoreferents asanvres.

o
]
5
5

Teminags {7 54hs.
ACIONANENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME |ACIONADO | CHEGADA| SAIDA
Consena | VeseolTatzealEngBrasio | 500 | 5 | 78
Defesil | Aterdenteria (I |
FRF | Amaduro | 1 | 5w | 1500
ACIONANENTOSINTERNOS
EQUPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SADALOCAL | DESTNO | LIBERADO
[G5{Wiam [ ww | &2 | ERo | | 15
VIR-18Marcod ugio | ww | e | s | 8

Narcos Lugao

Inspetor de Tréfego Supervisor de Trifego

Q. Vegetaedo Sem Veiculo
BR-116 Km 79,1 Pista 01 FaixaA Hora; 13:16h

Comunicado por: VIR [ JeanPNZ  BO:

Queda dzhameia, iterdtandofaisa de acostamento, e pistauno. A VTR 1.4, comofuncindrio Jean, daCRT dePH2,
foioprimerarecursoa chegarnalocal & 15:16h. Foram acionado s recursos da engenharia da CRT, com equips de
congenva (Air Less), infomiado o Engenheim Brdulio, infomada PR Amadouro, Voyage RJ 2150 Sarg et Defesa
il 38 16:17h, airaves da atendente s Priscla, protocolon® 670108, Foisalictado apoio também do CEMER | CB
Albugueroue, G 16:14n & 15:16ha CAU cente, Refronolocal s 16:1%hs

Das 15:20ns 85 16:20ns rafego emmisia Fista,
Das 16:40hs 48 16:45hs Pitarechads,
Das 16:45hs s 16:50hs sigae pare,
Das 17:10ns &s 17:30hs siga e pare,
Teminol7:43hs.
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOWE |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Consenva | Glkerio | &8 | f©0 | 1730
Defesdli | Sarg ateMat 3212 | 8 | 0| 1
EQUPE | ACIONADD | CHEGLOCAL | SADAOCAL | DESTINO | LIBERADD
VTR-16F atiancFroes | &6 | 1 | e | | 4

Fabiang Froes

Inspetor de Trifego Supervisor de Tréfego

231




_ RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT/~

DATA: 12/3/2008

Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 61 Pista 01 Faixa A Hora: 19:1%h

Comunicado por: VIR / Assist. Rogério  BO:
RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

* Queda de barreira com Lamano acostamento *

As 19:54 foifeito o contato com o Engenheira Dr. Braulio.

As 19:57 foieito o contato com o Sr.Tataca.

As 20:06 foifeito o contato com o Gerente Sr.José Luiz.

é\s 20:3005r Tataca chegouno local para avaliagdo.

A3 20500 5r.Tatacainformou que néo havia perigo de descermais lama, 0 mesmo colocou uma sinalizag o com 05
andorinhase prossequiu.

As:21:20h Engenheiro Dr. Braulio ciente das informacdes dolocal.

ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADD
VTR-16}Alcebiades.. | 20 | w0 | 207 | | 207
[VTR-18F abianoF roes | e | e | 18| | 2015
Fahiano Froes
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
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|9 ||| P QusonlTaprante

1.3.66.1 - Queda de barreira vindo a nterroruner o trifego na via.

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT

DATA: 21/1/2009

Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 56 Pista 02 Faixa R Hora: 13:27h

Comunicado por: BOP41/ Alfonso  BO:
N° de Fotos: 6

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRIMONIO

Fomes infermado pela Equipe da Macadame Sr. Rodrigo que passava pelo local, sobre Queda de Barreira, com
fechamento das duas pista, com passagem somente de Auto de passeio pelo canteirolateral.

- Apos chegada da Equipe com Retro escavadeira as 14:13h., faixa de acostamento sendo liberado as 14:40h, com
liberago paraveiculo de passeio, dnibus e caminhdes.

Ficaramciénte:

-Dr._José Luis

-Coord. Paulo Cesar

-Dr.Sergio Magalhies

- Dr. Braulic

-PN-1 Sr. Amaral

-PN-2 5ta. Silene

-MKT//CAU Sta. Alexandra e Flavia

Ficaram ciénte dofechamento da pista e liveragio da pista.
- Empresa de Onibus 1001 - Sr. Wesley
-Viagdo Teresdpolis- Sria Livia

0B5.: Coordenador Sr. Paulo Cesar & Supervisor Sr. Jodo Luis, estiveram no local as 14:45h.

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME | ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Conserva | Rodriggmacadame) | 1327 | 1427 | 1838
FRF | TarciliofMauriciceVilaFranca | 1327 | 13z | 137
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
[VTR-15FabianoFroes | 13:27 | 13:50 | 17:50 | | 17:50
[VTR-13]RicardodeLima | 13:27 | 13:35 | 20:50 | | 20:50
[VTR-13)uciancMoraes | 2050 | 2050 | oz [ | o320

FOTOS TIRADAS
LEGENDA: Fotol

233



DESCRICA0 DO EVENTO

Evelo | Data | M0coménciss| Trecho | Classiicagdo |1.3.67.1 - Queda d harretra ntercitando as duas fatvas de olamento. %o b chuvas regsiradas nas

1367 | 261201 I | Primeto |Ocasional Tmportante|estzces do BOP ¢ da Defesa (vl

Phiniigrafo Utdizado - Defesa Civl

meh | omnh | o4 | ombeh

0 0 0 0

o |y e | Locdzegho | .| Numereco
Horatio/Tnicio | Horario Oficia Pista | F
oritio ) i fi] Cotol)

1 1007 162 l R | 13611

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORFRENCIA:32 ({ TEAFEGO n® 16 CCO)

DATA: 26 /0172011

HORARIO: 11:07h=

LOCAL (KEM): T6+200

PISTA DE ROLAMENTO:
Pl: xxxxx Pl xxxx ACOSTAMENTO: xxxxx

TIFQ DE OCORRENCIA: Queda de barreira

OFRIGEM: a montante

TIFO DE MATERIAL:
terra e vegetacio

VOLUME (m®):

CONSEQUENCIAS: fechamento das pistasz

DESCRICAD:

FOTOCGCRAFIA : nio tem

PLUVIOMETROC DE REFERENCIA: lkm 90

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmh: 00,0 | mm/24h: 00,0 [ mmi96h : 00,0
EESPONSAVEL: Augusto Alexandre
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13.68.1 - Queda dz barretra fnterditando as pistas 1 ¢ 2.
13.68.1 - Queda de barretra iterditando as pistas 1 2.

0630 0530 16 ! R | Ll

134 124 16 1 E | 13681

(BS: Niiofoi registrada nenbuma chuva no momento das ocorrénctas, mas havia uma obra no local

BOLETIM DE OCORRENCTA

N° DA OCORRENCIA: 34

DATA: 16/02/2011

HORARIO: 06:50

LOCAL(EM): 76

PISTA DE ROLAMENTO:
PL:xxxasxas PIixzyayaaayy, | ACOSTAMENTO:, 3xyssxss

TIPO DE OCORRENCIA:, Queda de Barreira

OFRIGEM:, a montante

TIPO DE MATERIAL: terra

VOLUME.. (m"): +ou- 0.8

CONSEQUENCIAS:
Nio houve

DESCRICAD: nio estava chovendo no dia maiz existe uma obra no local

FOTOGRAFLA; sim
PLUVIOMETRO DE REFERENCLA:
Km 90 za5 e fibra
RECISTRO PLUVIOMETRICO:
wmh; 0.0 | mm24h: 0,0 | mamy/96i: 0,0

RESPONSAVEL: Alexandre Barhalho
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BOLETIM DE OCORRENCTA

N° DA OCORRENCIA: 33 ( trafego ceo 33)

DATA: 17/02/2011

HORARIO:, 13:54};

LOCAL (KM): 76

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: paamaxas PL: yaaaaanays, | ACOSTAMENTO:, ya3asxax

TIPO DE OCORRENCLA: Queda de Barraira

ORIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL: terra

VOLUME, fur):

CONSEQUENCIAS:
Nio houve

DFSCRICED:Vm?u estava chovendo no dia maiz existe uma obra no local

FOTRGRALTA  sim
FLUVIOMETRO DE REFERENCIA:
Km 90 z31 e fibra
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
maly 00 [ maw24h: 0,0 Loy 96h: 0,0

RESPONSAVEL: Augusto Alexandre
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ANEXO 2

SEGUNDO TRECHO -
INFORMACOES GERAIS
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2.1 — Graficos: Resultados Finais das

Diversas Correlacoes Estudadas
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2.2 — Dados Pluviomeétricos
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Tabela 2.1: Dados pluviométricos dos eventos simples. CorrelacOes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas).

Fonte KM | Pista | Faiza Data [Horario/Iinicio|Horario Oficial]  Evento Trecho (M- de Ocorréncias|Classificaciol Pluvidgrafo mmih |[mmiZ4h|mmidEh | mmiaE
MOPISICarra 1025 1 F 22013 18:03 1703 2.27 Sequnda 1 Simples Brasilinha Fibra 0,0 0.8 24 k]
MOPIS{Carno 1025 1 5] 25102013 12:08 17:06 2.26 Sequndo 1 Simples Erasilinkha Fibra 9.2 45 E 42,4 224
MMOPSICarro a7 1 -3 41902013 1215 - 225 Sequndo 1 Simples Garrafio 1,0 49,0 44,0 44,0
MOPIS{ICarno 93 1 2 2062013 %20 -

E-mail 93,2 > = el e ] 2109 - 224 Sequndo k] Simples BraszilinhaFibra nn 15,6 17.2 19.4
MORIS{Carno 97 1 2 20002013 20:50 -
MORSICarro a7 2 5] 230512013 04:22 - 223 Sequndo 1 Simples Brasilinha Fibra 0,0 2.4 16 138
MOPIS{Carno 93 1 2 20402013 13:.50 - . - !
MOPISIC o a ] . XY T - 222 Sequndo 2 Simples Brazilinha Fibra 12,0 22 4.4 10,0
MIOP!S{ICarno 97,5 1 FH 04212013 13:25 18:25 2.21 Segqundo 1 Simples Brasilinha Fibra 5.6 306 4.5 415
[eteorologistas a7 1 2 200112013 12:07 12:07 .
Meteorolngistas w54 ] P T (X FE] 220 Segundo 2 Hurls thd 30 f.2 HE R
Merecrologistas| 1005 1 2 azizoiz 21:30 20:30 219 Sequndo 1 Simples Brasilinha Fibra 0,0 756 155,2 156,0
fetecrologistas| 247 1 -3 26MI20m2 17:33 16:33 218 Sequndo 1 Simples Defesa Civil 04 46 e 344
Mereorologistas| 85,15 1 2 4z01z 00:40 23:40 - 131112 217 Sequndo 1 Simples Defesa Ciil 0.2 E3E 74,8 1k
MORS{Carro a0 1 R Adi2oz 12:09 - 218 Sequndo 1 Simples KMk 30 0,0 i} i} 76,0
MORIS{Carno 29,9 1 5] 26202012 06:27 08:37 215 Sequndo 1 Simples Kk 90 0,0 0,0 46,5 94,8
Fetecrologistas| 455 1 5] 2012012 13:30 12:30 214 Sequndo 1 Simples KMk 30 4.2 478 94,5 103,0
MORIS{Carno 97 1 2 121202011 12:40 11:40 213 Segqundo 1 Simples Garrafao 0.0 362 38,8 EVE
Fetecrologistas] 93,5 2 5] SHz2e201 2110 20:10 212 Sequndo 1 Simples Kk 30 06 0,0 16 426
MIOP!S{ICarno 94,3 1 £ 191102011 03:30 03:30 21 Segqundo 1 Simples Garrafao 0.0 10,0 98,5 198,58
OPS{Carno 29,9 2 5] 23Tzon 0E:15 - . Automatica
MOPfSiCana | 9235 | 1 & | zariemm 0019 - 210 Segundo : Simples Teresdpolis 50 e R
MOPIS{Carno 1 2 5] ZEM201 0151 - 249 Sequndo 1 Simples Brasilinha Fibra 0,0 272 43,0 43,0
Fetecrologistas| a0 1 F Bi320N 20:37 -
MOPIS{Carno 93,1 1 2 ) || 0253 - 2.8 Sequndo 3 Simples Kk 30 0,0 G056 24,2 13,2
MORS{Carro 431 1 A 443201 2300 -
Mereorologistas| 2365 1 5] 201 0747 - 27 Sequndo 1 Simples Kk 30 0.2 356 38,5 145,58
MORS{Carro 93,3 1 A 1311202010 18:25 1725 . - .
HOPISICane T ] & I BT o 2B Sequndo 2 Simples Brasilinha Fibra 248 o0 o0 a8
MORP!S{Carro a7 1 5] BiGI2010 12:30 -
MORIS{Carno =] 1 5] BIEA2010 1:50 -
OPS{Carno a7 2 A BIEI2010 1:28 -
MIOP!S{ICarno 94 1 £ BIGI2010 10:39 -
Egg:g:gz:g 3953'3 3 : ::::23}3 110.;.:;?5? - 28 Sequnda i Simples Diefesa Civil 00 0.0 0z 218
MOPIS{Carno a7 1 5] BiEI2010 10:07 -
MOPISICarra a8 1 F SEf2010 09:50 R
MOPIS{Carno 1021 1 5] BiEI2010 0343 -
MORS{Carro 475 1 A BIGI2010 03:35 -
MOPIS{ICarno a7 1 2 442010 0002 - 2.4 Sequndo 1 Simples Kk 30 0,0 2.6 28,0 147.8
MORS{Carro 328 1 R 2EM12010 1:54 10:54 23 Sequndo 1 Simples Giarrafao 0,0 54 825 17.a
MO Carro 92,8 1 R 2003 1812 17:12 2z Segunda i Simples kM 90 0.0 .0 9.8 264
MOPSICara | 1001 1 & 20012009 2308 22:08 21 Sequnda 1 Simples Automatica 22 132 0.2 322
Teresoaolls
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Tabela 2.2: Dados pluviométricos dos eventos ocasionais. Correlagdes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas).

Fonte KM | Pista | Faixa Data Hordrio/Inicio | Horario Oficial Evento Trecho I* de Ocorréncias | Classificacdo Pluviografo mm/h | mm{24h | mm/48h | mm/96
IMeteurologistas 102 2 A 153/11/2013 04:47 0347 259 Segunde 1 Ocasional Brasilinha Fibra 0,0 18 24 24
I MOR/5/Carro 828 2 A 27/8/2013 14:4) - 158 Segunde 1 Ocasional KM 80 24 20 20 20
I E-mail &9 - - 27742013 20:30 - 157 Segunde 1 Ocasional KM 80 0,0 0,0 0.0 5,6
I MOP/5/Carro 102 1 & | 24/11/2012 17:40 16:40 156 Segundo 1 (Ocasional Brasilinha Fibra 00 00 02 12
IMetenrologistas a0 1 R 23/1/2012 1253 1153 155 Segunde 1 Ocasional KM 90 0,0 0,0 0,0 £,2
IMeteurologistas 98 2 R 20/1/2012 17:30 16:30 254 Segunde 1 Ocasional Garrafio 0,0 238 23,8 2456
I MOP/S/Carro | 9715 1 R 4f1/2012 2138 2038 253 Segundo 1 (Ocasional Garrafao 00 04 54 1280
IMeteurolog?stas 85,1 1 R | 28/11/2011 2320 1220 15 e ) Ocasions| i&utorjét';a 12 375 634 77
|Meteurolog|stas 53 1 R | 28/11/2011 20:49 19:49 eresopalis

MOP/5/Carro 57 1 R | 30/10/2011 157 157 151 Segundo 1 (Ocasional Garrafdo 14 B Bb 86

MOPR/5/Carro 90 1 A B/&/2011 00:41 - 250 Segundo 1 Ocasional KM 80 0,0 0,0 0.0 0,0

MOP/Carre 975 2 R 7/6/2011 210

MOP/S/Carro 96,9 1 R 7/6/2011 18:47

MOP/Carre 86,8 1 R 7/6/2011 18:45

MOP/Carro 970 2 R 7/6/2011 1333 - 143 Segundo T Ocasional Garafio 0,0 0,0 0.0 0,0

MOR/S/Carro 975 1 A 7/6/2011 1854

MOP/S/Carro 97 1 & 18:40

MOP/Carro 976 2 R 05:25

MOP/Carro 90,0 1 R 10:55 - 248 Segunde 1 Ocasional KM 80 0,0 0,0 00 58

MOP/S/Carro 1014 2 A 5/4/2011 1435 - 247 Sezundo 1 Ocasional Brasilinha Fibra 0,0 0,0 00 0,0
IMeteorologistas) 30,0 1 R 5/2/2011 02:30 01:30 245 Segunde 1 Ocasional KM 80 0,0 0,0 00 18
I MOP/S/Carro | 92,01 1 R 4/1/2011 03:55 02:55 245 Segundo 1 Ocasional KM 80 0,0 14 14 6,0
IMetenrologistas 85,4 1 {L | 30/11/2010 02:50 0150 244 Segunde 1 Ocasional Garrafao 0,0 0,0 20 8,0
IMEteurologistas 93 1 A 10/11/2010 2237 2137 243 Segunde 1 Ocasional KM 80 0.2 14 3,2 46
|Metenrologistas 92,2 2 A 7/11/2010 1330 12:30 24) Segunde 1 Ocasional KM 90 0,0 0,6 26 g4

MG © | 1 | R |7 L : 241 Sezundo 2 Oeasionsl KM 90 22 | 84 | 1w | 22

MOR/S/Carro 97 1 A 7/10/2010 1321

MOP/Carro 102,1 1 R 28/8/2010 2237 - 240 Segunde 1 Ocasional Brasilinha Fibra 0,0 0,0 00 0,0

MOR/5/Carro 95 1 A 3/&/2010 0%:47 - 139 Segunde 1 Ocasional KM 80 0,0 10 10 10

MOP/5/Carro 841 2 (L 27122010 114D - 138 Segunde 1 Ocasional Defesa Civi 0,0 0,0 0,0 0,0

MOPR/S/Carro 95,5 2 R 16/5/2008 1116 - 137 Segundo 1 Ocasional KM &0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela 2.3: Dados pluviométricos dos eventos significativos. CorrelagBes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas).

Fonte KM Pista | Faixa Data Harario/Inicio Harario Oficial Evento Trecho N* de Ocorréncias Classificacdo Pluvidgrafo mm/h | mm/24h | mm/48h | mm/96
Meteorologistas| 80 12 R 27/12/2010 007 19:07
MOP/S/Carra 85 1 A | 73/13/2010 18:49 17:49 Astomtica
Meteorologistas| 838 | 1.2 R | 27/13/2000 17:59 16:59 236 Segundo g Terest D“,s Bs | 62 | 1388 | 1774
Meteorologistas| 834 1 R 27/12/2010 15:59 14:59 P
MOP/S/Carro | 7.8 1 A | 73/12/2010 05:43 04:43
Meteorologistas| 23,2 1 A 27/12/2010 04:50 03:50
MOP/S/Carro B4 1 R | 15/11/2008 1155 20:55 .
235 sezundo 2 Automatica 06 | 136 | 135 | 156
MOR/Carro 90,01 1 R 15/11/2009 21:46 20:46 ' Teresopolis o ! ! !
g2 - . e
MOP/S/Carro 83,8 2 A 22/1/2009 07:22 06:22 131 Sequndo ) f«utor‘lﬁat hla 315 o %5 1098
MQR/S/Carro 91 1 R 21/1f2008 19:26 18:26 eresopalis
0e Automatic
DOrsi 89/333 | 12 23 Segundo 2 furomatica 02 | 152 | 165 | 1908
eresopolis
MOR/S/Carro 8 1 R 16:11 232 Segundo 1 Importante Garrafao 21,0 79,2 80,0 80,2
Meteorologistas| 85 1 R 15:23 . .
MOP/5/Camo 2 N R n 0840 231 Segundo 2 Importante Garrafao 04 1434 1434 1674
MOP/S/Carra 29 2 A | 7401 09:41 N
i - n Automatica R
MOP/S/Carro B4 1 R B6/4/2012 19:20 2.30 Segundo 3 Importante Terasénolis 74,2 153,0 157.6 158,2
MOR/S/Carro 82,5 1 A 6/4/2012 19:20 P
MOP/Carro 8415 2 R 4[12/2009 15:05 18:05 229 Segundo 1 Importante Garrafao 42 1034 105,6 1320
MOR/S/Carro 92,6 1 R 24/3/2008 18:00 .
228 segundo 2 Importange | - ometea 12 | 318 | me | 8
MOP/S/Carro 89,9 1 R 24/3/2008 1755 - Teresdpolis ' "~ "~ "
MOP/S/Carro | 93,7 2 R | 8102013 18:05
Ocasional
_ 263 Segundo 2 ZE el KM 30 00 | 20 | 26 | 432
E-mail 90,1 1 R B/10/2013 10:58 Impertante
Ocasional Automatic
MOPfCamo | 30 | 1 | ® | 1559201 1033 26 Segundo 1 R  uomatica 00 | 120 | 126 | 332
Importante eresopolis
Meteorologistas| 93,5 1 R 1/1/2011 22:50 21:50 261 Segundo 1 Ocas./Imp. KM 90 14 24 24 208
MOR/S/Carro 40,2 1 R 22/7/2010 06:55 250 Segundo ) Ocasional/ Defesa Ciui 00 04 05 0
MOR/S/Carro 86,9 2 R 22/7/1010 05:54 Importante
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Tabela 2.4: Dados pluviométricos dos eventos simples. Correlagfes de mm/24h x acumuladas.

Fonte KM Pista | Faiza Data Horariollnicio| Horario Oficial Evento Trecho N de Ocorréncias | Classificagao Pluviggrafo  |mmi24h|mmé24h | mmi4Eh | mmM6
MOPYSIC armo 1025 1 R Bl212013 18:03 17:03 227 Segundo 1 Simples Erasilinkha Fibra 02 16 %] Ea4
MOPYSIC armo 1025 1 R 280112012 18:06 17:06 2.26 Segundo 1 Simples Brasilinha Fibra 54 6 3,0 320 34,6
MOPSICarm a7 1 A 44302013 12145 - 228 Segundo 1 Simples Farrafao B0,0 0,0 0,0 0,0
MOPYSIC armo 93 1 I 200742013 23:20 -

E-mail 932 2 R 200712013 2109 - 2.24 Segunda 3 Simples Erasilinha Fibra 15,6 16 26 9.6
MORYSICarmo a7 1 A 200742013 20:50 -

MOPYSIC armo a7 2 R 2952013 04:22 - 223 Sequndo 1 Simples Erasilinkha Fibra 8.4 30 4.6 12,2
PMOPYSICarro 98 1 A 2042013 19:60 - . - .

MOPISICas e 1 . AT e - 2.2z Segqundo 2 Simples Erasilinka Fibra 14,2 22 4.3 0,0
MOPYSIC armo 975 1 R 104212013 19:25 18:25 2.21 Segundo 1 Simples Erasilinkha Fibra 21,2 12,2 216 B0,0

Meteorologistas a7 1 A 20M12003 13:07 18:07 .

Metenrnlngistas 5.4 1 A 20201 T T 220 e 2 e R4 50 - 222 e [

Metearalogistas | 1005 1 A H2e2m2 2130 20:30 214 Sequndo 1 Simples Errazilinha Fibra 756 4.6 a0,0 M2

Meteoralogistas 247 1 A ZEHI2002 17:33 16:33 218 Segundo 1 Simples Diefesza Civil 4.2 272 20,0 20,0

Meteoralogistas 25,15 1 I 42012 00:40 23:40 - 1301112 217 Segundo 1 Simples kM 30 2E 26,2 26,2 43,2
MORYSICarmo a0 1 R 42012 12:09 - 216 Segundo 1 Simples (AR 1] 13,0 0,0 175,58 150,4
MOPYSIC armo 299 1 R 20202012 0e: 27 08:27 2.8 Segundo 1 Simples kM 30 0,0 46,5 ] 126,8

Metearalogistas 985 1 R 2102012 13:30 12:30 214 Segundo 1 Simples Giarrafao 504 414 432 B1,2
MOPYSIC armo a7 1 B 184124201 12:40 1:40 213 Segundo 1 Simples Garrafio 36,2 2.6 17,0 e

Meteoralogistas 936 2 R ad12d20m 21:10 20:10 212 Segundo 1 Simples Garrafio 03 06 2.0 36,8
MOPYSICarm 4.3 1 A 13410¢201 03:30 03:30 211 Segundo 1 Simples kM 30 298 3EE 935 164,5
MOPYSIC armo 299 2 R 2320 0E:15 - . Automatica
MOF/SICamo | 9295 i & | skl o013 - & Segundo ¢ Simples Teresdpolic Ak ne D 0
MOPYSIC armo 101 2 R 2601201 01:51 - 249 Segundo 1 Simples Erasilinkha Fibra 50,3 208 208 20,8

Metearalogistas a0 1 F Biz011 20:37 -

MOPYSIC armo 931 1 A i3I0 02:53 - 28 Segundo 3 Simples (A B 1] 53,2 ) E3.4 1386
MOPYSIC armo 93,1 1 I 443201 23:00 -

Meteorologistas | 33,65 1 R 320N 0747 - 27 Segunda 1 Simples (AR 1] 358 0,0 EA,0 10,2
o T 20 i 26 | Segnio 2 Simples | ErasinhaFia | 398 | o0 | 02 | 60
MOPYSIC armo a7 1 R Bief2010 12:30 -

MOPYSIC armo 1l 1 R BlEf2010 150 -
MORYSICarmo a7 2 A BIEf2010 1:23 -
MOPYSIC armo 94 1 I BlEf2010 10:29 -
mgﬁ:g:g:;:z 3:3'3 2 : g:g:gg:g 1100?; : 25 Segunda 0 Simples Diefesa Civil 10,0 02 126 240
MIOPYSICarmo a7 1 R Bi6f2010 10:07 -
MOPYSICarm 33 1 R BIE2010 03:50 -
MOPYSIC armo 1021 1 R BlEf2010 03:43 -
MORYSICarmo a7 h 1 A BIEf2010 03:35 -
MOPYSIC armo a7 1 B 2442010 00:02 - 24 Segundo 1 Simples kM 30 8.0 T4 124,0 1398
PMOPYSICarro 928 1 F 2EA2010 1:54 10:54 24 Segundo 1 Simples Giarrafao 4.0 a5 2.6 BG4
MOFICarmo 323 1 R FH2fz009 15:12 1712 2z Segundo 1 Simples K 30 220 I7g 4 E45
MOP#SICarme | 1001 1 A 204112009 23:06 22:06 21 Sequndo 1 Simples ::f":j:ﬁa 38,0 82 o e

247



Tabela 2.5: Dados pluviométricos dos eventos ocasionais. Correlagdes de mm/24h x acumuladas.

Fonte KM | Pista | Faixa Data Horario/Inicio | Hordrio Oficial Evento Trecho N° de Ocorréncias | Classificagdo Pluvidgrafo mm/24h | mm/24h | mm/48h

Meteorologistas| 102 2 A 13/11/2013 04:47 03:47 259 Segundo 1 Ocasional Brasilinha Fibra 06 0,0 0,0

MOP/5/Carro 288 2 A 27/8/2013 1440 - 158 Segundo 1 (Ocasional KM 80 U4 44 44

E-mail & - - 27/4[2013 20:30 - 157 Segundo 1 QOcasional KN 80 00 0,0 02

MOP/5/Carro 102 1 A& | 24/11/2012 17:40 16:40 156 Segundo 1 (Ocasional Brasilinha Fibra 00 00 06
Meteorologistas| 40 1 R 23f1/2012 1253 1153 155 Segundo 1 Ocasional KM 90 00 0.0 6,2
Meteorologistas| 98 2 R 20/1/2012 17:30 16:30 254 Segundo 1 Ocasional Garrafdo 3,2 06 038

MOB/s/Carro | 97,15 1 R 4/1/2012 2138 20:38 253 Segundo 1 (Ocasional Garrafao 04 40 784
Meteurolug?stas 85,1 1 R | 28112011 1320 220 5 R ) Ocasionl i&utorjét';a %2 %4 372
Meteorologistas| 93 1 R | 280112011 20:49 19:49 eresopalis

MOP/3/Carro 97 1 R | 30/10/2011 1257 157 151 Segundo 1 (Ocasional Garrafao 100 00 04

MOP/S/Carro 90 1 A B/8/2011 00:41 - 150 Segundo 1 Ocasional KNV 80 00 0.0 0,0

MOP/Carro 97,5 2 R 7/6/2011 2010

MOP/S/Carro 96,5 1 R 7/6/2011 19:47

MOP/Carro 96,9 1 R 7/6/2011 19:45 -

MOP/Carro 370 1 R 7/6/2011 1933 . 145 Segundo i COcasional Garrafdo a0 0,0 00

MOP/S/Carro 975 1 A 7/6/2011 18:54

MOR/5/Carro 97 1 A 7/6/2011 18:40

MOP/Carro 976 . R 7/6/2011 05:25

MOP/Carro 90,0 1 R 10/4/2011 10:55 - 148 Segundo 1 QOcasional KM 80 00 0,0 04

MOP/S/Carro | 1014 2 A 5/4/2011 14:35 - 247 Segundo 1 Ocasional Garrafao 70 21,2 418
Meteorologistas| 90,0 1 R 5/2/2011 02:30 01:30 245 Segundo 1 Ocasional KM 50 00 0,0 0,0

MOR/S/Carro | 92,01 1 R 4/1/2011 03:55 02:55 245 Segundo 1 QOcasional K 80 14 0.0 46
Meteorologistas| 954 1 {L | 30/11/2010 02:50 0150 244 Segundo 1 Ocasional Garrafao 00 14 74
Meteorologistas| 93 1 A 10/11/2010 2237 2137 243 Segundo 1 Ocasional KM 50 L6 18 3,2
Meteorologistas| 92,2 2 A 7/11/2010 1330 1230 242 Segundo 1 Ocasional KM 50 06 20 44

MiSGwaN o | 1 | R | 7/10/200 12 : 241 Sezundo 2 Dczsional KM 90 06 | 20 | 20

MOPR/5/Carro 97 1 A 7/10/2010 1321

MOP/Carro 1021 1 R 28/8/2010 2237 - 240 Segundo 1 Ocasional Brasilinha Fibra 00 00 0

IMOP/S/Carro 95 1 A 3/8/2010 05:47 - 239 Segundo 1 Ocasional Garrafdo 04 0,0 0,0

MOB/3/Carro 81 2 L 27/2/2010 11:40 - 238 Sezundo 1 Ocasional Defesa Civi 00 00 0,0

MOR//Carro 95,5 2 R 16/5/2008 1116 - 137 Segundo 1 (Ocasional K 80 00 0,0 00




Tabela 2.6: Dados pluviométricos dos eventos significativos. Correlagcbes de mm/24h x acumuladas.

Fonte KM Pista | Faixa Data HorariofInicio | Horario Oficial Evento Trecho N* de Ocorréncias Classificacdo Pluvidgrafo mm/24h | mm/24h | mm/48h | mm/96
Meteorologistas| 40 12 R 17/12/2010 20:07 19:07
MOP/S/Carro | 85 1 A | 271272000 1849 17:49 Astomitica
Meteorologistas| 238 | 12 | R | 27/12/2010 17:59 1658 136 Sesunde g reress D“_s 1936 | 134 | M5 | 208
Meteorologistas| 834 1 R 27/12{2010 15:59 14:59 F
MOP/S/Carro | 97.8 1 A | 72000 05:43 04:43
Meteorologistas| 832 1 A | 77/12/2010 04:50 03:50
MOP/S/Carra | 22 1 R | 15/11/2009 2155 2055
2.35 S d 2 Garrafa 932 918 1240 357,2
MOPfCaro | w001 | 1 | R | is/ija0e | 2126 2045 el BITeiE ’ ’ : ’
MOP/S/Carr0 | 938 2 A | 22/1/2009 0722 06:22 .
234 S d 2 Garraf 2158 33,0 33,0 33,0
MOP/S/Cara | 3l 1 | R | 2112009 1926 1826 el BITeiE ’ : : ’
MOP/5/Carro 2d 1 R 23/3/2013 16:11 232 Segundo 1 Impertante Garrafao 1002 0,8 0,8 3.8
Meteorologistas| 85 1 A 18/3/2013 15:23 .
— 231 5 d 2 Impaortant Garraf 1830 0,2 46 34,0
MOP/S/Cara | 23 1 |’ | 18308 08:40 sgunco Mporiante arratae ’ ’ ’ s
MOR/S/Carro 89 2 A 7/4/2012 (941
MOP/S/Carro | 22 1 R | gean 19:20 230 Sesunde 3 Impertante KM 90 020 | 734 | 78 | 792
MOP/S/Carro | 825 1 A | sa/002 18:20
MQOP/Carro 84,15 2 R 4122009 19:05 18:05 128 Segundo 1 Importante Garrafan 1422 04 38 52,6
MOP/S/Carro | 926 1 R | 24/3/2008 18:00 N
128 Segundo 2 mportante | VO™ eas 105 | 105 | 106
MOP/S/Carro | 898 1 R 24/3/2008 17:55 - Teresapolis ! - - -
MOP/S/Carra | 93,7 2 R | g102013 18:05
Ocasional
_ 263 Sesundo 2 casional/ KM 90 %0 | 45 | 76 | 4
E-mail 90,1 1 R E/10/2013 10:58 Impartante
Ocasional Automatic
MORfcamo | 229 | 1 | ® | 152011 1033 262 Sezundo 1 asional/ | Avomética g ol g | g
Importante eresopolis
Meteorologistas| 93,5 1 R 1/1/2011 22:50 21:50 261 Segundo 1 Ocas./Imp. KM 20 38 0,0 124 25,2
MOR/S/Carro 90,2 1 R 22712010 06:55 260 Segundo ) Ocasional/ Defesa Civi 04 02 02 14
MOP/S/Carro 86,9 2 R 22/7/2010 05:54 Impartante




Tabela 2.7: Dados pluviométricos dos eventos simples. Correlacbes de mm/48h x acumuladas.

Fonte KM FPista | Faiza Data Horariollnicio |Horario Oficial|  Evento Trecho M- de Ocorréncias | Classificagio|  Pluvidgrafo  |mmd4gh{ mmiZ4h |mmi4Eh| mmid6
MOFISICano | 1025 1 R TR 1503 703 227 Segundo 1 Simples Etaszilinha Fibra 74 4.z 5.2 07,6
MOFSICana | 1025 1 R PN 1206 1706 276 Segundo 1 Simples Erasilinha Fibra 57.6 28,0 30 | 365
PMOPYSICaro ar 1 A HA2012 12:15 - 2.20 Segundo i Simples Garrafao 50,0 0,0 0,0 0,0
TOPISICano 9z 1 & 20T Z3:20 -

E-mail g2 2 R 20472 2103 - 224 Segunda 3 Simples Enasilinha Fibra 7.2 10 22 280
OIS a7 1 & 20072012 2050 -

TOPISICano a7 2 R 2RI 04.22 - 223 Segundo 1 Simples Erasilinka Fibra a4 1E 24 12,0
mg;‘:g:gz:z :g 1 : :::::g}; :ggg - 222 Segundo 2 Simples Enasilinha Fibra 16,4 28 5E 12,0
T0FISICana Er 1 R Tiziznts 1825 1525 220 Sequndo i Simples Erazilinha Fibra 400 K] &0 [EE}
Metecrologistas | 97 1 & 202013 1807 107 ]
Metenrnlngistas w54 i 2 20T i 17 220 Segundo 2 iz K30 HE | 432 s s
Meteoralogistas 1005 1 A 122012 2130 20:30 219 Segundo 1 Simples Brazilinha Fibra 156,2 0.4 0z EE
Meteoralogistas 24,7 1 2 2EM12012 17:33 16:33 2.8 Segunda 1 Simples Detbesza Civil 320 2.8 2.8 2.8
IMetecrologiztas | 6515 1 & [EH 0040 240 - THTHIE 27 Sequnda i Simples I a0 9.2 0.z 3.6 [
TA0PISICana an 1 R ETENH 1203 - Fi Sequnda i Simples I a0 130 W58 | Te0 | faed
FMOPISICano 233 1 R EEENE 0637 0537 215 Segundo 1 Simples K30 165 34 340 | 1252
Meteoralogistas 95,5 1 F 2002012 1330 12:30 214 Segundo 1 Simples Garrafio 1216 0,2 28 HE
FMOPYSICana a7 1 & EIEE] 1240 140 EXE] Segundao 1 Simples Garrafio 288 144 285 | 230
Meteoralogistas 93,6 2 5] Bi2f201 21:10 20:10 212 Segunda 1 Simples Garrafao 14 74 382 36,2
TA0PISICana 543 1 & ETE] 0520 0820 ] Segundo 1 Simples (AEED EC T
TA0PISICana R F R ZaFiem 615 - ] Eutomatica
MOF?SiCane | 3295 | 1 & | zamreon I - & Segunde : Simples Teresdpaliz e o e o
MOPYSICarno 1 2 R 2B 0151 - 23 Segundo 1 Simples Erasilinha Fibra 450 0.0 00 0.0
Meteoralogistas a0 1 F ai30201 20:37 -
FMOPISICana 921 1 & TR [ - 29 Segunda 3 Simples KR 30 94,2 68 E | 153
TOPISICano 321 1 & FTEIE 2300 -
Ietecrologistas | G965 1 R ETEE U747 - 27 Segundo 1 Simples (EED 50,3 640 ez | fiza
FMOPISICano 53,3 1 & TEZIZ0 1825 725 ] ...
FACE?SCano o 1 PR A T 28 Segunda : Spls BrasiinhaFibra | 395 0.2 48 5
IMOPISICana a7 1 R HEE] 12330 ;
TOPISICano ] 1 R FEE] &N ]
TOPISICano a7 2 & FEE] 2e ]
TA0PISICana a4 1 & FEE] 10:33 )
mgﬁ:g:g:[:z 3:3'3 3 : ::g:gg:g 1100?5? 25 Segqunda n Simples Diefesa Civil 02 124 136 228
IMOPISICana a7 1 R FEE] 007 ;
OIS an 3z 1 R FEE] 0550 ;
MOFIS/Cana | 1021 1 R FEE] 05:43 ]
TA0PISICana Er 1 & FEE] 05.35 )
TA0PISICana a7 1 & EEYE] 0002 ] 74 Sequndo i Simples I a0 B0.4 51G B74 | Gid
FMOPISICano FER) 1 R ZEAI2070 W54 054 23 Segundo 1 Simples Garrafao 826 0.0 EEGE
MOPICama a2 1 F | ahzeona B BE 2z Sequndo 1 Simples Kr 30 298 16,6 HEE | 706
MOP#SICamo | 1001 1 & 20112003 2306 22:06 21 Segunda 1 Simples futomatica 404 50 1m0 | w2
Teresopoh-s
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Tabela 2.8: Dados pluviométricos dos eventos ocasionais. Correlages de mm/48h x acumuladas.
- — |

Fonte KM | Pista | Faixa Data Horario/Inicio | Hordrio Oficial Evento Trecho I* de Ocorréncias |  Classificacdo Pluvidgrafo mmj/48h| mm/24h | mm/48h | mm/96

Meteorologistas | 102 2 A 13/11/2013 04:47 0347 259 Sezundo 1 Ocasional Brasilinha Fibra 0,6 0,0 3.6 482

MOR/5/Carro 828 2 A 27/8/2013 14:40 - 258 Segundo 1 Ocasional KM 80 44 0,0 0,0 0,0

E-mail &9 - - 17742013 20:30 - 157 Segundo 1 Ocasional KM 80 0,0 02 5,6 £,6

MOPR/5/Carro 102 1 A | 24/12/2012 17:40 16:40 256 Segundo 1 (Ocasional Brasilinha Fibra | 00 0,6 08 46
Meteorologistas 50 1 R 23/1/2012 1253 1153 255 Segundo 1 Ocasional KM 80 00 6,2 6,2 25,6
Meteorologistas 98 2 R 20/1/2012 1730 16:30 254 Segundo 1 Ocasional Garrafao 238 02 02 222

MOP/S/Carr0 | 97,15 1 R 4/1/2012 2138 2038 153 Segundo 1 (Ocasional Garrafao 44 744 | 1130 | 170
Metenrologistas 85,1 1 R 28/11/201 320 220 25 Segundo ) Ocasional i’%utmét’ a &6 33 28 %)
Meteorologistas | 93 1 R | 2811201 20:49 19:49 eresopalis

MOP/3/Carro 7 1 R | 30/10/201 257 1057 251 Segundo 1 (Ocasional Garrafao 10,0 04 10 1,0

MOP/S/Carro 90 1 A B/&/2011 00:41 - 250 Segundo 1 Ocasional KM 80 0,0 0,0 0,0 0.0

MOP/Carmo 875 2 R 7/6/2011 20:10

MOP/5/Carro 96,9 1 R 7/6/2011 18:47

MOP/Carro 86,5 1 R 7/6/2011 18:45

MOP/Carro 30 2 R 7/6/2011 1533 - 248 Segundo 7 Ocasional Garafao 0,0 0,0 00 00

MOP/S/Carro 975 1 A 7/6/2011 18:54

MOR/S/Carro 97 1 A 7/6/2011 18:40

MOP/Carro 976 2 R 7/6/2011 05:25

MOP/Carro 90,0 1 R 10742011 10:55 - 148 Segundo 1 Ocasional KM &0 0,0 04 5,8 18,

MOP/5/Carro 1014 2 A 5/4/2011 14:35 - 247 Segundo 1 Ocasional Garrafio 28,2 206 470 1248
Meteorologistas | 80,0 1 R 5/2/2011 02:30 01:30 246 Segundo 1 Ocasional KM 80 00 0,0 18 78

MOP/5/Carro 92,01 1 R 4/1/2011 03:55 02:55 245 Segundo 1 Ocasional KM 80 14 46 46 30
Meteorologistas| 954 1 CL | 30/13/2010 0250 01:50 244 Segundo 1 Ocasional Garrafao 14 6,0 6,6 b8
Meteorologistas 93 1 A 10/11/2010 2237 2137 243 Segundo 1 Ocasional KM 90 34 14 14 52
Meteorologistas | 92,2 2 A 7/11/2010 13:30 1230 242 Sezundo 1 Ocasional kM 80 6 24 56 96

MOPERawo | & | 1 | R | TAVANN0L 100 : 240 | Sezundo 2 Ocasional AE 126 | 00 | 15 | 405

MOP/S/Carro 97 1 A 7/10/2010 13:21

MOP/Carro 102,1 1 R 28/8/2010 2237 . 240 Segundo 1 Ocasional Brasilinha Fibra 00 0,0 0,0 00

MOP/5/Carro 95 1 A 3/8/2010 08:47 - 239 Segundo 1 Ocasional Garrafio 04 0,0 0,0 00

MOP/5/Carro g1 2 L 2772/2010 1140 - 238 Segundo 1 Ocasional Defesa Civi 00 0,0 0,0 00

MOP/3/Carro 85,5 2 R 16/5/2008 11:16 . 137 Segundo 1 Ocasional KM 80 0,0 0,0 0,0 0.0




Tabela 2.9: Dados pluviométricos dos eventos significativos. Correlagcdes de mm/48h x acumuladas.

Fonte KM Pista | Faina Data HorariofInicio | Horario Oficial Evento Trecho N* de Ocorréncias Classificacdo Pluvidgrafo mm/48h | mm/24h | mm/48h | mm/96
Meteorologistas | 90 12 R 27/12/2010 20:07 19:07
MOP/S/Carra 85 1 A | 2000 1849 174 Astomitica
Meteorolozistas| 838 | 12 | R | 27/12/2010 1750 16:50 136 Segundo £ rerech Dfs 770 | 12 | 344 | 532
Meteorologistas | 234 1 R 27/12/2010 15:59 14:59 b
MOP/S/Carra | 978 1 A | 2772272000 05:43 04:43
Meteorologistas | 23,2 1 A | 27122010 04:50 03:50
MOP/S/Carro B 1 R | 1571172009 2155 2055 N
235 Sesundo 2 Automatica g 55 | 1012 | 102
MOP/Carro 90,01 1 R | 15/11/2008 2146 20:46 ’ Teresdpolis ! ” - -
MOP/5/Carro 03,8 2 A 22/1/2009 07:22 06:22 Automatica
234 S d 2 1936 14 g8 35,0
MOP/S/Camo | o1 1 | = | 2112009 1926 1826 el Terestpolis ’ : : :
MOP/%/Carro 84 1 R 23/3/2013 16711 232 Segundo 1 Importante Garrafdo 1010 0.0 0,2 185,2
Meteorologistas E5 1 A 18/3/2013 15:23 .
— 231 5 d 2 Important Garraf 1830 44 88 33,8
MOP/SfCamo | 93 | 1 | R | 18/3/2033 08:40 e bl arrereo ’ : ’ ’
MOP/S/Carra 89 2 A | 200 09:41 N
—— — . Automatica
MOP/5/Carro 84 1 R 6/4/2012 19:20 230 Segundo 3 Importante Teresboolis 2488 46 46 5,2
MOR/S/Carra | 825 1 A | sa00 1920 F
MOP/Carro 94,15 2 R 4/12/2009 19:03 18:05 128 Segundo 1 Importante Garrafdo 1294 24 26,0 55,2
MOR/S/Carra | 926 1 R | 2432008 18:00 N
2.28 Segundo 2 Importante Automztica 204 0,0 0,0 0,0
MOP/S/Carro 89,9 1 R 24/3/2008 17:55 - Teresdpalis !
MOP/S/Carr0 | 937 2 R | &10/2013 18:05
_ 263 Sesundo 2 L=l KM 20 26 | 30 | s5 | 22
E-mail 40,1 1 R B/10/2013 10:58 Importante
Ocasional Automatic
MOPGaro | %39 | 1 | R | 1592011 1033 162 Segundo 1 casional/ | Auomatica  [Rp o |y | g
Importante eresopolis
Meteorologistas| 935 1 R 1/1/2011 2250 2150 261 Segundo 1 Ocas./Imp. KM 90 38 124 184 316
n 727010 nc- i
MOP/S/Carro 90,2 1 R 22/7/1010 0655 160 Segundo ) Ocasional/ Defesa Cii 06 00 00 100
MOB/5/Carro 869 2 R 22/7/2010 05:54 Importante
I I
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Tabela 2.10: Dados pluviométricos dos eventos simples. Correlagdes de mm/96h x acumuladas.

Fonte KM | Pista| Faiza Data  |HorariolInicio| Horario Oficial Evento Trecho M- de Ocoméncias | Clascificagio Pluvidgrafo | mmi96h | mmdZ4h | mmMEh | mmi9E
MOPSICarro 1025 1 [ Si2f2013 18:03 1703 227 Sequndo 1 Simples Erazilinha Fibra 1nE A7 E 924 nzz2
MOPYSICarro 1025 1 R 2502013 1506 17:06 226 Segundo 1 Simples Eirasilinha Fibra 926 16 16 64
FMOPSICaro a7 1 A 4302013 1215 - 2,28 Segundo i Simples Garratio 50,0 00 0,0 146
PMOPSICarro a8 1 A 200702012 2420 -

E-mail a2 2 R 200FH2012 2109 - 2.24 Sequndo 3 Simples Erasilinha Fibra 13,4 5.2 26,2 2608
PMOPSICarro a7 1 A 2072012 20:50 -

MOPSICarro a7 2 [ 291542012 0422 - 2.23 Sequndo 1 Simples Erazilinha Fibra 12,2 %] 06 226
FMOPSICarro a5 1 A 242013 15350 - . - .
MOPISICans = 3 R T e - 2.22 Sequndo 2 Simples Erazilinha Fibra 220 2.2 E4 GRE
FMOPSICaro 475 1 R 104202013 19:26 18:25 2.21 Segundo 1 Simples Erasilinha Fibra 46,0 220 264 BaE
Meteorologistas a7 1 A 204142012 19:.07 12:07 .
Meteorologistas 5.4 1 TR a1 S 220 Segundo : Fnrke k130 1208 a4 5% 128
MMetearologiztas | 1005 1 A afafzoz 2130 20:30 214 Segundo 1 Simples Eirasilinha Fibra 15E.0 08 5.3 45,2
MMetearologistas 4.7 1 A 22012 1733 16:33 218 Segundo 1 Simples Diefe=a Civil .2 00 0,0 a5
Meteorologistas 26,15 1 A 202 0040 2340 - 13112 217 Sequndo 1 Simples KN30 1092 34 36 4610
MOPSICarro an 1 [ A0z 12:09 - 216 Sequndo 1 Simples kN A0 1760 44 E,0 R
FMORYSICaro 8349 1 R 22012 0E:37 05:37 215 Segundo 1 Simples kR A0 04,2 430 730 a7z
MMetearologistas 955 1 R 2z 1330 12:30 214 Segundo 1 Simples Garrafao 1028 17,2 0 155,0
PMOPSICarro a7 1 A 1aM2f20m 12:40 11:40 212 Sequndo 1 Simples Garratio EYE 0.2 02 EE
MMetearologistas 936 2 [ 2201 2110 20:10 212 Sequndo 1 Simples Garratio 366 1.0 10 20,2
FMORYSICaro 943 1 & 1020 0530 08:30 2N Segundo 1 Simples kR A0 1874 18 E2 336
MOPYSICarro 2949 2 R 2o 0G5 - . Automatica
MOPfSicano | @246 | 1 R EEERE] ] - £ Segundo £ Simples Teresépolis B8 oo oo 0
MOPSICarro 01 2 [ 2641201 0151 - 24 Sequndo 1 Simplez Erazilinha Fibra ES2 00 0,0 0,0
Metearologistas an 1 [ Ai3f20N 20:37 -
MOPYSICarro 931 1 & B2 0253 - 28 Segundo 3 Simples kR A0 1384 E7.0 LR 106
FMOPSICaro 331 1 A 2 2200 -
Meteorologistas | 2966 1 R 3z 0r47 - 27 Segunda i Simples kN0 1460 1] 24 214
MOPSICarro 933 1 A 13t2dz010 18:25 1725 . - .
T o 3 R EHEE0 Y T 28 Sequndo 2 Simples Erazilinha Fibra 134 2.2 214 187.2
FMOPSICaro a7 1 R ] 12:30 R
PMOPSICarro 91 1 R SIEF2010 1150 -
MOPSICarro a7 2 A BIEF2010 1:28 -
FMORYSICaro 94 1 & SiE(2010 10:39 R
mgi:g:g:;g 3:3'3 2 : g:g:gg}g 11';?; - 25 Segundo 0 simples Diefe=a Civi 238 0z 02 4
MOPSICarro a7 1 [ SIEF2010 10:07 -
FMOPSICarro a5 1 [ SIEF2010 03:50 -
MOPYSICarro 021 1 R SlG(2010 0543 R
FMOPSICaro 475 1 A ] 04535 R
MOPSICarro a7 1 A 24201 o002 - 2.4 Sequndo 1 Simples kN0 1472 1] 0,0 134
MOPSICarro 928 1 [ 2EAf2010 1154 10:54 23 Sequndo 1 Simples Garratio 10,8 288 28,0 230
MOP{Carro 928 1 R 2003 1512 1712 22 Segundo 1 Simples K a0 864 130 2498 58
MOR#SICars | 100 1 a | zomzoos 2208 22408 21 Segundo 1 Simples Automatica 57.0 E 212 543
Teresopoliz




Tabela 2.11: Dados pluviométricos dos eventos ocasionais. Correlagdes de mm/96h x acumuladas.

Fonte KM | Pista | Faixa Data HordriofInicio |  Hordrio Oficial Evento Trecho N de Ocorréncias Classificagdo Pluvidgrafo mm/96h | mm/23h | mm/48h | mm/%6

Meteorologistas| 102 2 A | 13/11/2013 04:47 03:47 158 Segundo 1 Ocasional Brasilinha Fibra 24 3,6 174 56,6

MOP/S/Camo 88,8 2 A 27/8/2013 14:4) - 258 Segundo 1 Ocasional KM 50 44 0,0 00 00

E-mail 8 - - 27/4[2013 20:30 - 257 Sezundo 1 Ocasional KM 90 5.6 08 10 138

MOP/S/Carro 102 1 A | Wf11/2012 1740 16:40 156 Segundo 1 (Ocasional Brasilinha Fibra 08 38 38 6,0
Meteorologistas| 50 1 R 23/1/2012 1253 1153 255 Segunda 1 Ocasional KM 50 6,2 190 154 414
Meteorologistas| 98 2 R 20/1/2012 17:30 16:30 254 Segundo 1 Ocasional Garrafao 240 28 22,0 224

MOP/S/Carro | 97,15 1 R 412012 238 20:38 153 Segundo 1 (Ocasional Garrafao 1164 124 15,0 33,2
Meteorolog!stas 95,1 1 R | 28/11/201 320 200 15 S ) Ocasions| i&uturjat a 72 16 %2 %1
Meteorologistas| 93 1 R | 28/1/2011 20:49 19:49 eresopalis

MOP/5/Carro 97 1 R | 30/10/2011 1257 157 251 Segundo 1 Ocasional Garrafao 110 00 00 00

MOR/S/Carro 4 1 A 6/8/2011 00:41 - 250 Serundo 1 Ocasional KM 90 00 00 00 00

MOP/Carro 975 2 R 7/6/2011 20:10

MOP/S/Carmo 96,9 1 R 7/6/2011 19:47

MOR/Carro 96,9 1 R 7/6/2011 18:45

MOP/Carro 970 2 R 7/6/2011 19:33 - 148 Segunda 7 Ocasional Garrafdo 62 0,0 02 02

MOP/S/Carmo 975 1 A 7/6/2011 18:54

MOP/S/Carmo 97 1 A 18:40

MOR/Carro 97,5 2 R 05:25

MOP/Carro 90,0 1 R 10:55 - 248 Segundo 2 Ocasional KM 50 58 10,6 124 158

MOPR/5/Carro 1014 pi A /4 1435 - 247 Segunda 1 Ocasional Garrafdo 15,2 36,2 718 79,0
Meteorologistas| 40,0 1 R 5/2/2011 02:30 01:30 145 Segundo 1 Ocasional KM 60 18 6,0 6,0 6,0

MOP/S/Camo | 92,01 1 R 4/1/2011 03:35 02:55 245 Segundo 1 Ocasional KM 50 6,0 124 184 375
Meteorologistas| %54 1 [l | 30/11/2010 02:50 01:50 244 Segundo 1 Ocasional Garrafdo 80 0,0 02 50
Meteorologistas| 93 1 A | 10/11/2010 2237 2137 243 Segunda 1 Ocasional KM 50 48 16 38 92
Meteorologistas| 922 2 A 7/11/2010 1330 12:30 142 Segundo 1 Ocasional KM 60 82 20 40 16,0

MoplSfGarmo | & | 1 | R o0 : 241 | Sesundo 2 Ocasional QE 82 | w4 | B | N

MOP/S/Carro 97 1 A 131

MOP/Carro 1021 1 R 2237 - 240 Segunda 1 Ocasional Brasilinha Fibra 00 0,0 00 00

MOP/5/Carro 55 1 A /B) 09:47 - 138 Segundo 1 Ocasional Garrafao 04 00 00 116

MOP/5/Carro g1 2 ul 271212010 11:40 - 138 Segundo 1 Ocasional Defesa Civi 00 0,0 0,0 00

MOP/S/Camo 95,5 2 R 16/5/2008 1116 - 237 Sezundo 1 (Ocasional KM 90 00 00 0, 00
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Tabela 2.12: Dados pluviométricos dos eventos significativos. Correlacdes de mm/96h x acumuladas.

Fonte KM | Pista | Faixa Data Horarioflnicio |  Horario Oficial Evento Trecho N* de Ocorréncias Classificagdo Pluvidgrafo mmjf96h | mm/24h | mm/48h | mm/96
Meteorologistas| 90 12 RO 27/12/2010 2007 19:07
MOP/S/Carro | £ 1 a | 27/1/200 18:49 1749 A
Meteorologistas| 838 | 12 | R | 27/12/2000 1759 1659 23 Sezunda 6 reresioons | BMA| B0 | 34| s
Meteorologistas| 834 1 RO 27122000 15:59 14:59 P
MOP/S/Caro | 978 | 1 o | a1 0543 0443
Meteorologistas| 83,2 1 A | 27/12/2010 04:50 03:30
MOP/S/Carr0 | & 1 R | 15/11/2008 7155 2055 .
235 Sezundo 2 Auomatica  \gea | 65 | es2 | 1s06
MOP/Carro 30,01 1 Ro| 15/11/2008 2146 20:46 ’ Teresopalis . ! ! -
g g £ e
MOP/5/Carro 938 2 A 22/1/2008 07 06:22 238 Sequndo ) i&utorlﬂat Lla 1663 0 5 628
MOP/5/Carro 4| 1 R 21/1/2008 13:26 18:26 eresopolis
MOP/S/Carro 8 1 R 23/3{2013 16:11 132 Segundo 1 Importante Defesa Civi 926 128 1714 1718
Meteorologistas| 85 1 A 18/3/2013 15:23 .
— 231 S d 2 Important Garraf; 1920 25,0 25,0 30,2
MOPS/camo | 3 | 1 | R | 183203 0840 =t B Brretee ’ : : :
MOP/S/Carro | 23 2 A | 7m0 09:41 -
— — . Automatica . i
MOP/S/Carro 2 1 R 6/4/2012 15:20 230 Segundo 3 Importante Teresspolis 2540 0,0 04 24
MOPR/S/Caro | 825 | 1 A | g0 1820 P
MOP/Carro 9415 2 R 4/13/2009 19:05 18:05 129 Segundo 1 Importante Garrafan 1556 7.2 32 1210
MOP/S/Carro | 926 | 1 R | 24/3/2008 18:00 .
128 Sesundo 2 Importante Automztica 204 00 00 06
MOP/SfCarro | BG3S 1 R | 24/3/2008 17:55 - Teresopalis ! o o !
MOP/S/Caro | %37 | 2 R | 8001 1805
Ocasional
_ 263 Sezundo 2 casional/ KM 90 82 | 122 | 56 | m2
E-mail 90,1 1 R 8/10/2013 10:58 Impartante
Ocasional Automatic
MORfCamo | 93 | 1 | R | 1s/emu 103 262 Sesundo 1 asional/ | Automstics | gy | o0 | op
Importante eresopolis
Meteorologistas| 935 1 R 1/1/2011 2250 21:50 161 Sesundo 1 Ocas./Imp. KM 80 222 6,8 192 44
MORS/fCanos| %01 | 1 | R | 20/7/200 0655 260 Segundo 2 Ocasionalf Defesa Civ 06 12 100 | 188
MOP/5/Carro 86,3 2 R 22/7/2010 05:54 Importante




Tabela 2.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem Tabela 2.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem
ocorréncias (mm/h x acumuladas). Continua. ocorréncias (mm/h x acumuladas). Continua.

Eventa Hora Estagio mm/h | mm/24h | mm/d8h | mm/3E6h Evento Data Hora Estagdo mmjfh | mm/24h | mm/d8h | mm/96h
2.1 08:45 KM B0 21,2 25,3 21,2 36,2 2.22 1/13/2013 18:30 KM S0 71,8 28,8
2.1 - KM B0 1,0 74,6 77,2 2.22 - KM S0 04,6 122,2
2.2 12:45 KM B0 23,4 15,2 15,2 2.23 23:36 GARRAFAD 10,2 13,8
2.2 - KM 30 0,0 44,2 442 2.23 - GARRAFAD 0,0 32,2 36,0
23 18:45 KM 90 36,0 24,4 BE,E 74,6 2.24 16:36 GARRAFAD 28,4 3,6 9,8
23 - KM 90 1,0 59,6 70,6 1208 2.24 - GARRAFAD 0,0 33,4 34,0
2.4 15:45 KM 90 1,8 2.25 14:38 GARRAFAD 31,0 3,6 0,6
24 R KM S0 27,6 2.25 - GARRAFAD 0,2
25 23:45 KM 230 53,2 2.26 15:36 GARRAFAD 41,4
2.5 - KM B0 20,2 2.36 - GARRAFAD 0,0
2E 16:45 KM S0 18,0 2.27 17:36 GARRAFAD 23,2
2.6 KM B0 88,0 2.27 - GARRAFAD 0,2
2.7 21:45 KM B0 2.28 15:36 GARRAFAD 33,6
2.7 B KM 50 2.28 - GARRAFAD 0,0
2.8 17-45 KM 90 2.29 17:36 GARRAFAD 26,2
2.8 - KM 30 2.29 - GARRAFAD 0,0
29 19-45 KM 80 2.30 16:36 GARRAFAD 36,4
2.9 - KM B0 0,0 ELN: 2.30 - GARRAFAD 0,0
2.10 1 18:45 KM 30 30,8 7,6 231 19:36 GARRAFAD 46,0
710 1 - KM 80 0,0 552 231 - GARRAFAD 0,4
211 2 17:45 KM 80 24,4 £,0 2.32 159:36 GARRAFAD 25,8
711 20, - KM 90 0,0 30,6 2.32 - GARRAFAD 0,0
2.12 21 18-45 KM 90 26,3 2.33 06:36 GARRAFAD 20,4
212 21 B KM 30 0,0 2.33 - GARRAFAD 0,8
213 g, 15:45 KM S0 23,6 7.0 .34 1536 GARRAFAD 44,6
2.13 5, . KM 30 4,0 38,0 2.34 - GARRAFAD 0,0
2.14 2 19:45 KM S0 16,8 18,8 2.35 18:36 GARRAFAD 53,2
214 2 - KM 30 0,0 45,6 2.35 - GARRAFAD 0,0
2.15 L 17:45 KM S0 23 36,2 211,72 238 27 18:3& GARRAFAD 37,2
2.15 bl - KM 90 0,0 59,8 £3,2 2.36 23 - GARRAFAD
2.16 29/ 17:45 KM 90 22,2 26 33,6 2.37 15/ 15:36 GARRAFAD
2.16 29/ - KM B0 0,0 27,6 55,4 2.37 1 - GARRAFAD
2.17 3/ 03:45 KM B0 50,2 21,4 26,0 2.38 25/ GARRAFAD
2.17 3/ - KM B0 0,2 1232 1382 2.38 2 - GARRAFAD
2.18 3 15:45 KM B0 28 177,6 132,6 2.38 2 19:48 GARRAFAD
2.18 3 - KM B0 0,0 336,28 337,2 2.38 2 - GARRAFAD 0,0
2.19 26/ 22:45 KM S0 54,0 66,2 2.40 1/4/2 02:48 GARRAFAD 23,2
2.19 2 - KM S0 0,6 121,4 1216 2.40 1/4/2 - GARRAFAD 0,0 7 EX
2.20 15:45 KM B0 36,6 22,8 22,8 2.41 0123 i GARRAFAD 24,4 . - 7
2.20 - KM B0 0,2 EE,3 66,3 2.41 0/12/20 - GARRAFAD 2,0 7 4,4
2.21 03:45 KM B0 32,6 10,6 13,6 | GARRAFAD 25,0 244 244
2.21 - KM 80 0,0 50,0 54,0 /12 - GARRAFAD 3.8 7 7 7
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Tabela 2.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem Tabela 2.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem

ocorréncias (mm/h x acumuladas). Continua. ocorréncias (mm/h x acumuladas). Continua.
Evento Hora Blarc'i? mmfh | mmf24h | mm/42h | mm/96h Hora Estacio mm/f24h | mmjfd8h
15:48 GARRAFAD 33,0 5,8 20,6 19:00 Automatica Ter. 0,2 0,2
- GARRAFAD 10 77,6 81,4 - Automatica Ter. 27,0 27,0
16:48 GARRAFAD 22,6 36,4 3E,4 19:00 Automatica Ter. 3,6 4,4
- GARRAFAD 0,0 35,8 55 - Automatica Ter. 32,6 33,2
16:48 GARRAFAD 21,4 Q0,0 21:00 Automatica Ter. 45,8 48,6
- GARRAFAD 0,2 384 - Automatica Ter. 53,4 116,2
GARRAFAD 21,6 10,8 23:00 Automatica Ter. 23,8 21,8 40,2
- GARRAFAD 0,0 32,8 - Automatica Ter. 95,2 97,2 57,2
15:45 GARRAFAD 9,0 Automatica Ter. 5.4 5.4 5.4
B GARRAFAD 0,0 73,2 Automatica Ter. 39,8 39,3 39,2
20:45 GARRAFAD 216 22:00 Automatica Ter. 34,6 67,6 86,8
- GARRAFAD 0,6 - Automatica Ter. 57,8 546 113,28
16:45 GARRAFAD 65,6 Automatica Ter.
- GARRAFAD 0,0 - Automética Ter.
20:00 GARRAFAD 30,4 20:00 Automatica Ter.
- GARRAFAD 0,0 - Automatica Ter.
Automatica Ter. 23,2 Automatica Ter.
- Automatica Ter. 1,0 - Automatica Ter.
21:00 Automatica Ter. 24,8 Automatica Ter.
- Automatica Ter. 0,0 - Automatica Ter.
03:00 Automatica Ter. 52,0 Automatica Ter.
- Automatica Ter. 0,0 - Automatica Ter.
2.54 Automatica Ter. 28,0 02:00 Automatica Ter.
2.54 - Automatica Ter. 0,0 - Automatica Ter.
2.55 Automatica Ter. 21,2 Automatica Ter.
2.55 - Automatica Ter. 0,0 - Automatica Ter.
256 Automatica Ter. 30,8 Automatica Ter.
2.56 - Automatica Ter. 0,0 - Automatica Ter.
2.57 Automatica Ter. 22,8 16:00 Automatica Ter.
2.57 - Automatica Ter. 0,0 - Automatica Ter.
2.58 15:00 Automatica Ter. 21,8 Automatica Ter.
2.58 - Automatica Ter. a,0 - Automatica Ter.
2.59 Automatica Ter. 26,0 18:00 Automatica Ter.
2.59 - Automatica Ter. 0,0 Automatica Ter.
2.60 Automatica Ter. 21,2 23,8 44,2 22:00 Automatica Ter.
2.60 Automatica Ter. Q0,2 27,8 53,2 - Automatica Ter.
2.61 19:00 Automatica Ter. 44 2 5.2 10,4 23:00 Automatica Ter. 23,4 54,0 23,8
2.61 d - Automatica Ter. 0,0 45 6 45,6 - Automatica Ter. 0,0 108,4 131,4
2.62 25/ Automatica Ter. 29,4 10,0 10,0 17:00 Automatica Ter. 26,2 1,4 1,4
1.62 25/ - Automatica Ter. 0,0 50,4 50,4 51,8 - Automatica Ter. 0,0 29,3 30,4
2.63 20:00 Automatica Ter. 21,0 11,0 11,0 11,0 Automatica Ter. 23,8 7.4
2.63 - Automatica Ter. 0,0 33,6 33,6 33,6 - Automatica Ter. 0,0 58,0
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Tabela 2.13: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x
acumuladas).

Evento Hora Estacao mm/h | mm/2dh | mm/48h | mm/3&h

2.85 - Automatica Ter. 0,0 85,6 B5,2 B5,2
2.86 11/10/2011 10:00 Automatica Ter, 21,0 2,8 2,8 7,0

2.86 11/10/2011 - Automatica Ter, 0,0 274 7.4 31,6
2.87 5/12/2011 19:00 Automatica Ter, 7.4 25,4 25,4 31,8
2.87 5/12/2011 - Automatica Ter, 04 74,2 76,0 81,8
2.28 19/12/2011 06:00 Automatica Ter, 21,6 18,8 54,8 1248
2.28 19/12/2011 - Automatica Ter, 2,2 4g,0 83,0 1454
2.89 26/12/2011 21:00 Automatica Ter. 20,8 37,8 48,6 482
2.89 26/12/2011 - Automatica Ter, 0,6 57,6 75,4 76,0
2.90 27/12/2011 22:00 Automatica Ter, 21,0 11,3 67,2 81,2
2.90 27/12/2011 - Automatica Ter, 2,8 29,0 83,6 105,6
291 16/1/2012 19:00 Automatica Ter, 22,6 12,2 20,4 24,4
291 16/1/2012 - Automatica Ter, 0,0 25,4 45,6 45,6
292 13/2/2012 05:00 Automatica Ter, 23,4 24,8 28,2 32,2
292 13/2/2012 - Automatica Ter, 0,0 28,8 51,2 55,8
2.53 15/3/2012 22:00 Automatica Ter, 34,4 20,2 20,4 46,8
2.53 15/3/2012 - Automatica Ter, 0,0 g3,2 £3,2 89,0
2.94 22/pf2012 04:00 Automatica Ter, 20,2 2,0 24 24

2.94 22/pf2012 - Automatica Ter, 0,0 21,6 23,0 23,0
2.95 26/9/2012 00:00 Automatica Ter, 20,4 0,0 0,0 146
2.95 26/9/2012 - Automatica Ter, 0,0 23,8 23,8 33,0
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Tabela 2.14: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem

ocorréncias (mm/24h x acumuladas). Continua.

Tabela 2.14: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem

ocorréncias (mm/24h x acumuladas). Continua.

Evento Hora Estacdo mm/24h | mm/24h | mm/48h | mm/96h Evento Hora Estagdo mm/24h | mm/24h | mm/48h | mmj96h
21 22:45 KM 90 024 26,8 26,8 39,8 A0 19:45 KM 90 133,6 0,0 0,0 0,0
22 05:45 KM 40 55,2 60,6 70,0 3,0 241 04:45 KM 90 56,8 76,8 76,8 76,8
23 17:45 KM 20 73,6 2,0 44 17,6 2.4 15:45 K 90 0,4 25,0 26,4 26,4
24 01:45 KM 80 51,2 22,8 246 31,8 243 18:45 KM 50 61,4 224 228 22,8
25 17:45 KM 90 f9,0 244 66,6 746 244 13:30 KM 80 51,2 31,0 324 324
26 18:45 KM 80 55,6 0,8 0,8 0,8 245 15:36 GARRAFAQ 68,0 204 21,0 246
27 13-45 KM S0 544 g2 g2 g2 246 09:36 GARRAFAD 90,6 3.0 734 44
28 11:45 KM 90 78,2 04 16,0 24,6 247 1B:36 GARRAFAD 51,8 50,0 52,4 1374
24 18:45 KM S0 63,4 15,2 29,6 31,2 248 23:36 GARRAFAQ 03,6 35,8 4an,2 47,2
2.10 07-45 KM 50 98,0 0,0 48 g4 249 16:36 GARRAFAD B4, B 62.B 67,0 71,0
211 15:45 KM 80 848 13,2 18,0 216 2.50 16:35 GARRAFAQ 62,0 216 26,6 294
212 17:45 KM 80 51,6 7.0 74 107,6 251 15:36 GARRAFAD 92,0 12,2 142 35,8
2.13 19:45 KM a0 70,6 11,6 22,6 545 2.52 12:36 GARRAFAQ 644 10 10 10
214 14:4 KM 30 50,2 26,2 445 50,0 253 17:36 GARRAFAD 1238 10 12 14
2.15 18:45 KM 50 53,8 0,0 08 25,2 254 05:36 GARRAFAD 70,2 544 546 55,0
2.16 17:45 KM 90 70,0 76 32,2 424 2.55 02:36 GARRAFAD 1416 1684 253,0 425,0
217 2045 KM 90 04 29,2 39,8 53,2 2.56 15:36 GARRAFAD 51,2 10,0 20,6 93,0
218 111 0745 KM 90 55,4 18,0 444 60,8 2.57 00:36 GARRAFAD 34,0 354 39,2 1074
2,19 10/12/2011 14:4 KM 20 73,4 36,2 42,8 46,0 2.58 11:36 GARRAFAD 53,4 58,4 61,2 1186
220 26/12/2011 17:45 KM 80 77,0 4 10,4 11,6 259 04:36 GARRAFAD 50,8 35,8 78,2 1328
21 26/12/2011 23:45 KM S0 50,6 476 486 498 2.60 09:36 GARRAFAD 105,2 22,2 62,0 1446
222 9/1/2012 17-45 KM 40 51,2 16,0 22,6 33,0 261 11:36 GARRAFAD 61,8 101,2 116,6 156,4
223 [1/2012 16:45 KM 90 50,4 228 26,6 26,6 2.62 18:36 GARRAFAQ 51,0 55,8 155,2 2080
224 012 14:4 KM 90 G654 52,2 75,8 76,0 2.63 03:36 GARRAFAQ 100,0 106,8 2138 283.6
235 11:45 KM 90 61,6 0,0 0,0 0,0 264 23:36 GARRAFAD 1214 152,2 2848 4508
226 21:45 KM 90 544 14 8 148 148 265 05:36 GARRAFAQ BG4 16 B6 274
227 19:45 KM 90 50,2 18,2 23,8 728 266 05:36 GARRAFAD 70,8 11,6 272 420
228 01:45 KM 90 2654 40,6 40,6 45,6 267 17:36 GARRAFAD 73,2 04 4 20,0
229 02:45 KM 90 2418 E1,0 E1,0 86,0 2.68 16:36 GARRAFAQ 57,0 68,2 B84 B2 4
230 12:45 KM 90 1644 174,2 1742 179.2 269 23:36 GARRAFAD 04 4 14 14 14
231 21:45 KM 90 103,2 236,8 260,0 2604 270 18:36 GARRAFAQ 56,4 38,6 39,6 39,6
232 17:45 KM 90 1180 16,0 16,0 278 271 09:36 GARRAFAD 54 6 12,6 12,8 588
233 22:45 KM 90 51,0 84,0 840 842 272 18:48 GARRAFAD 50,0 38,6 53,4 694
234 19:45 KM 90 52,6 374 4.4 68,2 273 21:48 GARRAFAQ 62,4 242 418 43,0
235 19:45 KM 90 90,0 6,0 6,0 12,2 274 05348 GARRAFAD 51,6 20,0 30,2 55,8
236 04:45 KM 90 50,2 46,4 46,4 47 6 2.75 12:48 GARRAFAQ 04,2 254 314 33,8
237 08:45 KM 90 120,2 0,0 0,0 0,0 276 23:48 GARRAFAD 55,6 43,8 50,4 76,8
2.38 18:45 KM 90 52,0 B2,2 82,2 B22 277 13:48 GARRAFAD 01,8 24 24 24
239 11:45 KM 90 51,8 6B 6,8 35,4 278 22:48 GARRAFAQ 50,4 70,8 73,2 73,2
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Tabela 2.14: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem

ocorréncias (mm/24h x acumuladas).

Evento Data Hora Estacdo | mm/24h | mm/24h | mm/48h | mmj98h
| oy | ks caRaR0 | e | o33 | 10 | ¢
W | ospmn | us camririo | se | ogs | 10 | 10
| s | ss caRarrio | 508 | 00 | 00 | 0p
| yunn | B GARRAFD | 820 | | om0 | wmD
| yns | B GRRAFD | B0 | 34 | 34 | 3
M 31013 0545 GARRAFAD 850 | U6 | &6 | N0l
| mnE | s GARRAFAO | 1092 | 194 | 194 | @8
% | mns | us camririo | ee | e | s | Mo
w | apm | s eaRarrio | 500 | 00 | 30 | mp
| s | ns GRRMFD | sig | 50 | 50 | g
| BN | s GRRAFD | 32 | o0 | 00 | g
R 9711013 1800 GARRAFAD 146 | 00 00 00
| ws | e caRRiFR0 | 0 | EL0 | L0 | 10
| o | s amaiio [ sl w2 | 2| w2
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2.3 — Descricao dos Eventos Simples e
Qcasionais
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Tabela 2.15

: Resumo dos eventos simples ocorridos no segundo segmento (continua).

Fonte KM Pista | Faixa Data HorariofInicio | Horario Oficial Destrigdo Evento Trecho N de Ocorréncias Classificagdo
MOP/S/Carro 975 1 R 10/2/2013 19:25 18:25 Retirada de arvore em faixa de rolamento. 1 Segundo 1 Simples
Meteorologistas g7 1 A 20/1/2013 18:07 18:07 Queda de arvare £ vegetacio em faixa de acostamenta. i .
- : - 220 Segundo 2 Simples
Meteorologistas| 254 1 A 20/1/2013 18:11 171 Queda de arvore em acostamento.
Meteorologistas | 1005 1 A 3/12/2012 2130 20:30 Pequena queda de vegetacdo ocupando a faixa de acostamento. 219 Segunde 1 Simples
Meteorologistas | 247 1 A 26/11/2012 1733 16:33 (Queda de pedra de 40 cm em faixa de acostamento. 218 Segunde 1 Simples
Meteorologistas | 85,15 1 A 14/11/2012 00:40 23:40- 13/11/12 Queda de arvore & barro em acostamento. 217 Segundo 1 Simples
MOP/S/Carro 90 1 R 9/af2012 12108 Queda de pedra de pequena porte. 216 Segunde 1 Simples
MOP/S/Carro 899 1 R 2/2/2012 06:37 05:37 Deslizamento de pedra (mais ou menos 50 cm). 215 Segundo 1 Simples
Meteorologistas 95,5 1 R 2/1/2012 13:30 12:30 (Queda de pedra em faixa de acostamento. 214 Segundo 1 Simples
MOP/S/Carro 97 1 A | 18/12/2011 12:40 11:40 (Queda de bambus em faixa de rolamento. 213 Segundo 1 Simples
Meteorologistas | 93,6 2 R 5/12/2011 2110 2010 Rolamento de pedras (pequeno porte). 212 Segundo 1 Simples
MOP/S/Carro 843 1 A 18/10/2011 09:30 08:30 Deslizamento de pedras de pequeno porte atingindo o acostamento. 21 Segundo 1 Simples
MOP/S/Carro B9.9 2 R 23,.-:?,-:2511 EE:IS Queda de Pedra de pequeno porte na faixa de rolamento. 210 e ) Simples
MOP/S/Carro 92,95 1 A 253/712011 00:19 Deslizamento de 5 pedras de pequena porte.
MOP/5/Carro 101 2 R 01:51 Queda de arvore interditando 3 pista. 18 Segundo 1 Simples
Meteorologistas 90 1 R 2037 Queda de arvore, interditando a pista.
MOR/fS/Carro 93,1 1 A 02:53 Deslizamento de barro e pedras. 28 Segundo 3 Simples
MOR/S/Carro 93,1 1 A J 23:.00 Pequena queda de barreira em faixa de acostamento.
Meteorologistas | 89,65 1 R 3/3/2011 0747 Deslizamento de pedras, interditando a pista 1. 27 Segundo 1 Simples
MOP/S/Carro 953 1 A 13/12/2010 18:25 17:25 Retirada de arvore - sem descricdo. .
- - - — 26 Segunde 2 Simples
MOP/S/Carro 101 1 A 13/12/2010 1817 1717 Retirada de arvore - sem descricdo.
MOP/S/Carro 97 1 R 12:30 Arvore retirada da faixa de rolamento.
MOP/S/Carro g1 1 R 11:50 Retirada de galhos de arvores da faixa de rolamenta.
MOP/S/Carro 97 2 A 11:28 Retirada de galhos e arvores da faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 94 1 A 10:39 Retirada de galhos e arvores da faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 85,8 2 A 10:37 Retirada de galhos do acostamento. R .
- - - : 15 Zegundo 10 Simples
MOR/fS/Carro 93 2 R 10:15 Retirada de galhos e arvores da faixa de rolamento.
MOR/fS/Carro 97 1 R 0:07 Retirada de zalhos e arvores da faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 98 1 R 09:30 Retirada de galhos e arvores da faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 102,1 1 R 09:43 Retirada de galhos e arvores da faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 975 1 A 09:35 Retirada de bambu e galhos.
MOP/S/Carro 97 1 A /4 00:02 Queda de arvore. 24 Segundo 1 Simples
MOP/S/Carro 92,8 1 R 26/1/2010 11:54 10:54 Deslizamento de Barranco. 13 Segundo 1 Simples
MOP/Carro 92,8 1 R | 31/12/2008 1812 7 Escorregamento de vegetacdo (barro e pedras de barro), interditando 3 pista 1. 12 Segundo 1 Simples
MOR/S/Carro 100,1 1 A 20/1/2009 23:06 22:06 Pequeno deslizamento de barreira. 21 Segundo 1 Simples
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Tabela 2.15: Resumo dos eventos simples ocorridos no segundo segmento.

Fonte KM | Pista | Faixa | Data | Hordrio/lnicio | Hordrio Oficial Destrigdo Evento Trecho N° de Ocoméncias | Classificacdo
MOP/SfCamo | 1025 | I RO 5122013 1803 1743 Queda de anvore interrompento totalmente o trafego na sema, w0 Segundo 1 Simples
MOP/SfCamo | 1025 | I R /1172003 1806 1706 Queda de arvore em faixa de rolamento. 226 Sezundo 1 Simples
MOP/5/Carro 87 1 A | 482013 1215 (ueda de arvore na faixa de acostamento. 225 Sezundo 1 Simples
MOP/S/Carro 9 1 A | 2072013 2520 Queda de arvore na faiva de acostamenta (ventava muita no local).

E-mail %) 2 R | a7 0 Queda de pedras na pista de ro ar:1en.tal (ventava muito no horario da o o ] S

ocomengia).
MOP/S/Carro Ll 1| A | 2072003 2050 Queda de arvora na faixa de acostamento,
MOP/5/Carro 9 1 R | 28/5/2013 M2 (ueda de arvore na faixa de rolamento. 13 Sezundo 1 Simples
MOP/5/Carro i 1 A 4003 1950 (ueda de arvore interditando 3 pista um. )
. - 121 Segunde l Simples
MOP/S/Carro 8 1 A 24013 1935 (Queda de arvore no acostamenta.
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Tabela 2.16: Resumo dos eventos ocasionais ocorridos no segundo segmento.

Fonte KM | Pista | Faixa Data Horario/Inicio | Hordrio Oficial Descricdo Evento Trecho N° de Ocorréncias | Classificacdo
Meteorologistas| 102 2 A 13/11/2013 14 0347 Queda de arvare 258 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro 838 2 A 27/8/2013 Queda de vegetacdo. 158 Segundo 1 Ocasional
E-mail g9 - - 27/4/2013 (Queda de pedra atingindo carro. 257 Segundo 1 Ocasional
MQOP/S/Carro 102 1 A& | 24112012 17:40 16:40 Queda de arvore no canteiro lateral. 156 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas| 90 1 R B/laR 1253 1153 Deslizamento de pedra atinginde um carro de passeio. 155 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas 08 2 R 20/1/2012 1730 16:30 Queda de arvore de grande porte interditandos as pistas 1e 2. 154 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro 9715 1 R 4f1/2012 2138 2038 Queda de arvore ocupando as duas pistas de ralamenta. 253 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas | 95,1 1 R| 28/11/2011 2320 2220 Retirada de arvore em faixa de rolamento. _
- - . - 152 Segundo 2 Ocasional
Meteorologistas 93 1 R 28/11/2011 2049 1948 Retirada de avore e pedras em faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 7 1 R | 30/10/2011 2257 21157 Queda de arvore interditando as pistas 1e 2. 251 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro ] 1 A 6/8/2011 00:41 - Retirada de arvore de pequeno porte. 250 Segundo 1 Ocasional
MOP/Carro 975 2 R 7/6/2011 20:10 - Queda de vegetacdo de arvore causando acidente.
MOP/S/Carro 96,9 1 R 7/6/2011 19:47 - Varias arvores caidas na faixa de rolamento em toda a extensao da serra.
MOP/Carro 96,9 1 R 7/6/2011 15:45 - Queda de arvore causando acidente.
MOP/Carro 97,0 2 R 7/8/2011 1933 - Queda de arvore causando acidente na pista 2. 249 Segundo 7 Ocasional
MOP/S/Carro 975 1 A 7/6/2011 1854 - Queda de arvore de pequeno porte na faixa de rolamento.
MOP/S/Carro 97 1 A /62011 18:40 - Queda de arvore de pequeno porte na faixa de rolamento.
MOP/Carro 976 2 R 7/6/2011 05:25 - Queda de arvore causando acidente.
MOP/Carro 90,0 1 R 10/4/2011 10355 - Pedras de pequeno porte se soltaram do pareddo, atingindo um carro. 248 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro 1014 2 A 5/4/2011 1435 - Queda de arvore na faixa de acostamento. 247 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas| 90,0 1 R 5/2/2011 02:30 01:30 Retirada de pedra (médio porte) da faixa 1. 248 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro 32,01 1 R 4f1/2011 03:55 02:55 Queda de vegetacdo. 245 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas| 954 1 L | 30/11/2010 02:50 0150 Queda de arvare. 244 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas 93 1 A 10/11/2010 2237 2137 Queda de pedra. 243 Segundo 1 Ocasional
Meteorologistas | 92,2 2 A 7/11/2010 1330 1230 Queda de pedra 242 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro g3 1 R 712:1 14:20 - uuedaldevar as ar\.'ores: _ 201 Segundo 2 P
MOP/S/Carro 7 1 A 7/10/2010 131 - Queda de arvore - sem descrico.
MOP/Carro 102,1 1 R 28/8/2010 2237 - Queda de arvare na pista de rolamento. 240 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro 95 1 A 3/8/2010 0547 - (Queda de pedra de pequenao porte. 239 Segundo 1 Ocasional
MQOP/S/Carro g1 2 L 2712{2010 1140 - Pequeno escorregamento de vegetacdo, atigindo a faixa de acostamento. 238 Segundo 1 Ocasional
MOP/S/Carro 95,5 2 R 16/5/2008 1116 - Alzumas pedras cairam na faixa de rolamento. 237 Segundo 1 Ocasional
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2.4 — Descricao dos Eventos Importantes,
Muito Importantes e Ocasionais
Importantes
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DESCRICA0 DOEVENTO

Evento Daz  N¥Ocomtncies Trecho

128 132008 1| Seqndo

Phoviografo Utlizado - Estagi Teresdpolis A-618 (INMET)

mmh | mmdh | w6

%) 38 33 38

Horano/Tnitio | Hordria Offcia anm Pista me

114 1755 §39 I | R | 18]

180 180 56 I | R | 18]

Classificagio {228 1 - Queda pedras na faixa I passando posterformiente para o acostamento da pista 2. A pista | f
Tmportante  fterditada para brapeza.
2282 - Queda de barretra (lama, galhos e drvore) interdtando a pista 1.

CRTJ I RELATORIO DE OCORRENCIA
I DATA: 24732008
0. Vegetagio Sem Veiculo

BR-116 Km 839 Pista 01 FaixaR Hora: 17:55h

Comunicado por: Usuario/ Valdir  BO:

Referente 3 Bareira | Queda de pedras | noKm-20.000, segue abaixoas nformagfes do ocal:

' ks Tﬁﬁhwberrma"‘formanénoeln Nexteldo Sr. Para de uma quedade pedras no Km-$2 000 emque
#gun'asped'as de parte grande desceram domarro, caindo emastauﬂnemvessancopafaps'acms foipassadaa
'fw:mac Coordenador Sr. Paulo Cesar - D José Luiz Pelo Coordenador | - Dir. Sergio Magalhaes - CAUFN-D1
JE Edna - Pedigio PN-01 5r. Ancersm Peoag\odeFN-ﬂZSfa Aiing - PRF 5r.lvan.

Localfol efetuadoumat igapelaVTR-15 Inspetor Sr. Samust e AmbulincaResgate, sendo
que o Resgatista Sr. Rubem da Ambulincia Reagaxeestauasn autorzagio a Central para‘echara Sems,
devido a forte chuva & por estar ita agua dol msu»c.tadnqueaguamassemegmmo.mewsau

nolocal pa'amlla! Supenvisor 5r. Sidnei chegou a0 oeal & i 18 35h e ol verficado gue as pedras c.}lram(—n'pista

para pista dois, batend! b 3-COMp0S & pararam em acost 3
doisa firas de lamentos estava tamenteliberadas alguns vestigos  pequencs depeda ﬂmm
apoin da VTR-18 Inspetor 5r. Aluisiofoi p [ pista sinalizada com cones afaia ceniral,
fechandopista uno e afego fuindo com pare-siga em pista dass, YTR-15 no Monumentos Lions e VTR-18 no Alto
Soberbo.

Ks: 18:45h chegaram ao tocal Engf Dr. Sergi Magahiese Dr. Brdulioa im de avalar stuagiono local As
',?:C(mhegacmml da equpedoSr. Tataca,

Maquina para hmpemuepatachegwnlmlas 18:18h, efeluandualln'nezada\uca\ As: 18:20h chegouao
localaequipe do Caminho Muck i sejanecessano efely gadurants
todaanoite Maqwamlcmas Nedr;!sr'o,:irgn de pistados, para refirada pela MHENUIPE doSr Tatacaftion
orestantedalimpeza, iérmina da impezads: 10:26h e prosseguindo parao Km-22.800.

Or. Sergio Magalhaessa\u dolocal3s: 18:40h mfunw‘dnq.eestananrnsseg..!ldonam'rerescpcrsaﬁmde
Irucarde’oupae’em'mnaas ba Kﬁwammvahamn solicitando apoio das nossas VTR afim de pemanecerno
otz com salizagdo de parwg:

O Sergio MagalhaeseDr Bfauhn ermammao\ccalas 22:1éheapis avallagan decidiram por berar
toiaimente o i pistauncedois, inaram que o Caminhdn Muck com 3 equipe do 5. Edvalde
pemaitasseno I i mesmos ficariamem Teresopalisna Hotel Vil Novatel.
2642-2931), foicolocado em apoio o 54 pemoitando no Paraiso das Plantas, VTR-18no recho doKm-83 a0 Km-1 14
VTR-13norecho doKm-71 aoKm-B4. Todoeﬁmn ome passado aoCmenadorSr Paulo Cesarque fizoude
fomar oD Jesé Luiz. 0BS: Dr. SergioM, ca0pelotelefonea Dra. Clara Ferraz

Dr. PedroLancaste ciente das informagdes 2s: 23.00n,

02 Guarda Corpos

RECURSD | HOME |ACIONADO | CHEGADA | SID&
Congena | | 17 | R4S | 1935
RAF | an | 1 | 1mE | 17
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDMLOCAL | DFSTNO | LIBERADO
VTF-1Elulsingto | M | m® | x4 | | 24
VTR-ISjAmonodoseiSamoeiPereia | 1758 | 0 | | | H:

Samuel Pereira

Inspetor de Trifego Supervisor de Trafego

Daty: 1252012 Hom: 1138 PH:6/18

Dufa: 1283012 Horx: 11:38

RELATORIO DE OCORRENCIA
DATA: 24132008

(RT/~

0, Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 52,6 Pista 01 Faixa R Hora: 18:00h
Comunicade par: Usudria  BO:

Segueabalmm formapdes de uma queda de bareira no K-8 600, pstauno:
17:58ha Centralfoiinformada de umaqueda de Bameirano Km-12 600, sm.u.,aofo passada: Coordenador
r.Paulo Cesar - Or. Sérgio Magahes - CAUPNAI Sra. Edna - Pedagio PN-01 5. Anderson- Pedigio PN-12
3ra. Daniele - PRF 5r. lvan
\ITR-15 Inspetor Sr. Marcas Lugéa chegou 3o local 3s: 18:00h verficando que  bamera | anvare - galhos &
13ma ) fechou parte de pisiauno, ent3o foi sinalizada a pista sendo efetuado 0 siga e pare em pista dois com apoio da
RO1

Supervisor Sr. Sidnei chegou ao beal as: 18:23hverificandoe dando prioridade ao Km-89, Dr. Sengio
Magahes e Or. Bréuliochegaram aolocal s: 18:32h verfcandoa situagdo e prossequindo com prioridade ao Km-30.

Maquina paralimpeza da pista chegou aolocal as: 1%-40h, colocando fod ialemfaisade
depistaunc paramelhorlimpeza 3o amanhiscer, danda teminos liberandatotamente as pistas s: 1051, faivade
acostamentofoi smalizadacom placasdelineadoras

Coordznador 3r. Paulo Csare Or. José Luizoente 5: 18540

CAUSraEdnaciente daliberac3o, sendo passado fambem aos Pedagioe aFRF

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | HOME |ACIONADO] CHEGADA | $4DA
CInEENa | Semidiagandes | 1500 | 1645 | fa00
PR | Ivan | B0 | 1500 | 1800
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIFE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTNO | LIBERADO
VTR-13Marcsslugho | W | ®w | nm | | am
[RC-01]iwdson/ Sandho | Em | s | m;o | | 2w

Marcos Lugao

Inspator de Trifego Supervisor de Trafego
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DESCRIGAQ DO EVENTO

Dan  |N"Ocoméncizs) Trecho e . .
Clssiicagio |atmgi o veiclo e terditon totamete a5 duas pistas.

4122009 || Seando | Importante

Pl Ulzad - Garafio (Sstea CRT)

mdh | omdh | mmbh

1034 05 | B

HoritioTeico | Horino Offcial | Localizagdo | Pista | Fava | Numeracdo

1803 B8 | R 18]

2.29.1 - Queda de bareetra com grands quantidads de material tervoso, pedras & drvores. Este deskzamento

DOrads: 12792012  Horma: 15:01 Fags 31

CRTJF" RELATORIO DE OCORRENCIA
(’F DATA: 4/12/2009

Acidente | 14 - Escorregamento de Vegetagio
BR-116 Km 94,15 Pista 02 Faixa R Hora: 19:05h
Comunicado por: Inspetor / Alcebiades / Renate BO:
MN® de Fotos: 36

- Juedade E-arreua c:urnganl:le quanhdade de terma, pedras e anvores de pequeno & grande porte, atingindo pista dois,
passando para pista uno semente galhos das arvores de grande ports, ficando totalmente fechada as pistas. na chegada
da VTR-15 semente estava passando Motocicletas pelafaxa de acostamento de pista dois
- Segundo informagao daVTR-13 Inspetor Sr. Alcebiades, nesta gueda de bameira wm veiculo foi atingido, mais o
mesmos evadiu-se dobocal, ndo sendo possivel apanhar nenhum dado do mesmao.
- Cientes: CAU Sra_Ana Paula &s: 19:05h; Pedagio Supervisor Sr. Carnuso 3s: 19:06h; Gerente de Operaghes Dr. José
Luiz Salvador as: 10:0Th; PRF Sr. Cersia 3s: 19:08h, ndo conseguimes contato no horano com a Supssintendente da
Engenharia Dra_Clara Ferraz: Gerente da Engenhara Dr. Sérgic Magalh3es &s- 19:12h; Sr. Sebastido Encarregado da
Engenhania as: 19:14h, mesmo fcando de informar a Dra. Clara Ferraz; Coordenador Sr. Paulo Cesar as: 18- 16h; CALY
Sra. Ana Paulaficando de informar a Assessorna de Imprensa Sra. Simone Botedho & Dr. Pedro Lancastre - Contatos
efetuados pelo Assistente Operacional Sr. Oveira BOP-41: CBMER.J de Teresdpofis Tenente Sr. Marceio Canto as:
18:13h; Defesa Civilde Teresopolis Sargento SrYaty as: 19:14h - Somente foi pcrss.fvel informar a CEBMER.) de Mage
ficou &s: 18:20h pelo Cabo Sr. Constantino - Dra. Clara Ferraz efetuou contato s 18:24h informanda quela esta
enviando eqmpe para olocal, para avaliagio e limpeza; As: 19:25h Sr. Tataca nos informou que ja esta prnssegulnl:lu an
local com equipe e magquinas - Mensagens colocadas no site da CRT e nos PMVs 01( Km-80 ) - 02 { Km-107
ATE N(;.ELU USUARIO - SERRA FECHADA - KM-84 ", ndo foi possivel colocar amensagem neste hordnio nos PMYs: 04 {
Km-134 )2 05 { Km-143 | nestes PMVs somente 3s: 1'@:52h - 3-06 no Km-02, G-05 no Alio Soberbo e VTR-12 0o
Km-104 informandeoos Usuarios da situagio da Sema, passada a informagso a PRF soficitando apoic nestes locais,
sendo enwiado PRF Sr. Leonardo para o Alto Soberbo chegando as: 20-06h, juntamente com o PRF Sr. Petenano
Km-104 - As: 10:40h VTR-15 Inspetor Sr. Robson Franklin os Usuarios ndo est3o respeitando a 5'afulizag5-} de PARE
dasVTRsda CRT nelocal, mesmes estao retrando os gafhos da plsta uno para efetuar passagem dos weiculos, mesmo
sendo informados do risco de mais queda de bammeira no local, s.m.lag.:w parssada ao PRF Sr. Ferreira, inchusive que
alguns veiculos ja passaram ndo respeitando a nossa snalizacdo - 5. Sebastido da Engenharia chegou ac local 3s
19:5%h efetuande avaliagao; Dr. José Luiz Salvader no local em apoio as: 202200 - As: 20:47h Cabo Sr. Leandro
CBMER.Jde Teremlls informou que ndo pode enviar VTR para o local, devido a varias ocoméncias em Te-'esfnpnlrs -
As: 20:58h pista uno Bberada no tocal, com sinalizagio de Siga x Pare, sendo colocada mensagem nos PMVs: " KM-24 -
TRAFEGD EM MEIAPISTA - SINALIZACRCI PARE X 51GA " cientes: Dra. Clara Ferrar; CAU Sra. Ana Paula ficando
de informar a Assessoria de Imprensa: Coordenador Sr. Paulo Cesar; Pedagio Supenvisor 5r. Caruso - Defesa Civilde
Guapimirim ne lecal as: 21:30h com Responsavel Sr. Ricarde matricula N* 25047 - As: 22:45h foi priorizada a passagem
dos veiculos em pista dois, por solictagio do Gerente Dr. José Luiz - Sendo efetuada impera no local pelas maquinas,
ficando as: 23:06h pista uno e dois fechadas para limpeza das mesmas, sendo liberado o pare x siga as: 23:15h, sendo
fechadas 3s:22:28h e liberado pare x siga as: 23:40h, fechadas as: 23.50h fiberado pare x siga as: 00:00%, fechadas
&s:00: 100, liberado pare x siga as: 00:22h. apds e ste hordrio n3o howwe mais limpeza da pista permanecendo pare x
siga até oamanhecer paraumamelhor avaliagSo.

5 10:45h, Equipe da Soper Responmeaﬂr Farias com Engenhemu Sr. Braulic chegeou aclocal, as 11:07h, a pista foi
fec:hada pararetirada de uma anvore = alguns ga?rcrs do alto do mormo, &s 11:12h pista liberada.

Nio identificado, do sexo Masculing, site 3 Mo entficado / R Oﬁ.lparbe Veiculo. Nao & Vitima. Condutor

CULOS ENVOLVIDODS
VEICULD =T ATEMDIMENTO | DESTINOG
[AP]- | 5im | |

RECURSD HOME | ACIONADO | CHEGADA | SalDa
SebastdoTataca | 1505 | 2000 | D00
Marceio | 1805 | 1=58 | 2HSE
Tenente Sr.MarceioCanio | 1@ | ;i3 | 1mi3
SargenioSr.Yaly | A%ci4 | 2300 | 2445

o
A
i hl

DiefesaClvil

ras
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DESCRIGA0 DO EVENTO

Evento Daia  [\/Ocomtncias Trecho

"

130 fe 74201 ]

Seqmdo | Importante

Pliraf Utads - Estapo Teesipds A-418 (NET)

2.30.1 - Queda de vegetardo interditando a ista 1
2.30.2- Queda de barretra atieindo o acostamento da pista 1. Esta ocorr3acta ff chida, pos ocorren o
oncitna a0 Km 84 (hmite do sequado trecho).

i mmh | mmdEh | e 2.30.3 - Queda de duas pedras que titham em torno de 80 cm de altra e de largura (07/042012).

M) 1530 31§ | 182

o w  Locdagio | | | Numegio
HoratioTnicio | Horario Oficial Psta | Fam

D (Controle)

152 150 # ! 2301

1920 10 5 l 2302

(%41 0341 b 1 2303

r_J" ) RELATORIO DE OCORRENCIA fﬁ ) RELATORIO DE OCORRENCIA

’cr\rrﬁ’ DAT: 6412012 ‘ ‘CRTK DATA: 642012 ‘

0. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 84 Pista01 FaixaR Hora: 19:20h

Comunicado por: G5/ Carlos  BO:

RELATO DE ACIDENTE EDANOS AQ PATRIMONIO

Queda de vegetagao, fofeitaumasinaizagdo desiga X, pare, pista fherada fotalmente s 00:10h, com o apoioda

Engenharia.
0 ENTOS EXTERNOS
ACIONAMENTOS EXTERNOS RECURS0 NOME ACIONADO] CHEGADA|_ 52D
RECURSO | HOME |ACIONADO| CHEGADA | $AIDA — ) T | on | ow
COneEnd | Sebastin, LuizAndrée Tataca | 150 | 440 | 0l = B RERRCREE
FRE | Rodrge | w0 | wm | N — - —
ACIONAMENTOS INTERNOS
ACIONAMENTOSINTERNOS FQUPE ACIONADO | CHEGLOCAL | SADMOCAL | DESTNO | LIRERADD
EQUPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SADAOCAL | DESTHO | LIBERADO Wepecaas | &0 | 88 | &7 | =
IVTR-16]Ennode Olela | s | s | m@ | mw | mh | - - - -
Marcio Ennes
Bruno de Oliveira . B .
. . . Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Dt 1282012 Hom: 1505 Fap i D 128300 Hom: 150 B2l

Comunicado por: Inspetor  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AG PATRMONIO
QuedadeBareira, pistaliberada

0. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 825 Pista01 Faixa A Hora: 13:20h
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. RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT-—

DATA: Ti4/2012

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 89 Pista 02 Faixa A Hora: 09:41h
Comunicado por: Inspetor [ José Pauls BO:

No horariodas 08:41h inspetor informeu de duas pedras narotariana.

1* Com + ao - 80 de altura com # ac - 80 de langura.

2 Com + ac - 80 de altura com + ac - 75 de langura.
No horario das 10-40h Sr. Wesley ciente. OBS_ Mo horario das as 17:07h o mesmo informeu que ja retirou as pedras.
Houve firagem de fotos.

ACHD ENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIOHADD | CHEGLOCAL | SADALOCAL | DESTIMO | LIBERADD
NTR-18H oséPauls | 054 | 041 | DocE3 | | 0as53

José Paulo
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Data: 12082012 Hora: 15:05 Pag. 5148
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DESCRICA0 DO EVENTO

Evento Data  (N/Ocoméncies| Trecho

Classificagio  |2.31.1 - Deslzamento dz barro & pedka atingindo a pista 1.

1 183013 1| Seqmdo | Importante |231.2- Queda de pedra amontante da pista, atingtado acostamento e apista |

Phiitgrafo Utlizado - Garvafio (Sistema CRT)

mmh mh | mmdh | ok

104 1434 44| 1014

o oo | Loctlizagho | | Numeragio
HorénoTricio | Horano Oficial Pista | T
oritio ) i i ool

0840 0540 )] I | R ] 13

15 151 i I | R ] 1

RELATORIO DE OCORRENCIA

)
R Tﬁ‘ ’ DATA: 18032013

0. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 33 Pista 01 Faixa R Hora: 08:40h

Comunicado por: Inspetor | Sancler  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AD PATRMONIO
- Auxibo com sinalizag3o para refirada de barm e pedra que vieram a se despreder da encasta

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO HOME ACIONADO] CHEGADA | $2IDA
Congena | Tataca [ o | 2 | 330 |
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE ACIONADO [CHEG. LOCAL[SAIDALOCAL [ DESTNO | LIBERADO
VTR-S|GovaneZ (Sanciervidal | oead | o | = | [EEE]

Sancler Vidal
Inspetor de Trifego Supervisor de Trafego
Doty 2472013 Horme 1148 Py

BOLETIM DE OCORRENCIA

N* DA OCORRENCIA: 28

HORARIO;15:23

DATA: 181032013

LOCAL (KM): 83

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: OO0 (P2 ACOSTAMENTQ: 000NN

TIPO DE 0CORRENCIA: QUEDA DE PEDRA

ORIGEM: A MONTANTE

TIPODE MATERIAL:, PEDRA

VOLUME (m’): SEM INFORMACAOD

CONSEQUENCIAS: CAIU NA FRENTE DE UM VEICULO

DESCRICAQ;CHUVA FRACA NO LOCAL

FOTOGRAFIAN

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: DEFESA CIVIL

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

w6 | ot 1454 |98k 1708

RESPONSAVEL: ALEXANDRE BARBALHO

270



DESCRIGA0 DO EVENTO

Data  NOcoméoeias) Trecho |  Classificapdo 2371 - Escorreqamento de encosta (material tetrosa e vegetacdo) abstruindo as duas pistas. O trdfeo se

BRIE | Seondo | Tmportante  |pelo acostamento da pista dois.

Phuvidgrafo Utlizada - Garrafio (Sisterma CRT)

mndh | omedh | e

1l 0|l

o oo | Locilzache | | Numeragdo
HorttioTricto | Hordto Oficil Pigta | Fain )
1611 1611 W LR
CRT(J . RELATORIO DE OCORRENCIA
(Fﬂ- DATA: 23/0372013
Q. Vegetagao Sem Veiculo
BR-116 Km 84 Pista 01 Faixa R Hora: 16:11h
Comunicado por: Bombeiro ! Sarg. Barcello BO:
DE ;

Segundo relato de populares, encosta veio a desmoronar, caindo uegma;éc: . terra | ccupando acostamento de
pista sentido Rio. pista sentido Rio e pista sentido Akm Paraiba. Trafego fluindo pelo acostamento da pista sentido
Além Paraiba
Agdes Tomadas:

Defesa Civl Sérgio
Luis André Gerente de Engenharia CRT
Pedagic Valdenilo
Dr® Clara
Coordenador Paulo
PRF Aurélio
CAU Paula
CBEMER.
Engenharia com apoio de 02 caminhdes e 01 retro-escavadeira, 17:52h
- 2* Tumo: Por solicitagdo do Eng® Dir. Leandro foi efetuado contato com a Ampla, Atendente Sra. Daniela, protocolo
de N° 900320335 informando de wm poste em faixa de deminio com risco de queda. mesma informou que n3o tem
previsdo devido a varias ocoméncias em Teresdpolis. Permanecendo local com sinalizacio de pare x siga. Sra
Jaqueline do CAL ciente.
- Mo horario das: 12:08h término da limpeza no local. sendo as pistas totalments liberadas e lavadas, cientes: Sra
Jagueline do CAU, Supervisor Sr. Caruse Pedagio, PRF Sr. Tarcilio, Coordenador Sr. Paulo Cesar.
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSD | HOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Bomb=ire | | 1811 | 164D | 1643
Conseria | Engerharia Rossl/ Sebastifo/Eng*Leand | 1801 | 138 | 1850
Defesa Civil | sr sergo | 1e11 | 1838 | 1es0
PRF | Aursiic i Mavega & Padina | 1811 | 1vos | 171s
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADO |CHEG.LOCAL | SAIDALOCAL | DESTING | LISERADO
[VTR-16] Lulz Ricando | 16:11 | 16:31 | 1717 | | 1717
[AME] Bruno Lima / Fabriclo Skqueira | 1611 | 1624 | 17-00 | | 17:00
[VTR-17] Alcebiages J. [ Rosinaido Pinto | 16211 | 16:11 | 16018 | | 19:18
[VTR-18] Arl F. | 16:11 | 16:20 | 1740 | | 17:40

Alcebiades .
Inspetor de Trafego Supervisor de Trifego
Data: 02M42013  Hora: 11:19 Pags 1l
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2.33.1 - Ruptura de capa vegetal e de aterro lateral Houve bloqueto parcial do trafego.

“ Muito Importante 2.33.2 - Corrida de lama. Houve bloqueio parcial do trifego.
2.33.3 - Ruptura translacional de solo e blocos de rocha. Houve bloqueto parcial do trifego.
2.33.4 - Ralamento de blocos de rocha.

2.33.5 - Escorregamento translacional de capa de solo sobre plano rochoso.

2.33.6 - Escorregamento tuuio significativo, deflagrado por ruptura ranslacional. Interdicio total da pista.

Periodo entre 15h & 20h do dia 30/11. 13 12 R 2331
89,95 1 R 212
933 12 R 1333
Aolongo do dia 1/12/2006 97 12 R | 2334
959 12 R 1133

9.1 12 R 2336 |NOTA: Como este evento ocorreu antes do priodo da pesquisa, os seus dados foram obtidos através de D'Orsi (2011).

2.34.1 - Queda de barreira (vegetag3o, cohivio sabre sobre material rochoso) obstruindo a pista | e parte da
pista 2. Escorregamento do tipo translacional

2.34.2 £2.3.3 - Deslizamentos de pequeno porte de vegetado, solo e rocha. Ocorréncias sem hordrio definido.
2.34 4 - Deslizamento de vegetacio, salo e rocha atingindo o canteiro lateral da pista (sem horério definida).
2343 ¢ 2.34.6 - Escotregamentos planares rasos, mobilizando solo, pedregulhos, pequenos blocos de rochas &
vegetardo, interditando o acostamento da pista 2. Essas duas ocorréncias aconteceram em 22/01/2009.

1926 1826 91 12 R 2341

904 1 A 21342

5048 1 A 2343

- - 93,65 1 CL | 2344

0722 06:22 938 2 A 233
n 06:22 963 2 A 2346 [NOTA:Os dados das ocorréncias 2.3.2, 233, 2.3.4 ¢ 2.3.6 foram retirados de D'Orsi (2011).

Figura 1: Vista geral e detalhe de deslizamento translacional de solo superficial assente
diretamente sobre macico rochoso pouco alterado, ocorrido no km 91,050, no dia 21 de janeiro
de 2009. Fonte: d’Orsi, 2011.

Figura 2: Vistas de deslizamentos translacionais de pequeno porte, envolvendo capa de solo
superficial (provavel collvio sobre solo residual) assente diretamente sobre macigo rochoso
pouco alterado. Os movimentos ocorreram nos km 90,400 e 90,480 em algum momento entre
os dias 21 e 22 de janeiro de 2009. Fonte: d’Orsi, 2011.
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Figura 3: Vista de deslizamento translacional, envolvendo capa de solo
superficial (provavel collvio sobre solo residual) assente diretamente sobre
maci¢o rochoso pouco alterado. O movimento ocorreu no km 95,650 em algum
momento entre os dias 21 e 22 de janeiro de 2009. Fonte: d’Orsi, 2011.

DATA: 211i2009

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT/~ |

0, Vegetacio Sem Veiculo
BR-116 Km 91 Pista 01 FaixaR Hora: 19:26h
Comunicado por: Telefone  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO

Queda de Barira sem veicuk p Darte de pista dois com pare & siganalozal até alimpeza
completanalozal 35 23:30h,
APRFra local
ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURS0 | HOME |ACIONADD | CHEGADA | SAIDA
Congena | Dr.SergioMagaindes, TatacaeAlrLess | 1526 | 1= | Z#XN
£ | Ciauio I
ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTIND | LISERADO
FolifFaanfadecointesr | 5% | W@ | B | EE]
[G3jAnEnaClaud | wmE | mE | ma | EE]
Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego
Do 1283012 Mo 182 P TIE

DATA: 22112009

RELATORIO DE OCORRENCIA
CRT,~

0. Vegetacio Sem Veiculo
BR-116 Km 838 Pista02 Faixa A Hora: 07:22h
Comunicado por: Inspetor | Ivo e Antonio  BO:

Noherariodas 07:22h es i d irano km-83 6 pista dois estaca 719, com
atostamentoparcialmenteenierdtado.

0BS. VTR- 16nalocal com sinalizag3o, devid decar pedrae galhos nafai

Nohoraria7-26h 31, Braulio ciente.

Nohorariadas 08:15h 3r. Eraulio Tatscanolocal, com saida ds 08:14h e ‘a5 02:04h Sr. Tatacanalocal o caminhdn
deplacalBNT40%h.

Noheranadas 082 hreranalozal

Nohoraradas 08:2%h Caminh3o B azul de placaKTX 0514hocal para apaio.

B3 Nio houve necessidade de apaioda VTR nolocal

Houvetragem defotos.
(B3 Km-83 85/5. 13:08h.
ACIONAMENTOS EXTERNOS
RECURSO | HOME ACIONADO] CHEGADA| SADA
|coneena | BrauloTazca oz | e | 6s |
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SHIDALOCAL | DESTNO | LBERADO
| VTA-fejanteno.ose/hoigno | wn | wn | omu | | w2 ]

Antdnio José

Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego

Dai; 1282012 Hor: 1152 Pag.E/13
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DESCRICAO DO EVENTO

Evento Dita  |NOcoméncas| Trecho |  Classificagdo 2,331 - Deslzamnto de grande volime de vegetardo, pedras e dma, atngindo 7 veiculos que ficaram sobre os

1% 131200 1| Sequado Mauito Tmportante|escombos. Neste incidente ocorrem trés Gbitos (todas as viiuas fatas eram ocupantes de um dos veiouos que

Ploviografo Utlizado - Estardo Terestpolis A-018{ Sistema INVET) | caram sotetrados). As pistas foram totamente obstridas.

mmh mm2 | mmdh | om%h 1.33.2 - Queda de harveir atingindo 0 acostamento e a pista |

1§ 134 36| i

Horério/Trieio | Horério ficia LM(;;W Pista me

1146 04 o001 ]R3

e

) 038 i LR ] 1%]

CRTJ E RELATORIO DE OCORRENCIA CRT?J} RELATORIO DE OCORRENCIA ‘
//’ DATA: 451412008 DATA: 15141/2009
Acidente | 14 - Escorregamento de Vegetagio Acidente | 44 - Esconegamento de Vegetagio
BR-H15 Km 9041 Pista 01 FaixaR Hora: H:46h BR-HG Km 30,1 Pista M Faixa R Hora: 21-46h
Comunicado por: Inspetor/ Ricardo  BO: Comunicado por: Inspetor/ Ricarde  BO:
N® de Fotos: 10 i b
'RELATO DE ACIDENTE E DANOS A0 PATRIMONIO Joda Macilio Franga Oliveira, 47 anos, do sexo Masculing, sto 3 Rua Satumino de Brito n°65 Centro, lhado
Nohorério das 21:4h, aVTR 11, com o mspetor S¢° Ricardo, informou a su aocaza.au 2.6, Ao Sotero, Govemadar - Cenira | R Ocupante Veiculo. Vitma. Condutor do veiculo placa DAN 4262, Recusa de remogdo
solicitandoao CC0 { Centro de Controle Operacional ), autwagmwap'nsseg.t'eﬂ nspegdoatéoim 104, EICULOS ENVOLVIDOS
Guapimirm. Logoem sequida, aVTR 12, com o Inspetor 5+ Rodrige, , nformou também, sualocahzagan nokm@i, =
ParkodasPntzs VEICULO [EV| ATENDIMENTO |  DESTINO
482348, oinspetor S Ricard, depar éncia ou s, grnce thme [AF]- [RJ) GYZ 3875/ Fiat/Pallo/ Cnza |1 | Removido |PRERUISY |
devegelacén pedrase aguz, no km 0, nal e do Soberba, com s pistas fofal hstruid [AP]- [RJ) DRN 4262 Valkwagen! Gol ICinza | Ndo | Removido | PRE(KM133.4) ‘
Pam:fuo 'neeatanea"tl?‘f‘iu:"nmmnlnspe(nrq.aee'm'ﬂma se“anamedehaau nokm@1, Faraso das ACIONAMENTOS EXTERNOS
o it ahimirn e ; - RECURSO ] NOME JACIONADO| CHEGADA | SAIDA
‘aprorimando-se e nformando sero condutorde um dosveiculos. Emfungéodacontinuidade doescomegamento dos Bomeio | CabgrenaiCapSaret. | 24 | a8 | D6
mlanalsac\madescnlnsenuahonswpamwoxlmcaa smesmos recuzram a8 VTR s, afim deisolarem s pistas Perin | Luclene Mat 5054300 | 2146 | 282 | 002
par: e oulros USUdrios. Consena | Tataca. | 245 | 2W | 16N
o Dl | CablFigels. | ot | s | oo
greslmetites B [ [os | wa | o
-Fechamentodoacesso & rodowianoKm 2,1 (entrocamentn com a BR 283) ACIONAMENTOS INTERNOS
-BareradebiogueionoBOP dokm41 D Aguaquentef, EQUIPE | ACiONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTND | LIBERADD
-B\nquenncKJ'n??‘ElllTrevodaPma.muma_sgudosbmdemnhasdaohm. VT {RiaroeLina ] E)
-Fach: 30 3088503 Sermanc Km 104, autoriz apenas dalocalidads: — o T mx T em BT
- Informagao da interdigio das pistas através dos PMV'S sites e midiafalada, bem come erientagso nas cabines TR ZROTgRance = - - -
depedagiosdaspassiveisaltemativas [G3JEgeon | o5 | zw | wmm | | 03w
G4 Wagner EEEEEE | wm
Foram fetos os saguintes contaios, para ciénciados fatos: [VTR-15Fablatias | 2146 | 28 | osw | | 0am
O, José Lz Gerente de Operaches, 25 21hdii [RO-D1]Angré /Claudia Slva | a4 | 2 | ooxd | | oz
Ir. José Luiz; Gerente de Operagdes, 35 21h4Gmin - - - -
Ora. Clara, Superintendente o EngenhariadaCRT, 352147 min [ROJT I . | zuf L= || _#0 | LG
O SérgoMagahies Gerent s Engenhara, 352 hgémn. [AMBJUoCesI ROBSONELEOTERID | 2145 | 289 | i | | o
Or. Ricardo Bustani Presidenteda CRT, 2 22h55min Gl | 0¥ | D5 | W | 1@ | 1D
Setastso:Encarregado e Engenhar, 35 21hE2min, ocal [G5jEenoGomes | oms | ma | nw | oum | us
Primeiro ontato cem o CBMER, deu-se 35 21:48h, informando 2o Sgt* Santos & ao Sgf* Mannho, ambos do
quartelde Teresdpalis,pelo BOP41, FOTOS TIRADAS
Faifeito contato com o CEMER DE Magé 35 21:45h, porém, ndo obtivemos éxio. Deste modo, foifeita contato coma LEGENDA: Foto!
Ceniro deOpe‘a?ies do Comode Bomberos Ceniral, 25 22:12h, Cabo Carlos, que ficow encamegado de contactaro
Comandante do CEMER. de Teresdplis, CEL Paulo Robertoeeste tomou ciéncia
dosfatos 35 22:20h
PRF Rosano: Chefe da4* Delegaciade Mags, 2s 22h22min.;
Defesa Civl de Terestpolis Sr. Clemil ciznte s 2n2 fmin.
AszessoradeImprensada CRT SR? Simone Botelho: 21h38min., ciente.
BrunoleraCaanos.cprmT-ll 35 anos, do sexo Masculing  RJ. pranhe Veiculo. Vit Fatal -
Encontrado em obito. Condutor do weiculo piaca GYZ 3873 Terceiros
Viviane Ferreira Gongalves Campos, 30 anos, do sexo Femining /RJ. Ocupante Velculo, Vit Fatal - Encentrade enf
ohito. Acompanhante Dianteo do veiculo placa GYZ 3475, Tereios
Gabriela Ferreita Campos, 8o sexa Femining | RJ. Deupants Veleuo. Vit Fatal - Encontrada em Shite. Acompanhante
Trasero do veiculo placa GYZ 3375, Terceiros
Maurina Ferreira Gongalves, do sexo Femining / RJ. Ceupante Veiculo, Vitima. Acompanhante Trasero do vekulo
placa GYZ 3875, Terelnos
Dol IR, o121 foti Dum 1282012 Hern: 1401 Fag: 4314
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DESCRIGAQ DO EVENTO

Evento Data N"f()corréna}as| Trecho | Classificagdo  [2.36.1 - Queda de vegetagdo (material terroso e galhos de drvores) no acostamento, sem maiores consequéncias)
236 27120000 6 | Sequndo [Muito Importante|236.2 - Queda de vegetago (drvore de pequeno porte) no acostamento.
Pluviografo Utlizado - Estagio Teresopobis A-618 ( Sistema INMET)  |2.36.3 - Queda de vegetagdo (matenial terroso e vegetapi) a montante da pista, atingindo a pista de rolamento.
mmh mm'24h mm4$h | mm9%h 2.30.4 - Interdico da rodovia devido a queda de lama e vegetagio 2 montante da pisia.
336 164 1388 1774 2.36.5 - Queda d avore de pequeno porte no acostamento.
BoririoMicio | Borino Oficl | -CCZEGED | o | gy | NMEREGED 1) 36 6 - Interrupe da serra devido a chuva forte.
M) (Controlz)
04:30 0330 §32 1 A 2361
0543 0433 978 1 A 2362
15:39 1439 834 1 R | 2363
17:59 16:59 839 12 R | 2364
1849 1749 85 1 A | 2365
2007 1907 90 1.2 R | 2366
I - -
BOLETIM DE OCORRENCIA
N° DA OCORRENCIA: 23
DATA: 27122010
HORARIO: 04:50 hs
LOCAL ( KM §3-280)
PISTA DE ROLAMENTO:
Pl: XXX P2 ACOSTAMENTO: XXX
Partedo acostamento
TIPO DE OCORRENCIA:
Queda de vegetacdo sem veicnlos
ORIGEM:
TIPODE MATERIAL: Terra e Galhos de arvore
VOLUME
CONSEQUENCIAS: Sem consequencias
DESCRICAO: XXX
FOTOGRAFTA: sim
PLUVIOMETRO DE REFERENCIA : Km0 ou Km 90 5AT
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mm'h 0,0 | nm24ih 322 |mm%6he346
RESPONSAVEL: ALEXANDRE BARBALHO
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RELATORIO DE OCORRENCIA ‘

)
‘CR T(?’ ] DATA: 27122010

Q. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 378 Pista01 FaixaA Hora: 05:43h

Comunicade por: Pedagio  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
Saqundon inspetor, 3 voreera de pequeno porte,

CIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO LIBERADD
[VTR-13Fdtblatas | s | o | ek | [ &% |
Fabio Matias
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Paia; 1292012 Horm: 1228 Pag. 81T

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 20 (TRAFEGO n° 50 CCO)

DATA: 27/12/2010

HORARIO: 15:5%hs

LOCAL (KM): 83+ 400

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: xxxxx P ACOSTAMENTO:

TIFO DE OCORRENCIA: Queda de vegetagio

ORIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL:
ferra.e vegetagio

VOLUME (u’):

CONSEQUENCIAS: nio teve

DESCRICAO:
FOTOGRAFIA:, Sem fotoz
PLUVIOMETRO DE REFERENCIA:. Jm 90
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
il 14,6 [ 24h: 6400 |96k 78,00

RESPONSAVEL: Augusto
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BOLETIM DE OCORRENCIA

N* DA OCORRENCIA: 21 (TRAFEGO n° 36 CCO)

DATA: 17/11/2010

HORARIO: 7:50h:

LOCAL (KM): 83-900

PISTA DE ROLAMENTO:

PL: xxaxx Plixxxx ACOSTAMENTO: xxxxx

TIPO DE OCORRENCIA: Queda de vegetacio sem veiculo

ORIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL:
Lama eterra e ypeefacan.

VOLUME (w):

CONSEQUENCIAS: Pistas interditadas

DESCRICAD:

FOTOGRAFLA, sim

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: km30

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

ik 152 | ow24h: 652 [mm96h: 792

RESPONSAVEL: Douglas

CRT N RELATORIO DE OCORRENCIA
(? DATA: 2711212010

0. Vegetagao Sem Veiculo
BR-116 Km 85 Pista(1 Faixa A Hora: 18:4%h
Comunicado por: Inspetor / Marconi  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRIMONIO
Retradaumapequenafrvore.

ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE AcioNADO | cHEGLOCAL [ saDaocAL | DESTNO | LIBERDO
[VTR-1SJANF. g8 Marconi | s | e | wR | [ w2 |

José Marconi
Inspetor de Trifego Supervisor de Trafego

Duiy: 1282012 Hor: 1228 Pig: 2117
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BOLETIM DE OCORRENCIA

N* DA OCOREENCIA: 22 (TEAFEGO n® 67 CCO)

DATA: 27/12/2010

HORARIO: 20:0Th=

LOCAL (KM): 90

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: yxxxx P2 yxxxx ACOSTAMENTO: yxxxx

TIFO DE OCORRENCIA: Chuva Forte

ORIGEM:

TIFO DE MATERTATL:

VOLUME (m®:

CONSEQUENCIAS: Serra Interditada pela chuva forte

DESCRICAQ: a zerra foi mterditada ppis 0 mdice ploviometrico cain dentro
Da curva eritica,  33.6hx 1500 em 24hsz )

FOTOGRAFIA N’ ; nio tem

PLINVIOMETRO DE REFERENCTA:

Pluviometro estacio antomatica Terezopoliz

REGISTRO PLUVIOMETRICO:

pamh: 33,6 pm24h: 150,0 pam/96h :

RESPONSAVEL: Douglaz
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DESCRICAQ DO EVENTO

Evento

Data  [¥/0cominciss| Trecho

160

2072010 1

Phinitgrato Utlizado

- Defesa Cl

mlh | mmdh

0 04 08 06
s Lo | Localzache | | Numeragio
HorarioTnicto | Horario Oficial ) Pista | Faia o)
05:54 05:54 §69 2 R 24601
06:55 06:35 %02 1 2602

Classificagdo  |2.60.1 - Queda de drvore de grandz porte na pista de rolamento,
Sequndo | Ocasional Tmportante|2.60.2 - Queda de pedra defvando o trafego em meta pista.

R/~

DATA: 221772,

1]

RELATORIO DE OCORRENCIA ‘

0. Vegetagdo Sem Veiculo

BR-116 Km 863 Pista02 Faixa R Hora: 09:54h
Comunicado por: Telefone  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS A PATRIMONIO

Retirada de umaimbatlba grande da faixa de rolamento 2 3 08:54h Sr. Robertinho ciente da [impeza

ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTING | LIBERADO
IVTR-{3F abiatas | o | ma | o | | o4
[5]Edson | s | o | o | [
Fabio Matias
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Daty: 1292012 Hom: 1215 Pag. 15733

CRT”A _ RELATORIO DE OCORRENCIA
(7’- DATA: 221712010

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 302 Pista 01 FaixaR Hora: 06:35h
Camunicado por: Telefone | Usuirio  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AO PATRIMONIO

Mo horari das 0:55h usuria via TEL. informau-me quena km citado, caiu pedra nafaiva derolamento, viatura 1.3
G-0% acionados, com chegadadaVTR-1.3 35 07-08h e formando-me, se ratar de uma pedra de médio porte que caiu
nafaixaderolamento quebrandoem varios pedagos.

(B3, Pare xsiganolocal.

083 Mensagemno PMV-01. Arengao Usuaro-Limpezade encosta nokm-20,2- Trafegoemmeia pista

No horariodas 06:36h 5r. Sandoval ciente.

Nohorariodas 7.1 h 5r. José Luizciente.

No harério das 07 38h 5ra. Clara cente

No horaria das 08:08h 3. Bradlio ciente

Nohoraria das 08:00h Ana Paula Cau gente.

No horariadas 09:25h 5. Sérgio Magagihdes 35 08420 saidadolocal

Mo horari das 11: 48h Sr. Sandovalligou informando. que Sra, Clara autorizou  iberar a pare x siga nolocal.

Cau ciente. AnaPaula,

ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSD | HIME ACIONADO| CHEGADA | $ADA
Congena | Sandoial IR
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADD
e3aigeni | EE | owe | BN | | Em
VTR-{3F 2bkblatas | EE | mE | BN | I
VTR areoeLugl | oEm | ma | 6@ | ]
[VTR-13parostenent B | 1=

Marcos Lugdo
Inspetor de Trafego Supervisor de Trifego
Dl 282012 Hom: 1245 S
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DESCRIGA0 DO EVENTO

Eveto Dafa \"Oconéncis| Trecho | Classiicacdo {101 1 - Escorregamento de vesetao (pedras & drvores) ierdtando as pitas | ¢ 1. No momeato do didente

21 B I | Seamdo | Ocosionalmportante favia chrva fina

Phniografo Utlzado - KM %0

mh | mM | mdh |

14 JE oW

oo | Horc Ofc ""“hﬂ(;‘;)“" Pita | Fim Em’
40 Wl ows 1 | R 6
BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 24 (TRAFEGO n® 34 CCO)

DATA: 01/01/2011

HORARIO: 37:50hs

LOCAL (KM): 93+50

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl: xxxxx P2 xxxxx ACOSTAMENTO: xxxxx

TIPO DE OCORRENCTA: Queda de vegetacio zem veiculo

ORIGEM: A montante

TIPO DE MATERIAL:

Solo, rocha e vegetacio,

VOLUME (m’):

CONSEQUENCIAS: Serra Interditada

DESCRICAQ:

FOTOGRAFIA ;Fotozna ocorréncian*23

PLUVIOMETRO DE REFERFNCIA:
Pluviometro KM 90 SAT
REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mmb: LB mm/24h: 17,0 mm/96h: 35,0

RESPONSAVEL: Douglaz
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CRT,_J‘I - RELATORIO DE OCORRENCIA
c’ DATA: 1/1/2011

Q. Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 33,05 Pista 01 Faixa R Hora: 22:50h
Comunicado por: Inspetor | Rodrigo BO:

l'-..l"ﬂ_-]r? VWCIDENT
- Informagio do Inspator Sr. Rodrigo, ocomeu um Escomegamento de 'Jegetal;an o K.'n c'tadu wnuc afer_'har plslas Eno
& dois, com materiais: Arvore - Pedras e

-a'h.l.:cac do tempc na Serra no horario do ocomido, chuwa fina. com "n.:i'\c,a-:an nos plevidmetros, Km-20 = 1.8mm -
K'n @4 =0 0mm, |n'umﬂ-;ao do Técnico de Meteorcéogia Sr. Dowglas

- Cientes: Sr. Sebastido da Engeharia qus ficou deir ao local - CAU Sra. Josilene - Pedagio Supervisor Sr. Caruso -
E-eren[e da Engenharia Dr. Sérgio Magalhaes - Gersnte Dr. Jos£ Luiz Salvador.

- Devido as pistas fechadas, ficaram baseadas informando acs Usuarios: VTR-12 2 G-05 no Alte Soberbo e WVTR-102
&-0-4 no Km-104. Cientes: PRFs Srs_ Wantuil e Tarcilic - CEMER.) de Teresdpoiis Sobdado Sr. Ricardo - Defesa Ciwil
de Teresopelis Agente Sr. bvan.

- Mensagem no PMV-01 (Km-88)-" Sema Fechada - Km-832 - Deslizamento de ‘Jegeda-;é-: °.nEo sendo poss vel
colocagao de mensagem no PMY-02 mesmo modobocal.

-Mo horario das: 23:10h chegc\.aolocal Sr. Sebastido da Engenharia avaliando o local e com aposo da VTR R-01 com
'n-::tn -serma, foi retirada u . anvore que estava cbstruindo a pista dois, sendo |I|:E’3I:|a amesma para sinalizagio de Pare x
Siga, segundo o mesmo nao havendo a principio nenhwm risce para libera 1.,.:1|v:'. de uma das pistas, sendoque por
mformacaodoDr. Sérgio Magalh3es ird permanecer esta sinalizagio, durante todo o plantio notumo, pois somente pela
manhs sera efetuada uma nova avaliagao para mpeza total do ocal. Cientes: CALU Sra. JosZene - Pedagio Supervisor
Sr. Caruso e Dr. José Luiz Salvador. Mensagem PMVY-01 (Km-22) e Site da CRT

- Estaca de N®4700.

- Posterior foi decidido pelo sr. Sebastiio efetuar a impera. durante a madrugada

- Mo horaric das: 00:53h chegada ac local da eguipe da Engenharia. sob Responsabfidade do Sr. Sebastido e Sr. tataca
com wma Retro & um Caminh 3o para limpeza no lecal

- Mo horario das: 02:12h Sr. Sebastifo deixou o local, Sr. Tataca saindo do local as: 02:206, neste mesmo horario,
termino da Operagio, sendo totalmente liberada as pistas

- Ciente Sra_Josilens do CAL - Pedagio Supendisor Sr. Caruso.

\[CIDOMAMENTOS EXTERNDS

RECURSD | HOME |ACIONADD | CHEGADA | SalDA
Conserna | Sebastdo/Dr.SérgicMagandes | 2250 | 2383 | o220
PRF | WWartuili Tarcio | =250 | =2zs0 | x50
Bombeiro | SokagoSr.Riearso | 2300 | 2300 | 2300
DietesaCivil | AgenteSrivan | 2300 | 2300 | 2300
ACIOMAMENTOS INTERNCH
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDMOCAL | DESTINO | LIBERADO
[RO-Dt]sader vinlsus Cueinz | 2-50 | 23103 | 23°45 | | 2345
[WTR-11FodfdgoRamos | 2250 | 250 | 0z2-30 | | 02:20
[VTR-13)Carioslose | 22:50 | 23:05 | Do:22 | | 0022
[WT R-19)Sanciervizal | 2750 | 23710 | o290 | | 0220
[S4Marquinhos | 2250 | Z3:10 | 2356 | | 23:56
[ESiERnoGomes | 2zsa | 23:10 | 2345 | | 23:45

Carlos José
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Dats: 1282012 Hora: 12:49 Pag.: 307
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DESCRICA0 DO EVENTO

Eveto

Data  [W0comencas| Trecho | Classificagdo {2,671 - Deshzamento de pedras que se desprenderam do paredé. Esse deslizamento atingt dois carros de

162

153/t | Sequndo | Ocasionallmportane [passe & terditon as duas pistas o local

Pl Utlzado - Estego Trsipls A418 ([VET)

e

mnlh | modh | omh

00 120 126 34
o oo oo, | Localizgie | | Numeracio
HoratioInicio | Horario Ofictal Pista | Fama
(K8 (Controle
1033 10:33 89 1 R| 1621

CR-'-,J\ _ RELATORIO DE OCORRENCIA
cc DATA: 15/9/2011
o me Acidentes ! 14 - Escorregamento de Vegetagio
BR-116 Km £39 Pista 01 Faixa R Hora: 10:32h
17 Comunicado por: G2/ Anténio Claudio BO: 1096512
RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIC

No QTR das 10:33h, fomos informado pelo operador do guincho 03, senhor Antdnio Claudio, que no km 52,700 pista
sentide Ric de Janeino, havia deslizado una grands quantidade de padras que se desprenderam do pared3o, e que as
duas pistas estavam intrerrompidas, e que no kocal, dois weiculos foram atingido pelas pedras, o Corsa que prosseguia
=m pista sentido Rie de Janeiro & o Fiesta que prosseguia para Teresapolis.

No QTR das 10:22h, coordenador Paulo ciente .

No QTR das 10:3%h, gerente Jose Luis ciente_

No QTR das 10:33h, senhorLuis Anré ciente.

No QTR das 10:34h, PRF Atanasio Ciente.

No QTR das 10:25h. Carla do CAU ciente.

No QTR das 10: 37h, Daniele do pedagio ciente.

No QTR das 10-40h. equipe dabalanga no km 71 pista 01, mformando aos usu arios do fechamento da pista no km
citado.

No QTR das 10:40h. equipe da R-01 no km 104 pista 02, informando aos usuarios do fechamento da pista no km citado.
Mo QTR das 12:15h, trafega berado no local com sinalz.:ic_:én de pare xsiga.

No QTR das 12:15h, priLuis Alves & prf Padilha ciente da liberagdo.

No QTR das 12:15h, Carla do Cau ciente da Iiher:i;éo.

0 5 trado E apos
Jorge Luiz Martins Gama, 34 anos, do sexo Masculing, sito 3 Rua Almirante Barmesso, n® 230, Granja Florestal -
Teresopolis / RJ. Tel.- 2641-8303. Ocupante Veiculo. Vitima. Condutor do veiculo placa LLA-50446. Recusa de remogag

Tel.- 3220-T149. Ocupante Veiculo. Vitima. Condutor do veiculo placa LUL-2500. Recusa de remogSo

Sandra Alves de Matos, 53 ancs. do sexo Femining, sito 3 Rua Atlas, n® 4, Vila Santo Antdnio - D. de Caxias fRJ.
Ocupante Veicule. Viima. Acompanhante Dianteine de veiculo placa LUL-26800. Recwsa de remogso

VEICULOS ENVOL)

VEICULD EV ATENDIMENT O DESTING

[AF]-{FJ) LLA-5946 Chevolei Corsa Sedan/ Clnza | N30 | Removido | |
[AP] -{R.J}LUL-2650/ Ford | Flesia/Prata | 5im | | |
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | HOME |acioNapo | cHEGaDA | salpa
PRF | RenateeAtanasio [ i3 | ims2 [ 461 |

0 ENTO ITERNOXE
EQUIPE | acionapo | cHEGLOCAL | salDaiocal | DESTINO | LIBER&ADO
[AME]Canios Eduardo/LeonardoSampale | 10044 | 11:05 | 1320 | | 1320
[E3jAntenoC i audic | 10033 | 11:358 | 11:45 | 12:47 | 12:53
[VTR-1EpRdrancPerzira | 10:33 | 10:33 | 12:03 | | 12:03
[VTR-13[CharesCosta | 11:45 | 12:00 | 16200 | | 18:00
Adriano Pereira
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Dafa: 12/%32012  Hom: 11:09 Fag..4r4s

Cosme da Conceigdo Alves, 42 anos, do sexo Masculing, sito 3 Rua Guanabara,n® 28, Marureira - Rio de Janeiro / B
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1.63.2 - Queda de drvore de médio porte em faiva dz rolamento.

1805 N | R 18]

2.63.1 - Queda de barmeta (pedras ¢ vegetardo) terditando  via nos doss sentidos. Tréfego apens pelo

y10201 acostamento de pista 2. Houve o desplacamento de blocos e de vegetagdo em dois pontos difeentes. Foram

retitados em tomo de 7 carninhdes de material{quivalentes a 35 toneladas de blocos de fochs).

Figura 4: Blocos na pista (BR-116/RJ, km 90,1).
Fonte: FUNDACAO COPPETEC, 2013c.

Figura 5: Cicatriz ap6s o desprendimento dos blocos (BR-116/RJ, km 90,1).
Fonte: FUNDACAO COPPETEC, 2013c.
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Figura 6: Cicatrizes ap06s o desprendimento dos blocos (BR-116/RJ, km 90,1).
Fonte: FUNDACAO COPPETEC, 2013c.

Figura 7: Trinca na crista do corte (BR-116/RJ, km 90,1).
Fonte: FUNDAGCAO COPPETEC, 2013c.
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ANEXO 3

TERCEIRO TRECHO -
INFORMACOES GERAIS
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3.1 — Gréficos: Resultados Finais das

Diversas Correlacdes Estudadas
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Terceiro Trecho
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3.2 — Dados Pluviométricos
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Tabela 3.1: Dados pluviométricos dos eventos. Correlagdes entre a intensidade horéria e suas acumuladas (mm/h x acumuladas).

Fonte KM | Pista | Faixa | Data |Hordrio/Inicio| HordrioOficial |  Evento Trecho | N°de Ocomréncias| Classificagdo Pluvidgrafo mmfh | mm/28h| mm/48h| mmj/96
n3a {2170 a4
b S T I 320 Terceiro 2 Importante | Brasilinhafibra | 02 | 22 | 32 | 38
MOP/S/Carro 103 1 RO 232011 044
202 o .
L 2 A "'I,"Iz:“ Sk 319 Terceiro 1 Importante | PracadoPedazio | 138 | 30 3,0 54
MOP/S/Carro 17 1 R | 942011 1622
p ) )

b 1"f 2 A S5 318 Terceiro 1 Simples | Pracadopedagio | 230 | O, 4

MOP/S/Carro 134 1 A [ 5122013| 1830 1730

MOP/S/Camo | 11885 | 12 A |25/12003| 1506 14:06 i Terceir 1 Simples | Pracadopedagio | 142 | 426 | 474 | 996

MOP/S/Caro | 103 1 RoO(131018] 04 03:47 116 Terceirg 1 Simples | BrasilinhaFibra | 00 18 14 14

MOP/5/Carro 125 2 A | 14/8/2013 118 315 Terceira 1 Simples | Pracadopedagio | 30 12 12 12

MOP/S/Camo | 1152 1 A |30/1/0012| 1815 15:15 " Ten:e!ro ) Simples | Brasilivhafibra | 142 | %8 | 558 | 568

MOP/S/Caro | 103 1 A |30/12/2002 | 0942 08:42 Terceiro
Weteorologistas| 123 1 A |19/12/002| 1646 1546 313 Terceiro 1 Simples | Praca doPedazio | 00 0, 04 48

MOP/S/Camo | 1033 1 A |72 1515 1415 31 Terceira 1 Simples BrasilinhaFibra | 48 262 | 268 268

MOP/5/Carro 12 z A | 962012 17106 3l Terceiro 1 Simples | Praca doPedazio | 0f 28 | 41| 04

MOP/5/Carro 103 1 A |18/12/2011| 0205 01:05 310 Terceira 1 Simples BrasilinhaFibra | 00 36| 3Eb 576
Weteorologistas| 103 z R[] oy 017 39 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 02 32| 488 | 5k
Meteorologistas| 103, 2 R[221/2011]  06:45 05:45 3B Terceira 1 Simples BrasilinhaFibra | 00 12 21 5,6

MOP/5/Carro 116 1 A | 272011 1730 - 3] Terceiro 1 simples BrasilinhaFibra | 374 96 96 102
Meteorologistas| 103 2 R 5/1/2011 0212 0112 36 Terceira 1 Simples BrasilinhaFibra | 00 B2 125 242
Meteorologistas| 1045 1 A |60 | 210 1110 35 Terceiro 1 Simples BrasilinhaFibra | 04 | 1206 | 2488 | 2602
Meteorologistas| 1035 1 R |26/11/2010] (0145 00:45 34 Terceiro 1 simples BrasilinhaFibra | 0.2 ib 156 2312

MOP/S/Camo | 1152 1 A | 15/7/2009 15:10 33 Terceira 1 Simples BrasilinhaFibra | 00 02 04 134

MOP/5/Carro 106 1 A | 24022008 1810 - 3l Terceira 1 simples BrasilinhaFibra | 3.0 ib 114 | 440

MOP/S/Camo | 1263 1 (L |10/2/2008 | 2015 015 31 Terceiro 1 Simples | PracadoPedagio | 290 | 0 30 290
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Tabela 3.2: Dados pluviométricos dos eventos. Correlagfes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/24h x acumuladas).

Fonte KM | Pista | Faia | Data |Hordrio/lnicio| Hordrio Oficial Evento Trecho [N de Ocoméncias| Classificacdo Pluviografo | mm/24h | mm/23h | mmj/48h| mm/%6
n3 o 12070 24
MORSitaion 103) 1 R Zjejan lf' 5 30 Terceiro z Importante | BrasilinhaFfibra | 328 | 10 1B 20
MOP/S/Camro | 103 1 RO 2082011 | 0414
0/4/70 40 ,
s R 2 A 1S ,"2”11 Skl 3.1 Terceiro z |mportante | Praca doPedagio | 180 | O, 0| 174
MOP/S/Cama | 117 1 R 9/4/2011 16:22
P : :

METEE W | 1] A |G| B 5L 318 Terceio ) Simples | Praca dopeddgio [ 230 | 00 | 00 | 118

MOP/S/Camro | 134 1 A | 5/12/2003 | 1830 1730

MOP/S/Carra | 11865 | 1 A |25/11/2013| 1508 14:06 Al Terceiro 1 Simples | Praca dopedagio | 594 | 62 | 554 | 584

MOP/S/Carre | 103 1 RO|13/12/2003| 0447 03:47 116 Terceiro 1 Simples | BrasilinhaFibra | 18 0,5 0,6 41

MOR/5/Camra 125 l A | 14/8/2013 2118 315 Terceiro 1 Simples | Praca dopedagio | 42 00 0 0,0

MOP/S/Carre | 1162 1 A |3012/2012 1815 15:15 111 Terce!n:b ) Simples | Brasilinha Fibra | 558 | O, . 1

MOP/S/Carre | 103 1 A |3012/2012| 0942 08:42 Terceiro
WMeteorologistas| 123 1 A |18/12/2012| 1646 1546 313 Terceiro 1 Simples Praca do Pedagio | 00 04 02 | 70

MOR/S/Camrn | 1033 1 A (2771012 1515 1415 312 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 33,6 b8 b8 7,0

MOP/S/Carra 122 l A 9/6/2012 1706 - il Terceiro 1 Simples Praca do Pedagio | 3,0 00 | 52 | 28D

MOP/5/Carro 103 1 A |1812/2011| 0205 0105 310 Terceiro 1 Simples Brazilinha Fibra | 376 02 122 | 208
[Meteorologistas) 103 l R|8/1/2001 0117 00:17 38 Terceiro 3 Simples Brasilinha Fibra | 310 | 180 | 248 | 280
|Mete0rnlogi5tas 1032 l R |22/11/2011|  0f45 05:45 38 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 12 10 10 120

MOP/S/Carra 116 1 A | 272011 1730 - 3] Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 470 00 02 18
IVeteorologistas) 103 l R 5/1/2011 0212 0112 36 Terceiro 1 Simples Brazilinha Fibra | 62 B4 74| 52
Meteorologistas) 1045 1 A | gf12/2010 | 2210 210 35 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 1206 | 1282 | 1284 | 1418
|Mete0rnlogi5tas 1035 1 R |26/11/2010| 0145 00:45 34 Terceiro 1 simples BrasilinhaFibra | 48 110 16,2 ek

MOP/S/Carre | 1162 1 A | 15/7/2009 1510 33 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 02 02 02 132

MOP/5/Carra 106 1 A | 24/2/2008 1810 32 Terceira 1 Simples Brasilinha Fibra | 78 3,2 144 | 398

MOP/S/Carra | 1263 1 (L |10/2/2008 | 2105 20:15 il Terceiro 1 Simples | PracadoPedagio | 304 | 02 | 224 | 426
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Tabela 3.3: Dados pluviométricos dos eventos. Correlacdes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/48h x acumuladas).

Fonte KM | Pista | Faixa | Data |Hordrio/lnicio| Horario Oficial Evento Trecho | NF de Ocorréncias| Classificagdo Pluvidgrafo | mm/48h | mm/24h| mm/48h| mm/96
N30 1217 2-4
S By 1030 : R 28l 1f' 5 300 Terceiro z Importante | BrasilinhaFibra | 350 | 12 12 14
MOP/S/Camo | 103 1 R | 21/82011 | (414 .
0/4/20 40 - :
Ll z B ,"2"1] 1540 3.1 Terceiro 1 Importante | Praca do Pedagio | 180 | 00 18 | 206
MOP/S/Camo | 117 1 R 8/4/2011 1622 -
P ) )

S 00 | 0| A SRR B 155 318 Terceiro 2 Simples | Praga do pedégio | 200 | 00 | 00 | 130

MOP/S/Camo | 134 1 A | 5/1202003 | 1830 1730

MOP/S/Carra | 11865 | 2 A | 5/11/2013] 1508 14:06 3 Terceiro 1 Simples | Prace dopedagio | 616 | 522 | 522 | 5212

MOP/S/Carro | 103 1 ROO|13/10/2003| (0447 0347 3.16 Terceiro 1 Simples | Brasilinha Fibra | 20 05 06 54

MOP/S/Carro 125 2 A | 14/8/2013 2118 - 3.15 Terceiro 1 Simples | Praca do pedagio | 42 00 0,0 00

MOP/S/Carro | 1162 1 A (301122012 1615 15:15 311 TErce!rn ) e Brasilinha Fibra | 58| 05 10 1

MOP/S/Carro | 103 1 A (3012/2002| 0842 08:42 Terceiro
IVeteorologistas) 123 1 A |19/12/2012| 1648 1546 3.13 Terceiro 1 Simples Praca do Pedagio | 04 24 | 400 748
I MOP/S/Carro | 1033 1 A |TAY012| 1515 1415 312 Terceiro 1 Simples Brazilinha Fibra | 404 00 0,0 0.6
I MOP/S/Carro 122 2 A 9/6/2012 1706 - 311 Terceiro 1 Simples Praca do Pedagio | 240 4l 10 10
I MOP/S/Carro 103 1 A |1812/2011| 0205 01:05 3.10 Terceiro 1 Simples BrasilinhaFibra | 318 | 120 | 198 | 218
Ir'.’letenrolugistas 103 z R|2911/201) 0117 00:17 38 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 500 5,8 18 288
IMEtenrulugistas 1032 2 R |22/11/2011] 0645 05:45 38 Terceiro 1 Simples Brazilinha Fibra | 12 10 34 56,0
I MOP/S/Carro 116 1 A | 27/2/2011 1730 - 37 Terceiro 1 Simples Brazilinha Fibra | 470 02 02 18
IMEtenrnlugistas 103 2 R 5/1/2011 0212 0112 36 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 126 | 110 | 158 [ 212
Meteorologistas| 1045 1 A | Bf12/2010 210 2110 3.5 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 2888 | 02 114 | 84
IMEtenrnlugistas 1035 1 R |26/11/2010) 0145 00:45 34 Terceiro 1 Simples Brazilinha Fibra | 158 5,2 76 182
I MOP/S/Carro | 1162 1 A | 15/7/2009 1510 . 33 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 04 00 130 [ 13D
I MOP/S/Carro 106 1 A | 24/2/2008 1910 . 3l Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 108 | 112 | 362 | 706
I MOP/S/Carra | 1263 1 (L |10/y/2008 | 2115 20:15 3l Terceiro 1 Simples | Praca doPedagio | 306 | 2221 | 288 | 462
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Tabela 3.4: Dados pluviométricos dos eventos. CorrelagGes entre a intensidade horaria e suas acumuladas (mm/96h x acumuladas).

Fonte KM | Pista | Faia | Data |Hordrio/inicio| Hordrio Oficial |  Evento Trecho | N° de Ocorréncias| Classificado Plviografo | mm/96h | mm/24h| mm/48h| mm/%6
N3 a 120 2-4
e 03] ] Rl lf' 5 320 Terceiro i |mportante | BrasilinhaFibra | 3710 | O, 02 02
MOP/S/Camro | 103 1 RO 2082001 (0424
212/ n .
MOPS/Gamod 131 | 2 | A | 4l | 164 319 Terceiro 2 mporante | Praca doPedsgio | M8 | 155 | 183 | 380
MOP/S/Carro | 117 1 BO| 94201l 16:22 -
P ) :

MORSftamo ] 109 | ) | A |SAAS| 1915 e 318 Terceirn ) Simples | Praca do pedézio | 214 | 114 | 1125 | 1125

MOP/S/Camro | 134 1 A | 5122013 1830 1730

MOR/S/Camo | 11865 | 2 A | B1013] 1506 14:06 107 Terceiro 1 Simples | Praca dopedagio | 1138 | O, 0.0 5,6

MOP/S/Carro | 103 1 RoO|13/10/2013) 0447 0347 316 Terceiro 1 Simples | BrasilinhaFibra | 24 | 36 | 174 | 566

MOP/S/Carro 125 1 A | 14/8/2013 2118 3.15 Terceiro 1 Simples | Praca do pedagio | 12 0, 00 00

MOR/S/Camo | 1162 1 A |3012012] 1615 15:15 " Terce!rn ) Simples | BrasilinhaFibra | 800 | 06 05 05

MOP/S/Carro | 103 1 A 300122012 0942 08:42 Terceiro
WVeteorologistas| 123 1 A |18/122012| 1646 1546 313 Terceiro 1 Simples Praca do Pedagio | 404 B2 M8 | 516

MOP/S/Carro | 1033 1 A |7Ijf012| 1515 1415 312 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 402 02 06 ih

MOP/S/Carro | 122 l A | 9/e/2012 1706 il Terceiro 1 Simples | Praca do Pedagio | 310 0, 00 14

MOR/5/Carro 103 1 A |18/12f2011) 0205 0105 310 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 57,6 08 10 210
[Veteorologistag 103 l ROO|29/102010 017 0017 39 Terceiro 3 Simples Brasilinha Fibra | 578 12 00 | 226
".ﬂetenrnlugistas 103,2 l BoO|22/102010| 0645 0545 38 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 56 16 e | 732

MOR/5/Carro 116 1 A | 2772010 1730 37 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 80,2 16 16 154
WVeteorologistas| 103 l R 5/1/2011 0212 012 ih Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 284 30 54 55,2
WVleteorologistas| 1045 1 A | 6/12/2010| 2210 210 35 Terceiro 1 Simples BrasilinhaFibra | 2602 | 2.2 150 | 70
Weteorologistas) 1035 1 B |26/11/2010) 0145 00:45 i Terceiro 1 Simples BrasilinhaFibra | 238 | 112 | 116 | 1Lp

MOP/S/Camo | 1162 1 A | 15/7/2008 1510 33 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 134 0, 00 00

MOP/S/Carro | 108 1 A | 2422008 1800 32 Terceiro 1 Simples Brasilinha Fibra | 470 02 ML | 484

MOP/S/Carro | 1263 1 (L [10/2/2008) 2115 20:15 3l Terceiro 1 Simples | Praca doPedagio | 584 | 136 | 174 | 760
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Tabela 3.5: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x acumuladas).

Evento Data Hora Estacdo mm/h | mm/f24h| mm/f48h | mm/96h
3.1 12/1/2008 20:45 Pedagio (6 | 132 | 150 24,0
3.1 12/1/2008 Pedagio 0,0 372 | 390 49,4
3.2 21/1/2008 04:45 Pedagio 23,0 53,6 76,0 87,2
3.2 21/1/2008 Pedagio 1,8 1244 | 1308 | 1420
33 19/12/2008 22:45 Pedagio 20,0 3,4 11,8 30,0
33 19/12/2008 Pedagio 0,0 27,6 36,4 54 6
34 25/12/2008 16:45 Pedagio 27,0 11,0 11,0 114
34 25/12/2008 Pedagio 0,0 35,8 39,4 39,8
35 18/1/2009 21:45 Pedagio 31,8 134 | 154 20,4
35 18/1/2009 Pedagio 0,0 458 0,4 55,4
36 27/1/2008 18:45 Pedagio 28,8 0,4 1,2 13,4
36 27/1/2008 Pedagio i 33,2 44 45,0
3.7 1/2/2008 15:45 Pedagio 22,8 2,0 5,6 24,2
3.7 1/2/2009 Pedagio 10 28,0 284 374
3.8 10/3/2009 1745 Pedagio 3,0 0,4 0,4 128
3.8 10/3/2009 Pedagio 0,0 714 71,8 842
39 15/4/2009 1345 Pedagio 25,2 0,0 0,2 0,2
39 15/4/2009 Pedagio 0,0 28,2 284 284
3.10 02:45 Pedagio 216 0,4 0,4 0,6
3.10 Pedagio 0,0 484 484 484
311 20045 Pedagio 32,2 15,6 15,8 25,6
3.11 /10, Pedagio 0,0 187 | 482 38,2
3.12 11/11/2009 21:45 Pedagio 90 | 675 128 146,
3.12 11/11/2009 Pedagio 04 | 1028 | 1904 | 2080
3.13 16,/11/2009 05:45 Pedagio 04 [ 310 31,0 39,2
3.13 16/11/2009 Pedagio 0,0 52,0 52,0 50,2
3.14 4/11/2009 18:45 Pedagio 26,4 7.6 7.6 7.6
3.14 4/11/2009 Pedagio 0,0 38,0 39,0 39,0
3.15 29/11/2009 19:45 Pedagio 228 1,0 1,0 4
3.15 29/11/2009 Pedagio 0,0 36,0 36,0 36,0
3.16 27/12/2009 19:45 Pedagio 488 5,5 43,0 484
3.16 27/12/2008 Pedagio 0,2 57,0 57,0 99 8
3.17 30,/12/2009 15:45 Pedagio 26,0 220 | 1112 | 1686
3.17 30,/12/2009 Pedagio 0,2 248 | 1400 | 2238
3.18 15/1/2010 18:45 Pedagio 324 | 410 | 41,0 41,0
3.18 15/1/2010 Pedagio 2,2 1176 1178 1178
3.19 25/1/2010 16:45 Pedagio 440 10,6 118 194
3.19 25/1/2010 Pedagio 0,6 85,0 85,4 74,2
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Tabela 3.5: Apresentagdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x acumuladas).

Continua.
Evento Data Hora Estacdo mm/h | mm/24h | mmf48h| mm/96h
3.20 18/2/2010 04:4 Pedigio 20,2 246 246 28,6
3.20 18/2/2010 Pedagio 3.2 58,0 52,0 62,0
3.21 27/12/2010 21:45 Pedagio 32,2 130 | 476 51,0
3.21 27/12/2010 Pedigio 0,0 790 | 1138 | 1182
3.22 1/4/2011 0345 Pedagic 20,0 404 80,8 82,2
3.22 1/4{2011 Pedagio 0,0 61,0 | 1014 | 1028
3.23 25/4/2011 21:45 Pedagio 474 4,2 64,8 64,8
3.23 25/4/2011 Pedagic 0,0 £9,2 130,6 130,6
3.24 9/9/2011 08:45 Pedigio 444 46 46 46
3.24 9/972011 Pedagio 0,0 58,8 63,2 63,2
3.25 21/8/2011 08:45 Pedagio 424 | 52,0 52,0 52,0
3.25 21/9/2011 Pedigio 0,0 054 | 1474 | 1474
3.26 3/10/2011 10:45 Pedagio 00,0 224 224 224
3.26 3/10/2011 Pedagio 0,0 1124 | 1124 | 1124
3.27 4/10/2011 09:45 Pedigio 1204 | o918 | 1142 | 1142
3.27 4/10/2011 Pedagio 0,0 131,2 2436 2436
3.28 1/12/2011 13:45 Pedagio 54,0 0,0 0,0 36,2
3.28 1/12/2011 Pedigio 0,0 1126 | 1126 | 1218
3.29 6/12/2011 1545 Pedagic 20,8 0,6 0,6 1,6
3.28 6/12/2011 Pedigio 0,0 04 | 304 30,6
3.30 251272011 22:45 Pedagio 35,8 18,2 20,0 20,0
3.30 25/12/2011 Pedagic 0,2 f0,8 71,6 71,6
3.31 8/1/2012 19:45 Pedigio 23,6 23 25,2 294
3.31 8/1/2012 Pedagio 0,6 52,2 54,6 50,4
3.32 11/2/2012 18:45 Pedagio 15,8 2,2 18,6 19,4
3.32 11/2/2012 Pedigio 0,0 308 | 472 48,0
3.33 28/3/2012 14:45 Pedagio 44,0 0,0 0,0 35,2
3.33 28/3/2012 Pedagio 1,2 44 44 714
3.34 26/9/2012 01:45 Pedigio 20,6 11,0 11,0 19,6
3.34 26/9/2012 Pedagic 12 L2 L2 82,0
3.35 4/11/2012 21:45 Pedagio 23,8 0,0 0,2 13,0
3.35 4/11/2012 Pedgio 0,2 /a4 | 26 39,4
3.36 14/12/2012 1545 Pedagic 23,4 20,8 20,8 22,0
3.36 14/12/2012 Pedigio 04 320 | 482 50,4
3.37 23/12/2012 02:45 Pedagio 29,2 1,0 10 10
3.37 23/12/2012 Pedagio 0,0 32,2 32,2 32,2
3.38 15/1/2013 18:45 Pedigio 32,0 3,8 214 21,8
3.38 15/1/2013 Pedagio 0,0 34,8 55,4 55,6
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Tabela 3.5: Apresentacéo
acumuladas). Continua.

da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h X

Evento Data Hora Estacdo mmjh | mmj24h | mm/48h | mm/96h
3.39 18/1/2013 15:45 Pedagio 206 | 328 | 340 74,0
3.39 18/1/2013 Pedagio 0,0 136 | 554 94,6
3.40 26/1/2013 20:45 Pedagio 0.4 24.0 254 254
3.40 26/1/2013 Pedagic 12 4.4 56,6 56,6
341 4/2/2013 18:45 Pedagio 264 | 514 | 590 59,6
341 4/2/2013 Pedagio 4 782 | 882 88,2
3.42 27/2/2013 13:45 Pedagio 214 7.0 7.0 7.0
3.42 27/2/2013 Pedagio 0,0 28,6 28,6 28,6
3.43 5/3/2013 19:45 Pedagic 214 22,2 254 324
343 5/3/2013 Pedagio 0,0 102 | 654 69,4
344 3/3/2013 18:45 Pedagio 20,0 0,0 0,0 414
3.44 9/3/2013 Pedagio 0,0 3190 | 39,0 404
3.4 17/3/2013 20:45 Pedagio 34,2 44 44 37.0
3.4 17/3/2013 Pedagic 2,0 186,65 186,82 1838
34 22/3/2013 16:45 Pedagio 778 0,0 0,0 8,0
34 22/3/2013 Pedagio 0,0 230 | 290 328
347 27/3/2013 14:45 Pedagio 214 | 648 | 48 | 1026
347 27/3/2013 Pedagio 0,0 100,8 115,6 146,2
3.48 3/4/2013 10:45 Pedagic 73,8 B0 B0 20,2
348 3/4/2013 Pedagio 0,0 818 | 818 94,0
34 17/5/2013 05:45 Pedagio 31,2 5,2 5,2 5.4
3.49 17/5/2013 Pedagio 18 818 | 818 818
3.50 , 13:30 Pedagio 32,6 15,8 15,8 13,0
3.50 1/7/2013 Pedagic 0,2 52,8 52,8 53,2
351 14/7/2013 22:30 Pedagio 23,2 12 12 132
351 14/7/2013 Pedagio 0,0 382 | 382 38,2
3.52 17/11/2013 14:45 Pedagio 24,0 3,6 3,6 3,6
3.52 17/11/2013 Pedagio 0.6 418 418 418
3.53 30/11/2013 17:45 Pedagic 374 57,6 57,6 58,2
353 30/11/2013 Pedagio 00 | 1022 | 1022 | 1022
3.54 19/2/2008 17:45 Brasilinha 290 | 140 | 166 16,6
3.54 19/2/2008 Brasilinha 0,0 33,2 | 492 492
3.55 12/2/2009 15:45 Brazilinha 53,4 3.4 A A
3.55 12/2/2009 Brazilinha 0,0 177,0 179,2 179,2
356 12/2/2009 20:45 Brasilinha 236 | 1342 | 1342 | 1342
3.56 12/2/2009 Brasilinha 00 | 1770 | 1792 | 1792
3.57 29/5/2009 07-45 Brasilinha 202 | 542 | 542 54,2
3.57 20/5/2009 Brazilinha 0.4 103,6 103,6 103,6
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Tabela 3.5: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x acumuladas).

Continua.

Evento Data Hora Estacdo mmfh | mm/24h | mm/48h | mm/96h
3.58 17/10/2009 18:45 Brasilinha 20,2 174 176 314
3.58 17/10/2009 Brasilinha 0,2 424 | 432 55,0
3.59 1771172009 0845 Brasilinha 25,0 0,0 0,0 0,0
3.58 17/11/2009 Brasilinha 0,0 25,0 25,0 25,0
3.60 27/11/2009 16:45 Brasilinha 29,6 0,0 26,8 46,6
3.60 2711172009 Brasilinha 0,0 35,6 35,8 g22
361 1/12/2009 15:45 Brasilinha 25,6 0,0 31,0 53,0
361 1/12/2009 Brasilinha 0,0 29,6 57,6 §3,0
3.62 1701272009 18:45 Brasilinha 208 0,0 0,0 04
362 17/12/2009 Brasilinha 0,0 38,0 38,0 384
363 23/12/2009 16:45 Brasilinha B0 | 414 | 414 416
3.63 2311272009 Brasilinha 0,0 76,6 76,6 76,8
3.64 26/12/2009 17:45 Brasilinha a2 | 458 51,8 1384
3.64 264127 2009 Brasilinha 0,0 70,8 90,0 1826
3.65 2711272009 19:45 Brasilinha 324 126 83,8 1186
3.65 27/12/2009 Brasilinha 0,0 506 | 1214 | 1566
3.66 30/12/2009 20045 Brasilinha 28,0 288 346 074
3.66 30/12/2009 Brasilinha 0,4 54,2 70,8 1338
367 2/2/2010 14:45 Brasilinha 28,0 0,0 0,2 0,2
3.67 2122010 Brasilinha 0,0 34,0 342 342
3.68 25/2/2010 17:45 Brasilinha 50,8 234 | 234 23,4
3.68 25/2/2010 Brasilinha 2,0 2110 | 2160 | 2160
3.60 47372010 1745 Brasilinha 222 23,0 448 1246
3.69 4/3/2010 Brasilinha 0,2 424 | 810 1482
3.70 9/4/2010 10:45 Brasilinha 28,0 3,8 3,8 3,8
3.70 9/4/2010 Brasilinha 0,0 324 324 324
371 1/12/2010 16:45 Brasilinha 38,8 232 23,2 23,2
3.71 171272010 Brasilinha 0,0 728 728 728
3.72 2311272010 19:45 Brasilinha 33,8 16,6 37,2 52,0
372 23/12/2010 Brasilinha 0,0 53 95,8 110,
373 2411272010 14:45 Brasilinha 244 58,8 05,8 1108
3.73 24/12/2010 Brasilinha 0,2 1074 | 1240 | 1584
374 10/3/2010 15:45 Brasilinha 28,0 30,8 34,8 474
3.74 10/3/2010 Brasilinha 0,0 456 62,6 73,2
3.75 7/10/2011 17:45 Brasilinha 100,0 0,6 3,6 23,4
3.75 7/10/2011 Brasilinha 0,0 1006 | 1022 | 1220
3.76 8/12/2011 15:45 Brasilinha 38,8 48 7.8 114
3.76 8/12/2011 Brasilinha 0,6 53,8 58,0 51,6
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Tabela 3.5: Apresentacdo
acumuladas). Continua.

da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x

Evento Data Hora Estacdo mm/h | mm/24h| mm/48h| mm/96h
377 24/12/2011 16:45 Brasilinha 771 | 08 | 08 6,2
377 24/12/2011 Brasilinha 00 | 418 | 418 | 470
378 25/12/2011 2145 Brasilinha 08 | 300 | 78 | 748
378 25/12/2011 Brasilinha 32 | 598 | 1016 | 1046
3.79 16/1/2012 16:45 Brasilinha 8 | 74 | 78 | 108
3.79 16/1/2012 Brasilinha 00 | 262 | 265 | 492
3.80 22/2/2012 18:45 Brasilinha 04 | 02 | 06 16
3.80 22/2/2012 Brasilinha 00 | 442 | 445 | 456
381 24/3/2012 2045 Brasilinha 266 | 152 | 38 | 398
381 24/3/2012 Brasilinha 00 | 362 | 234 | 722
3.8 5/11/2012 16:45 Brasilinha 212 | 64 | 202 | 20
3.82 5/11/2012 Brasilinha 00 | 28 | 35 | 328
3.83 2/12/2012 1745 Brasilinha 234 | 558 | 562 | 586
3.83 2/12/2012 Brasilinha 00 | 796 | 800 | 812
384 3/12/2012 1745 Brasilinha 382 | 632 | 1180 | 1138
384 3/12/2012 Brasilinha 00 | 756 | 1552 | 1560
3.85 1/2/2013 18:45 Brasilinha 374 | 324 | 428 | 700
3.85 1/2/2013 Brasilinha 00 | 220 | 2 | 1080
3.86 2/2/2013 1745 Brasilinha 260 | 480 | 888 | 992
3.86 2/2/2013 Brasilinha 00 | 34 | 76 | 1216
387 16/2/2013 09:45 Brasilinha 04 | 12 | 26 16
387 16/2/2013 Brasilinha 00 | 316 | 30 | 330
3.88 11/3/2013 04:45 Brasilinha 98 | 10 | 52 | 58
3.88 11/3/2013 Brasilinha 1 | 320 | 38 | 372
3.89 14/3/2013 12:45 Brasilinha 220 | 212 | 230 | w24
3.89 14/3/2013 Brasilinha 02 | 842 | 636 | 1074
3.90 17/3/2013 2145 Brasilinha 230 | 4712 | 486 | 986
3.90 17/3/2013 Brasilinha 20 | 1030 | 1040 | 1532
391 24/3/2013 16:45 Brasilinha 202 | 16 | 124 | 380
381 24/3/2013 Brasilinha 00 | B8 | 15 | 612
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Tabela 3.5: Apresentacao
acumuladas). Continua.

da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h X

Evento Data Hora Estacdo mmj/24h | mm,/24h | mm/48h | mm/96h
3.92 21/1/2008 14:4 Pedagio 1240 | 10,8 10,8 22,0
3.93 21/1/2008 22:45 Pedagio 1008 | 402 | 228 540
3.04 22/1/2008 0445 Pedagio 54,2 02,6 09,0 1102
3.85 26/12/2008 15:45 Pedagio 57,2 11,0 11,0 114
3.95 27/12/2008 12:45 Pedagio 542 382 | 420 | 224
3.97 22/1/2008 15:45 Pedagio 56,0 35,0 35,0 85,4
3.08 15/2/2000 15:45 Pedagio 55,4 54 5.8 35,6
3.95 11/3/20009 16:45 Pedagio 71,6 04 04 12,8
3.100 11/11/2009 21:45 Pedagio 04 | 766 24 8 95,2
3.101 12/11/2009 13:45 Pedagio 1034 | 276 os4 | 1062
3.102 16/11/20:00 21:45 Pedagio 52,2 0,0 0,0 22,2
3.103 501272009 12:45 Pedagio 53,6 3.8 348 34,8
3.104 28/12/2009 18:45 Pedagio 774 5,6 430 | 484
3.105 31/12/2009 12:45 Pedagio 1420 | 514 | =06 | 1330
3.106 31/12/20:00 23:45 Pedagio 50,4 042 1458 2332
3.107 16/1/2010 01:45 Pedagio 1008 | 182 | 1324 | 132
3.108 16/1/2010 17:45 Pedagio 794 | a0 | a0 | L0
3.109 26/1/2010 15:45 Pedagio 55,6 10,6 11,8 194
3.110 18/2/2010 14:4 Pedagio 50,8 10,6 10,6 146
3.111 28/12/2010 D8:45 Pedagio 79,0 34,8 34,8 39,4
3.112 31/3/2011 17:45 Pedagio 52,8 19,2 04 | 214
3.113 1/4/2011 DE:45 Pedagio 61,0 | 402 | 216 | 226
3.114 25/4/2011 12:45 Pedagio 58,0 2,8 2,8 2.8
3.115 26/4/2011 10:45 Pedagio 53,8 50,8 50,8 50,8
3.116 10/9/2013 07:45 Pedagio 58,6 4 4, 45
3.117 21/9/2011 14:4 Pedagio 1006 | 378 378 378
3.11E 22/9/2011 0845 Pedagio 53,2 85,6 044 4.4
3.119 5/10/2011 D8:45 Pedagio 1208 | 818 | 1182 | 1142
3.120 2/12/2011 DG:45 Pedagio 114,0 0,0 0,0 38,6
3.121 2/12/2011 14:4 Pedagio 57,0 64,0 64,0 99,0
3.122 26/12/2011 21:45 Pedagio 82,0 18,2 20,0 20,0
3.123 2/1/2010 19:45 Pedagio 81,6 30,2 30,6 32,0
3.124 3/1/2012 08:45 Pedagio 538 | 438 50,2 80,2
3.125 9/1/2012 11:45 Pedagio 56,4 1,0 5,6 5,6
3.126 2B/172012 1745 Fedagio 52,0 26,0 26,0 26,0
3.127 12/2/2012 17:45 Pedagio 57,6 2,2 18,6 19 4
3.128 24/3/2012 22:45 Pedagio 608 | a14 | 422 | 224
3.129 29/3/2012 13:45 Pedagio £3,4 0,0 0,0 35,2
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Tabela 3.5: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x acumuladas).

Continua.
Evento Data Hora Estacdo mm,24h | mm/24h | mm/48h mmfgﬁhl
3.130 1/5/2012 14:4 Pedagio 51,8 12,8 18,6 21,6
3.131 26/9/2012 144 Pedagio 86,0 0,0 0,0 4.4
3.132 11/1/2013 08:45 Pedagio 04 46 54 A4
3.133 18/1/2013 15:45 Pedagio 53,4 1,2 37,0 57,8
3.134 21/1/2013 19:45 Pedagio 53,8 17,6 17,8 73,2
3.135 27712013 01:45 Pedagio 56,2 24 24 A
3.136 5/2/2013 15:45 Pedagic 73,4 24,0 24,0 25,8
3.137 18/5/2013 144 Pedagio 1346 0.0 0,0 40,4
3.138 18/3/2013 23:45 Pedagio 1074 82,0 82,0 113,2
3.139 18/3/2013 0845 Pedagio 554 | 1350 | 1350 | 1574
3.140 27732013 18:45 Pedagio 100.8 148 154 55,2
3.141 28/3/2013 13:45 Pedagio 51,6 64,2 64,8 102,6
3.142 4/4/2013 08:45 Pedagio 76,4 2,0 2,0 20,2
3.143 14/4/2013 17:45 Pedagio B2.6 0.0 0,0 0.8
3.144 15/4/2013 01:45 Pedagio 50,0 32,6 32,6 32,8
3.145 17/5/2013 20:45 Pedagio 92,4 0,2 0,2 0,4
3.146 18/5/2013 07:45 Pedagio 50,4 438 438 438
3.147 4762013 06:30 Pedagio 51,8 2,2 4 12,0
3.148 2/7/2013 18:30 Pedagio 4.4 15,8 15,8 19,0
3.14% 30/11/2013 23:45 Pedagio 1016 0.6 0.6 48
3.150 13/2/2009 09:45 Brasilinha 178,2 ¥ A A
3.151 13/2/2009 19:45 Brasilinha 50,0 | 1342 | 1342 | 1342
3.152 29/5/2009 22:45 Brasilinha 105,0 0,2 0,2 0,2
3.153 22/9/2009 17:45 Brasilinha 56,0 16,8 18,6 18,6
3.154 9/10/2009 13:45 Brasilinha 52,4 17,0 17,0 12,6
3.155 2471272008 14:4 Brasilinha 76,6 0.0 0,0 04
3.156 27/12/2009 15:45 Brasilinha 70,8 19,4 354 | 1120
3.157 28/12/2009 15:45 Brasilinha 54 8 70,8 90,2 1414
3.158 3171272009 11:45 Brasilinha 80,2 74 154 1410
3.158 31/12/2009 19:45 Brasilinha 53,4 28,8 346 97,4
3.160 26/2/2010 06:45 Brasilinha 2140 5,0 5,0 5,0
3.161 26/2/2010 20:45 Brasilinha 68,8 1488 153.,8 153.,8
3.162 2/3/2010 1545 Brazilinha 50,6 21,6 21,6 238
3.163 28/4/2010 15:45 Brasilinha 542 0.0 0,0 0,2
3.164 1471272010 15:45 Brasilinha 53,8 0,0 0,0 3.8
3.165 24/12/2010 1745 Brasilinha 1072 | 332 37,2 52,0
3.166 24/12/2010 21:45 Brasilinha 548 46 90,0 104.8
3.167 2771272010 144 Brasilinha 06,6 0,0 4.4 1446
3.168 10/3/2011 15:45 Brasilinha 53,8 B4 12,6 415
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Tabela 3.5: Apresentacdo da pluviometria referente aos eventos sem ocorréncias (mm/h x acumuladas).

Evento Data Hora Estacio mm/23h | mm/24h | mm/48h | mm/o6H§
3,168 10/3/2011 22:45 Brasilinha 508 | 156 | 200 | 388
3.170 26/4/2011 13:45 Brasilinha 08 | 208 | 208 | 208
3.171 23/7/2011 2145 Brasilinha 514 g | 38 | 38
3.172 8/10/2011 16:45 Brasilinha 008 | 06 | 36 | 234
3.173 18/10/2011 05:45 Brasilinha 02 | 80 | 442 | 522
3.174 0/12/2011 144 Brasilinha 26 | 48 78 | 114
3.175 26/12/2011 0145 Brasilinha 630 | 418 | 418 | 470
3.176 26/12/2011 17:45 Brasilinha 8 | 02 | 220 | 50
3.177 27/12/2011 0145 Brasilinha 508 | 630 | 1048 | 1078
3.178 2/1/2012 18:45 Brasilinha 50 | 276 | 278 | 312
3.179 8/1/2012 08:45 Brasilinha B34 | 58 | 92 | 118
3.180 8/1/2012 16:45 Brasilinha 518 | 350 | 442 | 262
3.181 29/1/2012 2045 Brasilinha 582 | 336 | 594 | 738
3.182 13/10/2012 18:12 Brasilinha 508 | 206 | 242 | 258
3.183 4/12/2012 1545 Brasilinha 780 | 486 | 818 | =22
3.184 21/1/2013 18:45 Brasilinha 530 | 312 | 326 | 702
3.185 27/1/2013 0845 Brasilinha 826 | 290 | 302 | 362
3.186 27/1/2013 18:45 Brasilinha 547 | 560 | 585 | 602
3.187 1/2/2013 18:45 Brasilinha 68 | 268 | 314 | 552
3.188 2/2/2013 1745 Brasilinha 700 | 324 | 428 | 700
3.189 14/3/2013 18:45 Brasilinha 06 | 152 | 224 | 802
3.190 18/3/2013 144 Brasilinha 1520 | 12 | 80 | 714
3.191 18/3/2013 2145 Brasilinha 832 | 700 | 716 | 1028
3.192 18/3/2013 03:45 Brasilinha 500 | 1030 | 1040 | 1538
3.193 14/4/2013 19:45 Brasilinha 02 | 28 EEE
3.194 18/5/2013 09:45 Brasilinha 04 | 38 | 56 11
3.165 4/9/2013 7145 Brasilinha 50,8 4 4 | 78
3.196 18/11/2013 1230 Brasilinha 8 | 00 | 00 | o0
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3.3 — Descricao dos Eventos Simples
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T T ! -

15

131

015 126, (L

2.3.1 - Queda de vegetario sem descrio.

1510 1510 106 311

3.1 - Pequeno deslizamento de terra, vinda a atingk o acostamento.

1510 1510 3l

331 - Deslzamento de pedras de pequeno & médio porte

0043

1033

34.1- Queda de vegetacdo (drvore de medho parte).
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DESCRICAQ DO EVENTO

Evento Data | NOcomtncias| Trecho | Classificacdo  |3.5.1 - Quada de vagetacdo (drvore e pedras), atingindo o acostamento da pista

15 6122010 1 Tercetro Simples

Phividgrafo Utlizado - Brasfinha

mmh mh | omdh | mmdh

04 1206 Ugs | 202

s oo | Localiagh | . | Numeragio
HorétioTnicio | Horano Oficil Bista | F
oriio ) s il Con)

Z10 210 1043 1 A 33l

BOLETIM DE OCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 11 (TRAFEGO n® 03 CCO)

DATA: 06/12/2010

HORARIO: 22:10bs

LOCAL (KM) 104+ 50

PISTA DE ROLAMENTO:

Pl xxxxxxaxxmx |P2 ACOSTAMENTOD: 3x3axxrasarss

TIPO DE OCORRENCIA:, Queda de vegetacio sem veiculo

ORIGEM: a montante

TIPO DE MATERIAL;

Arvore + pedras
VOLUME, (m"):
CONSEQUENCIAS:

nenhuma
DESCRICAD:
FOTOGRAFIA: zim
FLUVIOMETRO DE REFERENCIA:

FPluvitmetro de brazilinha
REGISTRO PLUVIOMETRICO:

amhe 0.0 | m/24h: 204 | mom/96h : 148,6

RESPONSAVEL: Ozvaldo

SRARIG VAT A

CEATIE0 10:0 T Pl

DA/ IR0 1008 P
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R 0 103 l R 341

36.1 - Queda dz arvore em faiva de rolamento.

1730 1730 116 1 A 311

371 -Queda de drvore no acostamento.
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38.1 - Queda de érvore fechando as duas pistas de rolamento.

Lo |1 T[Sl

0643 1543 1031 R Rl

NOTA: O Local da ocorréncia esti divergindo com relagio ao relatirios feito pelos meteoralogistas ean relatdrio feit

no MOP. Foi utilizada a localizagdo do relatérin do MOP (KM 103.2 situado no tereeiro trecha)

BOLETIM DE QCORRENCIA

N° DA OCORRENCIA: 02

HORARIO:  (f:diha DATA 12112010

LOCAL (EM]): 102+200

PISTA DE ROLAMENTO:

PLI: X P:X ACOSTAMENTO:

TIPO DE OCORRENCIA: ,QUEDA DE ARVORE

ORIGEM: A MONTANTE

TIPO DE MATERIAL:, ARVORE

VOLUME, (m’): ARVORE DE MEDIO FORTE

CONSEQUENCIAS: VENTOS DE MODERADOS A FORTE

DESCRICAO: SEM CHUVAS E C/VENTOS

FOTOGRAFIAN; BOLETIM DE OCORRENCIA C/FOTOS)

PLUVIOMETRO DE REFERENCIA: BRASILINHA

REGISTRO PLUVIOMETRICO:
mamh: 0,0 | mam24h: 0.0 [ ma/96h: 0.0
RESPONSAVEL:

Angusto Alexandre
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391 - Queda de vegetaro (érvre) em fava de rolamento.

0l 01 103 ] R | 34l

31011 - Queda de vesetagio (hamhi) na faiva dz acostamenta.

0205 0105 0 ! A |l

311 Queda de drvore em fafxa de acostamento.

1706 1708 12 1 4]l

3.12.1 - Queda de vegetagdo.

1315 1413 1033 ! 4 |3l
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3.13.1 - Queda de drvare d pequeno porte (no momento da ocorréncta estava ventando mudto, mas 1o

191202 houveregistrode chva).

0.14.1 - Queda de érvore de médio porte na tercedra faive.
3.14.2 - Queda de drvore na faiea de acostamento.

09:42 842 10 1 A | 114l
16:15 1513 1162 1 A | 32

3.15.1 - Queda de drvore na fafva de acostamento.

3.16.1 - Queda de drvore interditando as duas pistas.

47 0341 103 ! k| 3l
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3.17.1 - Pequena queda de vegetardo (e toro de trés carvinhos de ).

1830

1181

1913

1181

318.1 - Queda de drvore em faixa dz acostamento.
3182 - Queda de dvore em faiva de acostamento.
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3.4 — Descricao dos Eventos Importantes
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DESCRICAO DO EVENTO

Beo | D |ViOcomocs| Trecho |  Clssfcagdo

310 ofafa011 3 |Teceto|  Tmportante

Pluigat Uty -Pragado Pedii

mh mh | mo4h | m
113 i 1 i

Horii Ticio | orio Ofcid L"m” Pita | Fim m

160 10 iy 1 R AN

16:40 16:40 11 1 A i1l

311 - Queda de vesetaco sem descricdo (estava chovendo rito na hora do ocormido, sequndo relario
MOP)
312~ Queda d drvore na faixa de rolamento.

CRT”h ) RELATORIO DE OCORRENCIA
' DATA: 472011

0, Vegetagio Sem Veiculo
BR-116 Km 117 Pista 01 FaixaD Hora: 16:22h

Comunicado por: RO-01 | Claudic  BO:

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
Auilio na retirada dafaiva de rolamentn , devido amuita chuvano frecho.

ACIONAMENTOSINTERNOS
EQUIPE ACIONADD | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTNO | LIBERADO
RODICLAUDIOVALNYGusQuaioz | 1622 | 1622 | 6l | [ &2 |
Inspetor de Trafego Supervisor de Trafego
Dofa: 12182012 Hom: 13:53 Pig. 19

ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
UTIAngre/FisvioMowral UNIORCESA | 1840 | 1845 | d | | e |
Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego
Daia: 1282012 Hom: 1353 Fig:18/33

CRTJ ) RELATORIO DE OCORRENCIA
I DATA: 9142011

0. Vegetagdo Sem Veiculo
BR-116 Km 131 Pista 02 Faixa A Hora: 16:40h

Comunicado por: UTl/ Senna  BO:

RELATO DE ACIDENTE EDANOS AD PATRIMONIO
‘Auxlio na retiada de aniore caida na enirada deMaua
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DESCRICA0 DOEVENTO

Evento Data  |N"Ocoménces| Trecho | Classificacdo
320 /801 1 |Terceio|  Importante
Pluvidgrafo Utlizado - Brasinha

mmh | omdEh | mom%h
02 M2 32 368

Horano/Tnicio | Horério Oficial W Psta | Fam m
04:14 0414 103 1 R 32l
1845 1845 1033 1 R

3.2.1- Queda dz rvore de grande porte interditando as pistas 1 ¢ 1.
3.2.2- Queda de drvore interditanda pista de rolamento.

DATA: 21182011

CRT/~

RELATORIO DE OCORRENCIA ‘

0. Vegetagdo Sem Veiculo

BR-116 Km 103 Pista 01 FaixaR Hora: 04:14h
Comunicado por: Inspetor  BO:

N* de Fotos: §

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
Quedade rvore de grande porte nterditando pista 01 & parte de pista 02, foi feito um Siga X Pare nolocal
Equipe de conservaesteve no local, desobsinindo o acesso fica Iher o galhos e fronconasegunda feira
ACIONAMENTOS EXTERNOS

RECURSO | NOME |ACIONADO | CHEGADA | SAIDA
Congena | SebastidgEngznhania) | 035 | 0634 | 0800 |
ACIONAMENTOS INTERNOS
EQUIPE | ACIONADO | CHEGLOCAL | SAIDALOCAL | DESTINO | LIBERADO
[G4arauinhas | oetd | ma | o | | wMx
[RO-Di]FablanorachecoVinicusQuelroz | D414 | M20 | 0§M | | E%
[VTR-1EamuePerea O] |
IVTR-13Robsoriacke | o | om0 | oM | [T

FOTOS TIRADAS
LEGENDA: Fotod

LEGENDA: FotoZ

LEGENDA: Fotod

Datsi 12082012 Hom: 14:22 P

‘CRT) - RELATORIO DE OCORRENCIA
ﬁ/ DATA: 2182011

0. Vegetagdo Sem Veiculo

BR-116 Km 1039 Pista 01 FaixaR Hora: 18:45h

Comunicade por: Inspetor | Elielton  BO:

N* de Fotos: 2

RELATO DE ACIDENTE E DANOS AQ PATRIMONIO
Queda de 3vore em faika de rolamento, Jpooc:uiar.mce\nspegénadaR-DW

ACIONAMENTOS INTERNOS

EQUIPE ACIONADO | CHEGLOCAL | SADAOCAL [ DESTINO [ LIBERADO
[VTR-5[EelonT | eS| s | 3B | [
[RC-D1[Fania/ACKSON | s | ows | o | [

FOTOS TIRADAS
LEGENDA: Fotoi

LEGENDA: Foto2

Eliglton T.

Inspetor de Trifego Supervisor de Trifego

Daa: 1283012 Hom: .22 Fago30i8
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	E finalmente, o principal condicionante de instabilização, que atua de diversas formas sobre o relevo, é a ação água, fator este que merece uma atenção de maior relevância. De acordo com Teixeira et. al. (2009), os movimentos das águas subterrâneas e ...
	Tabela 2.3: Principais processos e respectivos produtos da ação geomórfica da água subterrânea.
	Adaptado de: Teixeira et. al., 2009.



