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RESUMO

Petropolis, situada na Regido Serrana do Rio de Janeiro, apresenta elevada vulnerabilidade a
desastres naturais, especialmente no 1° Distrito, area central do municipio. A combinac¢do do
relevo montanhoso, do crescimento urbano desordenado e das chuvas intensas contribui para a
recorréncia de deslizamentos, alagamentos e instabilidades geomorfol6gicas. A ocupacdo
irregular de encostas e margens fluviais agrava ainda mais a instabilidade do solo, aumentando
0s riscos para a populacdo. Este estudo objetivou mapear e analisar, de forma integrada, os fatores
condicionantes dos riscos geomorfoldgicos na regido, com énfase na identificacdo de areas
prioritarias para acdes preventivas e adaptativas. A pesquisa foi desenvolvida por meio da
integracdo de dados geotécnicos, hidrologicos, topogréficos e de uso do solo, utilizando
tecnologias como sensoriamento remoto, geoprocessamento e analise espacial. Imagens de
satélite e dados topogréaficos fornecidos pela Prefeitura de Petrdpolis subsidiaram o levantamento
hidrologico e geotécnico. A classificacdo do uso e cobertura do solo foi realizada por métodos
supervisionados, identificando categorias como &reas urbanas, vegetacdo e solo exposto. A
analise indicou que as &reas de maior risco se concentram em encostas com declividade superior
a 30°, ocupagdo urbana densa e hidrografia modificada. O mapa identificou areas de risco que
demandam intervengdes imediatas, tais como obras de contengdo e reflorestamento. Os resultados
fornecem subsidios técnicos essenciais para a formulacdo de politicas publicas voltadas a
prevencado de desastres e a promocdo da seguranca e sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: Geotecnologias; Instabilidade de Encosta; Planejamento Urbano.
INTRODUCAO

A cidade de Petrdpolis, situada na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro,
enfrenta historicamente graves problemas relacionados a ocorréncia de desastres naturais,
sobretudo no 1° Distrito, regido que concentra elevada densidade populacional e
infraestrutura urbana. A combinacéo de fatores naturais, como relevo montanhoso, solos
intensamente intemperizados e alto indice pluviométrico, e a¢des antropicas, como a

expansdo urbana desordenada em areas de risco, torna o territério altamente vulneravel a
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processos geomorfologicos, tais como deslizamentos, inundacGes e enxurradas
(GUERRA; CUNHA, 2022).

A distribuicdo espacial dos riscos naturais em Petropolis, especialmente no 1°
Distrito, é determinada por uma interacdo complexa entre os elementos fisicos do relevo
e 0s padrdes de ocupagdo urbana. O relevo montanhoso, tipico da Serra do Mar, com
declividades acentuadas, favorece a instabilidade das encostas, sobretudo em &reas onde
houve alteracdo da cobertura vegetal e intensificacdo dos processos erosivos (GUERRA,;
CUNHA, 2022). A presenca de solos tropicais profundamente intemperizados, como
latossolos e cambissolos, potencializa a susceptibilidade a deslizamentos, especialmente
sob condicdes de elevada umidade.

Por outro lado, a expansdo urbana desordenada, sem critérios técnicos para
avaliacdo de risco, amplia a vulnerabilidade da populacdo frente a esses processos.
Ocupac0es irregulares em areas de encosta e margens de rios, frequentemente associadas
a baixa renda e a auséncia de infraestrutura urbana adequada, resultam em maior
exposicdo a desastres naturais (CEMADEN, 2023; FREITAS; MORAES, 2019). A
remocao da vegetacdo nativa e a impermeabilizacdo do solo reduzem a infiltracdo e
aumentam o escoamento superficial, agravando os riscos de enxurradas e inundagoes
(GUERRA; SOUZA, 2021).

Portanto, é a combinacéo entre a predisposi¢do natural da paisagem e a ocupacao
antropica inadequada que explica a distribuicéo espacial dos riscos. Essa realidade exige
uma abordagem integrada que articule planejamento urbano, gestdo ambiental e
tecnologias geoespaciais (CUNHA,; FREITAS, 2020).

Eventos extremos recentes, como 0s desastres ocorridos em 2011 e 2022,
evidenciam a urgéncia de uma abordagem preventiva pautada no conhecimento técnico e
cientifico. Relatérios do CEMADEN (2023) classificam Petrdpolis entre os municipios
brasileiros com maior suscetibilidade a desastres, revelando a lacuna entre o crescimento
urbano e o ordenamento territorial orientado por critérios ambientais.

Nesse contexto, o uso de geotecnologias, como 0 sensoriamento remoto e 0S
Sistemas de Informacéo Geogréafica (SIG), constitui um instrumento fundamental para a
identificacdo e gestdo das areas de risco. Essas ferramentas possibilitam anéalises
multiescalares e integradas, essenciais para subsidiar politicas publicas de prevencéo e
adaptacdo (CUNHA; FREITAS, 2020; BRITO; CARDOSO, 2023).
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A vulnerabilidade da populacdo petropolitana diante dos desastres naturais é um
fendmeno recorrente e agravado por processos de urbanizacdo desordenada, auséncia de
planejamento territorial e deficiéncias nas politicas habitacionais. A andlise integrada dos
fatores condicionantes dos riscos geomorfologicos permite ndo apenas identificar areas
criticas, mas também compreender 0os mecanismos que perpetuam a vulnerabilidade
socioambiental. Tal abordagem ¢é estratégica para promover um modelo de
desenvolvimento urbano sustentavel e resiliente, sobretudo em regibes montanhosas,
onde os impactos de eventos extremos tendem a ser mais severos (GUERRA; SOUZA,
2021; MARTINS et al., 2022).

Além disso, a utilizacdo de métodos técnicos e participativos potencializa a
efetividade do planejamento urbano ao priorizar intervencbes baseadas em evidéncias
cientificas (VALERIANO et al., 2016). Trata-se, portanto, de uma contribuicdo relevante
tanto para a gestdo de riscos quanto para a formulagdo de politicas publicas
ambientalmente responsaveis.

Este estudo destaca-se por contribuir diretamente ao avanco das analises
territoriais aplicadas a gestdo de riscos em areas urbanas sensiveis. Ao articular
fundamentos da Geografia Fisica, das Geotecnologias e do Planejamento Urbano,
promove uma leitura integrada do espaco urbano vulneravel, alinhada as recomendacdes
de 6rgdos como o CEMADEN, o IBGE e a Defesa Civil Nacional.

Ademais, reforca a necessidade de transicdo para modelos urbanos mais
resilientes, conforme defendido por autores como Guerra e Cunha (2022), Brito e Cardoso
(2023) e Valeriano et al. (2016), dialogando ainda com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 11 e 13), ao propor solucdes baseadas em evidéncias para reduzir riscos

e fortalecer a adaptacdo as mudancas climaticas.
METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO
O 1° Distrito de Petropolis, nucleo historico e econdmico da cidade, apresenta alta
densidade populacional e relevo fortemente dissecado, com altitudes entre 500 e 1300

metros e declividades muitas vezes superiores a 30° (FREITAS; CUNHA, 2019). A

geologia local é dominada por rochas gnaissicas, suscetiveis a alteragdo quimica, e solos
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profundos, intensamente intemperizados e instaveis quando saturados, fatores que elevam
a vulnerabilidade a deslizamentos e erosbes (KLINK; MACHADO, 2021; MARTINS et
al., 2022).

Essa configuracdo fisica, somada ao regime pluviométrico elevado tipico da
Regido Serrana, cria condi¢es propicias para desastres naturais (GUERRA; SOUZA,
2021). Ademais, a ocupacdo urbana desordenada, sobretudo em é&reas de encosta e
margens de rios, amplia a exposicdo da populacdo aos riscos geologicos, conforme
destacado por Cunha e Freitas (2020). Por isso, conhecer as caracteristicas naturais e
antrépicas dessa area é fundamental para a elaboracdo de estratégias eficazes de

prevencéo e mitigacao.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste estudo foi estruturada da seguinte forma:
primeiramente, realizou-se o levantamento de dados e o pré-processamento das
informacBes disponiveis. Para isso, foram utilizados dados topograficos, incluindo
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) e imagens de satélite fornecidas pela Prefeitura de
Petrépolis, além da elaboracdo de mapas tematicos.

Em seguida, procedeu-se ao processamento desses dados em ambiente de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Nessa etapa, foram elaboradas cartas
tematicas referentes ao mapeamento geotécnico, uso e cobertura do solo, proximidade
das drenagens e densidade de ocupacdo urbana. Para a classificacdo do uso do solo,
aplicou-se a técnica de classificacdo supervisionada, que permitiu identificar categorias

como areas urbanizadas, vegetacao arborea, solo exposto e corpos d’agua.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa apresenta a distribuicdo do uso e cobertura do solo no 1° Distrito de
Petropolis, destacando o fragmento florestal (58,06%), com predominancia de areas
fragmentadas de vegetacdo nativa, 0 que indica uma paisagem muito impactada pela

atividade antropica, porém ainda com remanescentes florestais significativos (Fig. 1).
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Fig. 1: Distribuicdo do Uso e Cobertura da Terra, 2024.

Mapa de Uso e Cobertura da Terra referente ao 1° Distrito de Petropolis, RJ

Fonte: Autores.

A andlise espacial da distribuicdo do uso do solo em regides montanhosas
urbanizadas, como Petrdpolis, demonstra um cenério tipico de forte pressdo antrdépica
sobre 0 ambiente natural. Segundo Freitas et al. (2020), a expansdo urbana em areas de
relevo acidentado promove a fragmentacdo florestal, resultando em perda da
conectividade dos habitats naturais e aumento do risco de desastres geol6gicos, como
deslizamentos.

Além disso, o predominio de fragmentos florestais menores, conforme apresentado
no mapa, esta alinhado com estudos de Klink e Machado (2021), que ressaltam que a
fragmentacéo da vegetagéo nativa reduz a biodiversidade local e compromete os servicos
ambientais essenciais, como regulagdo hidrica e controle de erosdo. Essas consequéncias
sdo especialmente graves em regides com alta declividade, como o 1° Distrito de
Petrépolis.

O percentual significativo de area urbana (20,96%) aponta para 0 continuo processo
de urbanizacdo acelerada em Petropolis, o que, segundo Silva e Souza (2019), esta
relacionado & ocupacdo irregular em areas de risco e a pressdo por infraestrutura, que
frequentemente desconsidera a vulnerabilidade ambiental. O crescimento urbano nédo
planejado pode agravar os riscos de enchentes e deslizamentos, comuns na regiao.

A vegetacdo rasteira, com 14,61%, pode ser interpretada como areas em transicao,
de regeneracdo ou zonas degradadas. De acordo com Cunha et al. (2022), a restauracao




”
15° siMPOSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

ecoldgica dessas areas € crucial para melhorar a qualidade ambiental e reduzir

vulnerabilidades socioambientais em municipios com relevo complexo.

Por fim, a baixa representatividade das areas agricolas (1,35%) reflete a
transformacdo do uso do solo para funcdes urbanas e residenciais, condizente com o
processo de desagrarizagdo observado em muitas regibes metropolitanas brasileiras,
conforme apontam Oliveira e Santos (2023).

A analise geotécnica é fundamental para o planejamento urbano e gestdo de riscos
em areas montanhosas como Petropolis (Fig. 2). Segundo Saito et al. (2021), regiGes com
solos saproliticos muito intemperizados e colUvios possuem alta vulnerabilidade a
ocorréncia de deslizamentos, principalmente durante eventos de chuvas intensas,
fendmeno frequente em Petropolis. Essas condigdes exigem monitoramento rigoroso e

politicas publicas que restrinjam a ocupacdo desordenada.

Fig. 2: Mapeamento Geotécnico, 2024.

Mapa Geotécnico referente ao 1° Distrito de Petrépolis, RJ
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Fonte: Autores.

Além disso, estudos de Pereira e Silva (2020) apontam que a expansao urbana sem
0 devido estudo geotécnico em areas com solos rasos e sedimentares pode intensificar
processos erosivos e aumentar 0s riscos socioambientais, afetando diretamente a
seguranca da populacdo. Costa et al. (2019) ressaltam a importancia de integrar mapas
geotécnicos com ferramentas de geoprocessamento (GIS) para identificar areas criticas e
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planejar intervencOes preventivas, contribuindo para o ordenamento territorial e

mitigacdo de desastres.

Analisando o0 mapa de drenagem referente ao 1° Distrito de Petropolis, observa-se
uma extensa rede hidrografica que se distribui por todo o territorio, caracterizado por
relevo montanhoso e altamente fragmentado (Fig. 3). Os cursos d’agua, representados em
azul claro, seguem a topografia acentuada, refletindo o padrdo de drenagem dendritico
tipico de regides com solos e rochas suscetiveis a erosdo (Kondolf et al., 2019). Essa rede
densa indica forte conexdo entre a hidrografia e os processos geomorfologicos, como a

suscetibilidade a enxurradas e inundac@es, especialmente nas areas urbanizadas.

Fig. 3: Distribuicdo dos corpos hidricos.

Mapa de Drenagem referente ao 1° Distrito de Petréopolis, RJ
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Fonte: Autores.

A presenca de numerosos corregos e rios em um relevo com declividades elevadas
potencializa a ocorréncia de processos erosivos e movimentos de massa, conforme
destacado por Freitas e Cunha (2019), que ressaltam a importancia da analise da
drenagem para compreender a dindmica das bacias hidrogréficas em regides
montanhosas.

A rede de drenagem atua como canal preferencial para o escoamento superficial,
e sua modificacdo antropica, comum em areas urbanas densas como o 1° Distrito, pode
agravar os riscos de inundacbes e deslizamentos (Silva et al., 2021). Além disso, a
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fragmentacéo do relevo e a distribuicdo irregular das drenagens evidenciam desafios para
0 manejo hidrico, sobretudo quando associada a impermeabilizacdo do solo decorrente

da ocupacdo urbana.
CONSIDERACOES FINAIS

A analise integrada dos riscos geomorfoldgicos no 1° Distrito de Petropolis
demonstrou que a combinacdo entre fatores naturais, como a declividade e o regime
hidroldgico, e antropicos, como o uso inadequado do solo e a ocupacdo de encostas,
constitui a base da vulnerabilidade territorial do municipio. A metodologia aplicada, com
uso de geotecnologias, revelou-se eficaz na identificacdo e hierarquizacdo das areas de
risco, oferecendo subsidios técnicos e cientificos ao planejamento urbano.

Os resultados reforcam a importancia da implementacdo de politicas publicas
voltadas a gestdo de riscos, a regularizacdo fundiaria em &reas criticas e a promocéo de
programas de reflorestamento e drenagem urbana sustentavel. Intervencdes estruturais,
como muros de contencao e sistemas de captacdo pluvial, devem ser acompanhadas por
acOes de caréater preventivo e educacional.

Ademais, o fortalecimento da governanca local, com integracdo entre érgdos
publicos, universidades e comunidades, é essencial para a construcdo de uma cidade
resiliente e preparada para enfrentar os desafios dos desastres naturais, cada vez mais

frequentes e intensos em decorréncia das mudangas climaticas.
Palavras-chave: Trabalho completo; Normas cientificas, Congresso, Realize, Boa sorte.
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