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RESUMO

Sabe-se que cada vez mais tem-se um crescimento no nimero e na intensidade dos desastres
causados por ag¢Oes antropicas, por exemplo, ocupagdes de areas irregulares, adensamento urbano
e ocupacdo de margens de rios, assim como as influéncias das caracteristicas naturais como o
relevo, geologia, inclinagdo das vertentes, clima e outros. O municipio de Petropolis, localizado
na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro é conhecido pelos recorrentes casos de desastres,
principalmente movimentos de massa e inundagfes, que ocorrem, em sua maioria, durante o
verdo, em decorréncia dos altos indices pluviométricos, resultando em mortes e desabrigados
todos os anos. Dessa forma, o presente trabalho buscou realizar a analise e mapeamento da
Suscetibilidade Ambiental a Inundagdes, junto as influéncias das interagbes antropicas. A
metodologia empregada foi a combinacdo de técnicas de gabinete e de laboratério utilizando
dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), sendo utilizadas ferramentas de geoprocessamento do
software ArcGIS 10.8. Portanto, pode-se constatar que o municipio Se caracteriza como uma
zona instavel pois a forma ainda esta em evolucdo, com resposta imediata do sistema, o nivel de
resiliéncia e funcionamento, afetando o equilibrio e o impacto, principalmente em decorréncia
das ocupacdes irregulares.

Palavras-chave: Suscetibilidade, InundacGes, Parametros morfométricos, Interaces antropicas
e naturais.

RESUMEN

Se sabe que cada vez es mayor el nimero y la intensidad de las catastrofes provocadas por las
acciones antrépicas, por ejemplo, la ocupacion de zonas irregulares, la densificacion urbanay la
ocupacion de las riberas de los rios, asi como por las influencias de las caracteristicas naturales,
como el relieve, la geologia, la inclinacion de las pendientes, el clima y otras. EI municipio de
Petrépolis, situado en la Region Montafiosa del Estado de Rio de Janeiro, es conocido por sus
recurrentes casos de catastrofes, especialmente movimientos en masa e inundaciones, que se
producen sobre todo durante el verano, debido a los altos indices de precipitaciones, lo que
provoca cada afio muertes y personas sin hogar. De esta manera, el presente trabajo busco realizar
el analisis y mapeo de la Susceptibilidad Ambiental a las Inundaciones, junto con las influencias
de las interacciones antrépicas. La metodologia empleada fue la combinacion de técnicas de
gabinete y de laboratorio a partir de los datos proporcionados por la Agencia Nacional de Agua 'y
Saneamiento Basico (ANA) y la Compaiiia de Investigacion de Recursos Minerales (CPRM),
utilizando las herramientas de geoprocesamiento del software ArcGIS 10.8. Por lo tanto, se puede
ver que el municipio se caracteriza como una zona inestable porque la forma sigue evolucionando,

1 O presente artigo ¢ resultado de parte da Dissertacdo de Mestrado da pesquisadora, fomentado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo-FAPESP, processo n° 2019/24229-3.
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con respuesta inmediata del sistema, el nivel de resiliencia y funcionamiento, afectando el
equilibrio y el impacto, principalmente como resultado de las ocupaciones irregulares.
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antropicas y naturales.

INTRODUCAO

Todos os anos, tem-se conhecimento sobre desastres que ocorrem durante o verdo
no Brasil. Uma das areas mais afetadas pela ocorréncia destes processos encontra-se
préximo a costa Sudeste do pais, principalmente nos estados do Rio de Janeiro e S&o
Paulo (SANTQS, 2009). Os desastres resultam em mortes, feridos e perdas econémicas.
De acordo com os autores Dilley et al. (2005), Brauch (2005) e Cardona (2005), os
desastres naturais tém sofrido aumento em sua intensidade e frequéncia.

Os desastres naturais sdo definidos como perturbacdes provenientes de um
fendmeno natural de grande intensidade, agravado ou néo pela atividade humana, cujos
impactos excedem a capacidade das sociedades afetadas em manter as suas funcdes
basicas (TOMINAGA, 2009; 2015). No entanto, as interacdes antropicas intensificam as
suas consequéncias e danos, impactando a sociedade, gerando prejuizos ambientais e
socioecondémicos. Com a expansdo do processo de urbanizacdo, por meio das atividades
antrépicas, tém-se como resultado a problemética ambiental e de risco pois sdo capazes
de intencionarem os fendmenos naturais, tais como as inundacdes, transformando-os em
desastres.

Conforme a Conferéncia Mundial para a Reducdo de Desastres em Kobe, 2005
(UM, 2005), entende-se que € importante o desenvolvimento de indicadores de risco e de
suscetibilidade em escalas nacional e subnacional, auxiliando nas tomadas de decisdes
dos dérgaos representativos da sociedade, como a Prefeitura e a Defesa Civil, e no melhor
diagnostico das situacdes de risco. Dessa forma, é importante que se faca o estudo que
aprofunde o conhecimento acerca das causas dos efeitos desiguais dos desastres a
populacéo, para que a prevencgéo e mitigagdo quanto ao risco sejam mais eficientes.

Isto posto, o objetivo principal que compde este artigo é estudar os problemas
relacionados as inundacgdes, analisando a Suscetibilidade do municipio de Petrépolis,
localizado na Regiéo Serrana do Estado do Rio de Janeiro, por meio de ferramentas de
geoprocessamento, com base na metodologia implementada pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM) nas Cartas de Suscetibilidade a Movimentos
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Gravitacionais de Massa e Inundacbes (BITAR, 2014), tendo em vista os frequentes
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acontecimentos.

Para tal, foi realizado a identificacdo da suscetibilidade das bacias por meio de
indices morfométricos através de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e a Base
Hidrografica Ottocodificada da Bacia do Rio Paraiba do Sul na escala 1:25.000, da
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Além da compreensdo dos
processos naturais e da influéncia das acdes antropicas que podem resultar em desastres.

Portanto, constatou-se que 0 municipio se caracteriza como uma zona instavel pois
a forma ainda estd em evolucdo, com resposta imediata do sistema, o nivel de
resiliéncia/funcionamento, afetando o equilibrio e o impacto, principalmente em

decorréncia das ocupacdes irregulares.

METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos por esta pesquisa, a metodologia empregada
foi a combinacdo de técnicas de gabinete e de laboratério, utilizando ferramentas de
geoprocessamento, por meio do software ArcGIS 10.8. A anélise integrada de todos 0s
dados e os resultados obtidos, permitiram a elaboracdo do mapa de Suscetibilidade
Ambiental a Inundagdes e analise conjunta da influéncia humana nas ocorréncias dos
fendmenos.

Para a construgdo da carta de Suscetibilidade Ambiental a Inundagdes foi feito
o download de imagens SRTM, através do site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), por meio da plataforma TOPODATA - Banco de Dados
Geomorfoldgicos do Brasil.

Para as analises morfométricas foi utilizado a Base Hidrografica Ottocodificada
da Bacia do Rio Paraiba do Sul na escala 1:25.000, da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), logo, tem-se:

e Area de contribuicio (Ac): este dado estava disponivel na pasta
“GEOFT_BHO_AREACONTRIBUICAQO”, podendo ser encontrado na Tabela
de Atributos com o nome NUAREACONT;

e Densidade de drenagem (Dd): para chegar ao resultado deste parametro foi

preciso adicionar um novo campo na Tabela de Atributos para calcular o
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feito a divisdo do comprimento pela &rea de contribuicdo: Dd = %;

e Indice de circularidade (Ic): para chegar ao resultado, primeiramente foram

adicionados novos campos na Tabela de Atributos, como perimetro, raio, &rea do
circulo e area em metros quadrados. O perimetro foi calculado através da

ferramenta Calculate Geometry, em metros quadrados. Para chegar ao valor do

raio foi utilizado o Field Calculator no qual foi feita a seguinte equacao: %
A érea do circulo também foi encontrada através do Field Calculator, por meio
da formula 3,14 X (raio X raio). A area em metros quadrados foi obtida pelo
Calculate Geometry. Por fim, criou-se um campo na Tabela de Atributos, Indice

de Circularidade, chegando ao seu resultado por meio do Field Calculator: Ic =

area m?

area circulo’

e Indice de sinuosidade (lIs): o primeiro passo deste parametro foi transformar os

rios em retas, para isso, foi utilizada a ferramenta Simplify Line. O Input foi
preenchido com o shapefile da drenagem e o Simplification Tolerance foi
preenchido com o valor de 1000 metros. Apés, na Tabela de Atributos, em um
novo campo, foi calculado o comprimento dos rios retos em quilémetros. Por fim,

foi criado mais um campo, indice de sinuosidade, e através do Field Calculator

nucomptrec

chegou-se ao seu valor: E importante destacar que o

comp. rio reto

NUCOMPTREC € o comprimento do canal.

e Relacdo de relevo (Rr): este parametro foi 0 mais trabalhoso, para chegar ao seu

resultado, foi necessario calcular a amplitude, e para tal, foi preciso ser feito os
calculos um a um, para cada sub-bacia, isto €, aproximadamente 3000 célculos
feitos a méo para todo o municipio. Depois, converteu-se 0 comprimento dos rios

para metros e fez-se a divisdo pelo Field Calculator para chegar ao resultado:

Amplitude

Comprimento do rio’

Posteriormente, os valores foram normalizados para comparacdo de grandeza e
elaboracdo de um indice geral. Os parametros e indices foram somados e padronizados
em uma escala de 1 a 3, em que 1 é baixa suscetibilidade; 2, média suscetibilidade e; 3,
alta suscetibilidade a inundagdes. Apds, gerou-se 0 modelo Height Above the Nearest

Drainage (HAND), com base nas especificacGes fisicas da area de estudo, pois este, é
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indicando as &reas suscetiveis a inundagfes através dos desniveis topogréficos e a
proximidade com os rios (SPECKHANN et al. 2018; TENG et al., 2017), 0 que permitiu
as atribuicdes das classes. Os dados obtidos nas etapas anteriores foram cruzados, por
meio de algebra booleana, gerando uma matriz.

Por fim, para a analise da influéncia humana, foi realizado pesquisa documental

em distintos autores e, trabalho de campo, o que permitiu a exemplificacdo da pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO

Os desastres sdo eventos naturais e/ou intensificados pela acdo humana, atingindo
e causando efeitos, danos e prejuizos, seja econdmico, social ou ambiental. E importante
mencionar que desastre é a perda, e o risco, a probabilidade da perda. No entanto, as a¢cdes
humanas intensificam tais fendbmenos podendo causar desequilibrio ambiental, devido ao
crescimento urbano desencadeando em moradias em areas de ocupacdes ilegais ou
impréprias, aumentando o risco e o perigo (TOMINAGA, 2015).

Desastres também sdo influenciados por caracteristicas regionais, por exemplo,
relevo, tipos de rochas presentes, vegetacdo e condi¢des meteoroldgicas, sendo resultado do
impacto de um fendmeno natural sobre um ecossistema suscetivel. Contudo, quando atinge
um sistema social, gerando danos e prejuizos, sdo chamados de desastres naturais
(KOBIYAMA et al., 2006).

O meio natural responde atravées dos fendmenos naturais a fim de encontrar um novo
equilibrio. Porém, ha também, os fenémenos que o homem pode desencadear, como 0s
movimentos de massa, inundacdes, desmatamento, impermeabilizacdo e adensamento de
areas urbanas, acumulo de lixo, ocupacdo de areas com declividades acentuadas, com
intervengdes de cortes e aterros, ocupacao em margens de cursos d’agua, entre outros.

Segundo Keller e Blodget (2004), as inundacgdes sdo processos naturais em que o
rio transborda o canal. O transbordamento, normalmente, esta associado aos altos indices
pluviométricos, a distribuicdo da precipitacdo na drenagem, a velocidade com que a agua
levard para atingir o solo e a rapidez do escorregamento superficial. Além disso, a
umidade do solo € um fator importante pois quando o solo se encontra saturado, ndo

consegue absorver mais umidade. Por conseguinte, caso ocorra precipitacao, resultara em

inundacao.
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acumulo de &gua e a deposicao de sedimentos dentro do sistema. Dessa forma, 0s sistemas
fluviais, conforme o tempo e a sua distribuicdo espacial, sdo capazes de remodelar a
superficie, como os fundos de vales. Além disso, 0s rios, 0s seus fluxos e suas dimensdes
podem sofrer alteracfes conforme a evolucdo de processos geomorfologicos, isto €, a
evolugéo das formas de relevo.

A planicie de inundacdo é o compartimento geomorfologico afetado pelas
inundacdes, estas, sdo sistemas fisico-naturais formadas por diversos materiais que sao
depositados com a ocorréncia dos ciclos de inundacdo (STEVAUX E LATRUBESSE,
2017). No entanto, as inundac6es ndo ocorrem apenas nestas areas, pois existem distintas
classes de suscetibilidade numa mesma localidade (BITAR et al., 2014). Logo, sdo
estabelecidas correlagdes com as feicdes geomorfoldgicas.

Suscetibilidade é a possibilidade de ser atingido por um fenémeno natural e/ou
antrépico, sendo distinta da probabilidade pois depende da distribuicdo espacial com
dimensdo de probabilidade em decorréncia da incerteza da ocorréncia (LOURENCO e
AMARO, 2018). Logo, as areas com alta suscetibilidade a inundagdes correspondem as
planicies aluviais; média suscetibilidade aos baixos terracos fluviais; e a baixa

suscetibilidade aos altos terragos fluviais (FIGURA 1).

Figura 1 — Classes de Suscetibilidade.

I\

Do inicio do baixo terrago até o inicio
do alto terrago

I B

Fonte: elaboracdo propria, baseado em BITAR et al. (2014), p. 22.

De acordo com Press et al. (2006), as forgas impulsionadoras das inundacdes séo
determinadas pela variacdo de vazdo, isto €, quando se tem 0 aumento da vazdo de um
canal, tem-se, consequentemente, ganho de velocidade do fluxo, logo, a agua, de forma
gradual, preenche todo o canal, podendo chegar ao seu transbordamento.
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Ribeiro (2009), como as formas de relevo, caracteristicas da drenagem da bacia
hidrografica, intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncias das chuvas,
caracteristicas do solo, teor de umidade e cobertura vegetal. E, como dito anteriormente,
ha também a potencializa¢do das inundagdes por causa da intervengdo antropica, como a
impermeabilizagio do solo, retificagéo, desvios e canalizagdo dos canais, entre outros.

O estabelecimento de ocupacdo urbana nas vertentes promove a
impermeabilizacdo do solo e a diminuigdo da rugosidade dos terrenos. Por essas razes,
a velocidade de escoamento de agua das altas e médias vertentes para as areas de varzea
é aumentada (AMARAL e RIBEIRO, 2009). Devido a diminuicéo da quantidade de 4gua
que percola nas vertentes impermeabilizadas, maior serd& o volume que escoa
superficialmente para as porcdes mais baixas do relevo. Em eventos de precipitacdo de
elevados volumes de chuva, as inundagdes tendem a ocorrer abruptamente e, quando a
precipitacdo cessa, a agua tende a escoar rapidamente pelos canais (AMARAL e
RIBEIRO, 2009).

Os fatores que contribuem para 0s danos das inundacgdes séo: o uso do terreno nas
areas de varzea do rio, profundidade e velocidade das aguas, ritmo de subida e duracao,
estacdo do ano, quantidade e tipo de sedimento depositado, e eficacia de previsao, alerta
e evacuacdo (KELLER e BLODGET, 2004).

As inundac@es causam diferentes efeitos, classificados em direto e indiretos. O
primeiro, tem-se lesdes e perdas de vidas; prejuizos econdmicos; e prejuizos ambientais.
Em contrapartida, os efeitos indiretos incluem contaminagdo de rios, transbordamento de
tanques de estacBes de tratamento de esgoto, entre outros. E importante destacar que esses
efeitos sdo influenciados pelo uso e ocupagéo das terras; profundidade e velocidade da
agua; época do ano de ocorréncia; quantidade e tipo de sedimentos; e previsao, aviso e
resposta dos 0rgéos responsaveis.

Por fim, para Botelho (2011), um dos maiores agravantes das inundagdes séo as
obstrugdes locais como bueiros e bocas de lobo, pois servem para o escoamento com

maior rapidez das guas das chuvas nas cidades.
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Petropolis esta localizada entre os alinhamentos serranos, caracterizando-se como
um vale pouco desenvolvido, numa zona rigida com material pouco coeso e duro,
consequentemente, a agua ndo teve potencialidade suficiente para uma escavacao
horizontal, para que esse vale fosse aberto. Abaixo, é possivel visualizar o Mapa de
Suscetibilidade a inundag6es do municipio (FIGURA 2).

Figura 2 — Mapa de Suscetibilidade a Inundac¢des do Municipio de Petrépolis.
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Constatou-se que nao ha padréo de drenagem na area estudada pois hd mudancas
em decorréncia do controle estrutural assim como o litologico. A partir do momento que
a drenagem ocupa fragilidades litologicas, ela tende a espraiar, formando vales, terragos
e zonas deposicionais. Em outros momentos, a drenagem nédo tem potencialidade de
espraiamento porque a area € muito rigida, tendo maior potencialidade de evolucgéo
vertical, havendo maior hidraulica da drenagem, um volume maior aprofundando os vales
sem ter de maneira clara a evolugdo dos limites fluviais definidos pela planicie fluvial e
terracos. Essa discordancia topogréfica € regida em fungdo dos dois fatores: estrutura e

litologia.
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arredondando esses blocos, definido pelo avanco da drenagem e pela vertente quando o
material é desprendido e cai no canal de drenagem, por conseguinte, a dinamica do
talvegue € alterada de forma continua e irregular porque conforme chega mais energia, o
limite é alterado e assim como a potencialidade de retirada desse material, ocorrendo
também o aprofundamento.

Petropolis evoluiu e evolui por processos gravitacionais havendo diversas incisdes
antropicas ao longo do alinhamento serrano, algumas dissipando a energia do fluxo,
retardando o tempo de chegada da &gua e outras impedindo o desprendimento do material.
E uma zona que apresenta riscos porque esta em franco processo de evolugéo, apesar da
vegetacdo exercer um controle no sistema mas isso, ndo anula o processo, trazendo um
equilibrio ao ritmo de evolucéo desse sistema, a partir da morfodinamica que € a dinamica
natural de evolugéo da forma em que diferentes fatores e elementos que se interagem na
evolugéo do sistema.

Outro aspecto importante, que precisa ser considerado € a realidade da ocupacéo
das areas inundaveis. Sabe-se que Petropolis tém sido inadequadamente ocupada, ndo
obstante como consequéncia areas estdo sendo degradadas o que auxilia no agravamento
das inundagdes. O aumento das ocorréncias também é dado por causa da urbanizacdo
desenfreada, refletindo na geomorfologia local.

A cidade se estabeleceu na zona central e com o crescimento urbano desenfreado,
teve-se pouca alternativa, logo, a populacéo subiu para as zonas dos morros, ndo havendo
espaco fisico que comportasse a cidade, propiciando o aumento dos desastres na regiao.
Sdo desencadeados diversos problemas em grande parte pela pluviosidade pois como se
sabe, Petrdpolis estd em uma zona de altos indices pluviométricos.

A ocupacéo seguiu e segue um fluxo, ela saiu da zona de fundo de vale, ocupando
as médias vertentes, tendendo a ocupacdo das zonas mais sinuosas e de maiores declives.
Parte dessas localidades estdo em areas ilegais porque estd na zona da unidade da Serra
do Mar - Parque Estadual da Serra do Mar.

No municipio, é comum a ocorréncia de inundagdes em ruas situadas nas porgdes
mais baixas do relevo, em funcao da ocupagéo das vertentes e das areas de inundagdo dos
rios pois a ocupacéo das areas de varzea segue 0 modelo europeu de uso e ocupacao do

solo (ASSUPCAO, 2015), isto &, proximo aos canais dos rios e subindo para as baixas e

médias vertentes. Por exemplo, tem-se intervengdes realizadas, como a construgdo de
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desenvolvimento econémico e a dificuldade de mobilidade urbana, resultando na
diminuicdo da largura dos rios e a sua retilinizacdo, consequentemente, tem-se 0 aumento
das inundacdes.

Figura 3 — Foto da ponte proximo ao Palacio de Cristal, Petrépolis-RJ.

onte: acrvo pessoal. Foto realizadg l‘em Julﬂo de 2018.

O crescimento demogréfico desenfreado, o0 aumento do escoamento superficial e
da impermeabilizacdo do solo por causa da pavimentacao e a canalizacdo de rios resultam
na ocorréncia das inundagdes no municipio. Por exemplo, Petropolis ocupou toda a zona
de fundo de vale intensificando o processo de impermeabilizagio apesar de existir uma
relacdo de uso muito antiga/historica, como a preservacdo dos paralelepipedos que
minimizam os efeitos das inundacdes porque tem-se uma zona permeavel. Porém, em
diversas areas do municipio, ha a sobreposicdo do asfalto sobre o paralelepipedo,
causando a impermeabilizacdo. Em funcdo disso e da relacdo topografica - escoamento
superficial intenso -, essas areas sofrem um processo de inundacdo bastante severo
(FIGURAS 4 E 5).

Figura 4 — R. Coronel Veiga ap6s fortes chuvas ocorridas no dia 28 de margo de 2014.
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Fonte: O Globo. Disponivel em: <http://gl.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/2014/03/rio-quitandinha-
transborda-na-coronel-veiga-em-petropolis-no-rj.html>. Acesso em: 27 abr. 2021.

Figura 5 — Onibus arrastado de vido as fortes chuvas do dia 03 de marco de 2018.

Fonte: O Globo Disponivel em: < https://g1l.globo.com/rj/regiao- serrana/nonma/ombus e-arrastado-para-
dentro-de-rio-e-bate-em-estrutura-de-ponte-durante-chuva-na-serra-do-rj-video.ghtml>. Acesso em: 27
abr. 2021.

Como abordado anteriormente, as inundacdes sdo ameacas naturais, e que
conforme sua frequéncia e potencialidade podem causar diferentes danos, porém, sdo
fortemente influenciados pela acdo humana, como por exemplo, ocupacfes em areas

irregulares, como as margens dos rios (FIGUTA 6).

Figura 6 — ConstrugBes nas margens do rio, Petropolis-RJ.



https://g1.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/onibus-e-arrastado-para-dentro-de-rio-e-bate-em-estrutura-de-ponte-durante-chuva-na-serra-do-rj-video.ghtml
https://g1.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/onibus-e-arrastado-para-dentro-de-rio-e-bate-em-estrutura-de-ponte-durante-chuva-na-serra-do-rj-video.ghtml
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Fonte: acervo pessoal (fev./2021).

As inundacdes afetam a toda populacdo, independentemente da classe social.
Entretanto, na pratica, a ocupacdo das areas suscetiveis as inundagdes (FIGURAS 7 E 8),
ocorre, principalmente, por populacdes carentes de maiores recursos, sem condic¢oes
financeiras para buscarem areas regulamentadas e com maior seguridade e integridade.
Dessa forma, a ocupacdo da area que naturalmente compGe uma zona que deveria ser
conservada, tem-se resultados desastrosos, pois sdo as primeiras a serem atingidas (DE
CARVALHO, 2015).

Figura 7 — Construcdo na margem do rio.
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Figura 8 — Populacéo ocupando margem do rio.

1

Fonte: acervo pessoal (fev./2

021).

Na Figura 7, é importante destacar as formas que a populagéo encontra para tentar
sobreviver em meio ao risco, como a utilizacdo de pneus para a protecéo das colunas da
habitacdo, contra um possivel aumento das aguas do rio.

Deste modo, os fatores que contribuem para os danos das inundag6es séo: 0 uso
do terreno nas areas de varzea do rio, profundidade e velocidade das aguas, ritmo de
subida e duracdo, estacdo do ano, quantidade e tipo de sedimento depositado, e eficacia
de previsao, alerta e evacuagdo (KELLER e BLODGET, 2004).

Por fim, é importante mencionar que de acordo com Tominaga (2015), por conta
do aquecimento global, cada vez mais tem-se a ocorréncia de eventos extremos, que no
caso de Petropolis sdo as intensas chuvas, o que resulta no aumento dos desastres naturais
nesta regiao.

As inundacdes poderiam ser amenizadas pelo aprofundamento do talvegue,
porém, por conta da constituicdo geoldgica, torna-se um problema, pois o talvegue €
constituido por rochas cristalinas, e ndo apenas sedimentos ou rochas mais friaveis.

As medidas estruturais e ndo estruturais que podem ser tomadas para reduzir o
tempo em que a dgua chega no fundo de vale é a criacdo de degraus que acompanhem as

curvas de niveis a fim de diminuir o tempo e a energia, porém, por conta das construcoes
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construcdo de cisternas, criacdo de zonas para aumentar a permeabilidade do sistema de
maneira coordenada para que sejam definidas areas chaves para que o sistema consiga
segurar a agua e para que ndo ocorra deslizamentos. Além da educacdo ambiental e

conscientizacdo da populagéo.

CONSIDERACOES FINAIS

No municipio, os fendmenos naturais que atingem a regido sao oriundos da
dindmica externa do planeta que resultam nos desastres: escorregamentos de encostas e
inundacdes. Tais eventos estdo associados a grande quantidade de chuvas, principalmente
no verao.

Petrdpolis se caracteriza como uma zona instavel pois a forma ainda estad em
evolugdo, com resposta imediata do sistema, o nivel de resiliéncia/funcionamento,
afetando o equilibrio e o impacto.

Salienta-se que é importante o trabalho de educacdo ambiental da populacéo, para
que haja conservacdo, evitando as ocupacgdes em areas improprias, além da criacdo ou
melhoramento da gestdo de risco para auxiliar na fiscalizagdo, nas mitigacOes e
prevencgdes dos riscos.

Portanto, para reduzir o perigo das inundacdes, conforme Keller e Blodget (2004),
é necessario identificar as zonas em que sdo suscetiveis, planejar possiveis solucdes e
auxilio para a populagdo exposta ao risco, fiscalizar as construcées, advertindo as pessoas

sobre o risco eminente e tentar controlar a ocupacao das areas.
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