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INTRODUCAO

O projeto Prevencao de deslizamentos se aprende na escola:
ciéncia cidadd em reducdo de risco de desastres,
desenvolvido com apoio do Programa Ciéncia na Escola do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) visa
colaborar na resolucao de questdes cotidianas da comunidade
voltadas a mitigacao dos efeitos de chuvas extremas e
deslizamentos que ameacam o0s lugares onde o0s cidadaos
moram. Esse projeto foi realizado no ambiente escolar,
facilitado por técnicos e cientistas integrantes do Sistema de
Protecao e Defesa Civil.
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Por intermedio de pesquisadoras de Iniciagcao Cientifica Junior,

tem sido desenvolvido um experimento de medicao diaria de
chuvas por meio de pluvibmetros de garrafa PET (pluvio PET). 60,0
Os dados gerados sao comparados com dados de chuvas
obtidos pelo pluviometro automatico do Cemaden instalado na
respectiva escola e, com vistas a verificar a acuracia dos
dados gerados pelo Iinstrumento artesanal. Pretende-se

40,0

também que esta metodologia visa indicar a possibilidade de 20,0
se estabelecer um indice de chuva critica, a qual desencadeia
movimentos de massa numa dada localidade.
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Grafico 1 - Sobreposicao grafica entre os volumes de chuva diaria obtidos com o pluvio PET pela pesquisadora Thalita e
com o pluviobmetro automatico do Cemaden EE Duarte Caetano — Cota 200. Em destague uma ocorréncia de deslizamento
registrada no dia 22/12/2020 quando o PET mediu 145mm e o pluvibmetro automatico mediu 133mm em 24horas.
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Assim, o estudo fol efetuado basicamente por meio de [,
estatisticas simples de comparacao entre os dados diarios e
mensais visando comprovar que embora a precisao entre os |50
pluvibmetros seja muito desigual, a acuracia do pluviometro
PET é suficiente para efeito de monitoramento de chuva com
objetivo de alertar para volumes deflagradores de
deslizamentos.
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Grafico 2 - Frequéncia da diferenca entre as medicOes do plavio PET e o plavio automatico do

Cemaden EE Duarte Caetano — Cota 200. O retangulo azul destaca as medicdes consideradas

exatas, ou seja, dentro da precisao de 2,0mm. O retangulo vermelho destaca as medicoes que
estdo dentro do padrao que variam mais ou menos em torno da média (linha tracejada).

Figura 1 - Localizacdo geografica do Bairro Cota-200 em Cubatao/SP onde ficam
Instaladas a PCD Geo EE Duarte Caetano-Cota 200 (351350402G) e o pluviometro PET.

METODOLOGIA

A Escola Estadual Professora Maria Helena Duarte Caetano
esta localizada no Bairro Cota 200 na Escarpa da Serra do
Mar no Municipio de Cubatdo-SP, em uma éarea de risco
geologico mapeada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo - IPT (2007), Figura 1.

O pluvibmetro automatico do Cemaden denominado EE
Duarte Caetano — Cota 200 (351350402G) faz parte de uma
estacao geotécnica que foi instalada na escola como resultado
do projeto Remaden/RedeGeo financiado pela FINEP. Este
pluvibmetro modelo Pluvio DB da marca Dual Base, possui
precisao de 0,2mm (Figura 2).

Seus dados sao de acesso publico e podem ser acessados
em tempo real por meio do Mapa Interativo do Cemaden:
(http://lwww?2.cemaden.gov.br/mapainterativo/#).

Figura 2 - Imagem do pluvidmetro automatico EE Duarte Caetano do
Cemaden localizado na escola de mesmo nome no Bairro Cota 200.

O pluvibmetro PET foi construido com garrafa de refrigerante
de 2 litros e a medicéo é feita diretamente na coluna d’agua
por intermedio de uma régua escolar simples (Figura 3). Para
este é considerada uma precisdao de 2mm em funcédo da
graduacdo da régua e do menisco de agua observado na
parede da PET. A distancia entre o pluvio PET da
pesquisadora, neste caso em sua propria residéncia, e 0
pluvibmetro automatico do Cemaden e de 277 metros, estando
este a sudoeste da residéncia dela (Figura 1).

A pesquisadora realizou leituras do volume total acumulado
diario de chuvas no horario das 9h30minutos da manha,
momento em que preenchia o relatério de monitoramento
(tabela de monitoramento disponivel em):

http://educacao.cemaden.gov.br/site/activity/ MTAWMDAWMDA
wWMTQg=

Em paralelo, eram obtidos os dados dos volumes acumulados
diarios coletados no pluviometro automatico do Cemaden que
foram adotados como “verdadeiros™ para efeito de verificacao
da acuracia. No entanto, cabe destacar que as diferencas
entre as medicdes poderiam se dar também por incertezas
devido a diferencas reais na precipitacdo ocorridas nos
distintos locais, embora bem préoximos, e mesmo por
problemas de sujeira ocasional no pluvibmetro automatico.
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Figura 3 - Imagem do pluviometro PET localizado na moradia da jovem
pesquisadora no Bairro Cota 200 a 278 m de distancia da PCD Geo do Cemaden.

RESULTADOS

Sao apresentados o0s resultados obtidos no periodo de
monitoramento diario de cerca de um ano entre 14 de maio de
2020 e 30 de junho de 2021 com base nos dados gerados
pela aluna do ensino medio e pesquisadora de iniciacao
cientifica junior com orientacdo do professor de geografia da
EE Profa. Maria Helena Duarte Caetano no Bairro Cota 200
em Cubatdao-SP. Resultados anteriores podem ser
encontrados em Lucas et al, 2020.

O periodo totalizou 413 dias de monitoramento sendo que
destes ocorreram 237 dias com eventos de chuvas
(>2mm/24h) e uma ocorréncia de deslizamento registrada.
(Grafico 1).

Foram consideradas exatas as medicoes do pluviometro PET
cujos resultados da diferenca entre a medicao PET e a
medicdo do pluviometro automatico que se situaram entre -
2,0mm e 2,0mm conforme a precisao estimada para o
pluviometro PET. O Grafico 2 ilustra a concentracdo dos dados
em torno da média e do desvio padréao.

Os resultados mensais foram avaliados de junho de 2020 a
junho de 2021 e indicaram que em 13 meses de
monitoramento ocorreram 5 meses onde a diferenca relativa
superou 14% nos meses de julho, agosto e setembro de 2020,
janeiro e marco de 2021. No restante, a diferenca relativa ficou
abaixo de 6,3%, destacando-se o0 més de outubro de 2020
como praticamente idéntico (Tabela 1).

Mes Ano Volume de chuva Volume de chuva

Pluviometro PET  Pluvidometro automatice Diferenca
Junho 2020 2402 mm 229 0 mm 11 2mm
Julho 2020 131.0 mm 110.0 mm 21.0mm
Agosto 2020 1540 mm 128.2 mm 25 8mm
Setembro 2020 134 .0 mm 1658 mm -31_8mm
Outubro 2020 264.0 mm 2650 mm -1.0mm
Novembro 2020 273 0 mm 2568 mm 16_2mm
Dezembro 2020 472 0 mm 4513 mm 20 7mm
Janeiro 2021 350.0 mm 408_3 mm -58.3mm
Fevereiro 2021 3000 mm 3200 mm -20.0mm
Marco 2021 107.0 mm 1340 mm -27 0mm
Abril 2021 390.0 mm 413 4 mm -23 4mm
Maio 2021 111.0 mm 116.0 mm -5 0mm
Junho 2021 113.0 mm 1200 mm -7.0mm

Tabela 1 - Dados referentes a comparacéao entre os valores mensais de chuva
observados com pluviometro PET e com pluvibmetro automatico do Cemaden

EE Duarte Caetano — Cota 200.

Figura 4 - Boletim mensal de medi¢ao de chuvas obtidas as 9h no plavio PET
do Bairro Cota 200 e no pluvio automatico do Cemaden (EE Duarte Caetano -
351350402G). Os bholetins mensais e semanais sao divulgados nas paginas do

projeto “Ciéncia Cidada na Escola” nas redes sociais Facebook e Instagram.

CONCLUSOES

A medicao de chuva do dia 22 de dezembro de 2020 no plavio
PET, quando aconteceu a Unica ocorréncia de deslizamento
registrada, apresentou uma diferenca absoluta de +12mm em
relacdo ao volume total da chuva no pluviometro automatico,
ou seja, foi 10% superior ao considerado como referéncia.
Embora essa medicao possa ser considerada inexata, essa
diferenca nédo desqualifica a priori sua utilizacdo no sistema de
alerta.

A medicdo da chuva diaria do dia do deslizamento foi de
145mm no pluvio PET (133mm no pluvibmetro automatico). As
medicbes mais proximas desse valor ocorreram nos dias 27
de junho de 2020 quando mediu 104mm (107,8mm no
pluvibmetro automatico), 07 de abril de 2021 que foi 103mm
(101,4mm no pluvibmetro automatico) e 22 de abril de 2021
que foi 106mm (101,6mm no pluvidmetro automatico) que nao
tiveram ocorréncias associadas. Desta forma, embora a
guantidade de dados seja ainda pequena, € possivel inferir
gue ocorreriam deslizamentos quando o valor da chuva diaria
for maior do que 100mm.

Os resultados permitem concluir que o monitoramento com
pluviometro PET apresenta uma acuracia muito adequada
para medicOes diarias considerando 0 seu baixo custo,
simplicidade e possibilidade de ser utilizado na forma de uma
rede de monitoramento pelas comunidades residentes em
areas de risco geoldgico.
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