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Resumo

Esse artigo aborda a ocorréncia de movimentos de massa no municipio de Petrdpolis, levando em conta o seu crescimento
urbano, em conjunto com as caracteristicas fisicas. Alem disso, foi também pesquisado como a escala temporal, com o objetivo
de compreender como a urbanizac¢do desorganizada tem causado diferentes tipos de movimentos de massa, que tem levado a
mortes, bem como diferentes tipos de prejuizos, na cidade de Petrdpolis. Ao mesmo tempo, esses tipos de degradacao de terras
causam prejuizos e tornam as encostas com maiores riscos para a ocupagdo humana.

Palavras-chave: movimentos de massa; degradacéo de terras; ocupacdo humana

Abstract:

This paper regards the occurrence of mass movements in Petropolis municipality, taking into account its urban growth, together
with physical characteristics. Furthermore, we look into its temporal scale, in order to assess how the disorganized urbanization
has been causing so many types of mass movements, leading to human deaths and also different kinds of damages within
Petropolis city. At the same time, these types of land degradation cause urban damages and make some of the slopes very risky
to human settlement.

Keywords: mass movements; land degradation; human settlement

Introducéo

Este artigo aborda a ocorréncia de movimentos de massa
em Petropolis, através do reconhecimento do meio fisico, onde
a area urbana se estabelece e expande, de forma a considerar
as suas limita¢des & ocupagdo humana. Além disso, procura
avaliar dentro de uma escala temporal, como a desordenada

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.8, n.1, p.35-43, 2007

ocupacdo humana pode ser capaz de potencializar as limitagdes
naturais, restringindo a ocupagao e aumentando a ocorréncia
de movimentos de massa, que tornaram o municipio
nacionalmente conhecido.

O municipio de Petrdpolis localiza-se a norte da cidade
do Rio de Janeiro (Figura 1), entre as coordenadas geogréficas
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Petrdpolis.

de longitudes 43°04’ - 43°14’ W e latitudes 22°33 - 22°35’ S,
com altitude média de 845 metros, abrangendo uma &rea de
811 km2, Segundo dados do IBGE (2004), sua populacéo é de
aproximadamente 300.000 habitantes, dos quais 97,5% estéo
situados na &rea urbana do municipio.

A cidade de Petropolis esta situada aproximadamente
60 quilémetros ao norte da cidade do Rio de Janeiro, sobre a
Serra do Mar e Serra dos Org&os, com suas encostas variando,
na grande maioria entre 5° e 60° de declividade. O municipio
ocupa uma area serrana, estruturada sobre rochas bastante
falhadas e fraturadas, encostas ingremes e, em alguns pontos,
solos com perfis bastante profundos, possuindo partes do
municipio com totais pluviométricos anuais acima de 2.000
mm, com chuvas concentradas nos meses que vao de
novembro a marco (Guerra e Favis-Mortlock, 1998; Goncalves
e Guerra, 2006; Guerraet al, 2007).

A urbanizacdo que vem se processando no municipio,
desde a sua criacdo em 1843, aliada as condi¢des geoldgicas,
geomorfoldgicas, climatoldgicas e pedoldgicas, tém sido as
responsaveis pela degradagdo ambiental, que tem se
verificado, em especial, nas Gltimas quatro décadas (Almeida
etal, 1991; Guerra, 1995; Gongalves, 1998; Guerraet al, 2007).
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Em funcéo disso, esse artigo aborda os problemas
relacionados a degradacdo ambiental, tendo como principal
objetivo compreender as causas e conseqiiéncias dos
movimentos de massa, que tanto tém afligido a populacgéo do
municipio. Para isso, serd analisado como a urbanizagéo
desordenada tem influenciado na ocorréncia de movimentos
de massa, através de um histdrico de seu planejamento
urbano, do crescimento populacional e da legislacéo do espago
urbano, bem como da ocupacéo do solo e sua relagdo com a
incidéncia dos movimentos de massa. Uma caracterizagdo de
seu quadro fisico é também necessaria e, portanto, o clima, a
cobertura vegetal, a geologia e o relevo sdo, para tal,
analisados.

A escolha da &rea de estudo, 1° distrito (Petrdpolis) e
parte do 2° distrito (Cascatinha) deve-se ao fato de ser a porcéo
mais urbanizada dentre os cinco distritos de Petrépolis (3°
distrito - Itaipava, 4° distrito - Pedro do Rio e 5° distrito -
Posse), dispostos no sentido sul-norte, seguindo o curso do
principal rio do municipio - o Piabanha - um dos afluentes do
rio Paraiba do Sul (Figura 1).

Esta area € a mais afetada pelos movimentos de massa,
especialmente por escorregamentos. Concentra a maior parte
da populacéo do municipio, ao longo das estreitas planicies
aluviais e encostas, sendo um exemplo de cidade onde o
equilibrio com a natureza foi rompido, o0 que pode ser
observado pela incidéncia de movimentos de massa
(Goncalves, 1998).

Caracterizacao fisica da area estudada

Petropolis possui os seguintes limites: Teresopolis,
Guapimirim, Magé, Duque de Caxias, Miguel Pereira, Paty do
Alferes, Paraiba do Sul, Areal e S&o José do Vale do Rio Preto,
delimitando uma area de 83,11 km? ou 8.311 hectares, que no
municipio de Petrdpolis abrange a escarpa da Serra do Mar,
que constitui a transicdo entre a Baixada Fluminense e o
Planalto, inserindo-se neste ultimo a maior parte do municipio.
Localmente, a Serra do Mar recebe as denominagdes de Serra
dos Orgaos e Serra da Estrela. Predominam no embasamento,
rochas do Complexo Cristalino, com granitos, gnaisses e
migmatitos.

E uma das poucas cidades, que dentro do Estado do
Rio de Janeiro ainda conserva e integra-se a parques
nacionais e reservas bioldgicas - Parque Nacional da Serra
dos Orgaos, Reserva Bioldgica de Araras, Reserva
Bioldgica do Tingud, Reserva Ecol6gica da Alcobaga, Zona
de Vida Silvestre da Maria Comprida, Zona de Vida Silvestre
de Araras e Unidade de Conservacdo “Parque da Serra da
Estrela” - além de possuirem dentro de seu sitio urbano,
areas de Mata Atlantica, tombadas pela Unido - a APA
(Area de Protecio Ambiental) de Petropolis (Gongalves,
1998).
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Clima

O municipio de Petropolis localiza-se de forma
abrangente no dominio tropical, onde a posicdo geogréfica, a
altitude, o relevo movimentado, a influéncia da maritimidade,
juntamente com a circulacdo atmosférica, estabelecem
variagBes climéticas expressivas, ocasionando diferenciaces
nos indices térmicos e pluviométricos ao longo do ano (Nimer,
1989).

Localmente, o relevo atua como fator importante no
aumento da turbuléncia do ar (ascendéncia orogréafica),
principalmente nas passagens de frentes frias e linhas de
instabilidade, onde o ar se eleva e perde temperatura,
ocasionando fortes e prolongadas chuvas. Sendo assim, sdo
abundantes as chuvas de concentracdo/hora, com destaque
na vertente meridional da Serra dos Orgéos, onde esta
localizado o municipio.

Quanto ao tipo de clima, segundo a classificacdo
climatica proposta por Nimer (1989), a area de estudo
apresenta o clima mesotérmico brando superimido. A
precipitagdo média anual é de 2200 mm, com temperaturas
inferiores a 18° C no inverno (julho) e de 21°C no verdo
(fevereiro) e aumidade atmosférica varia em torno de 83% ao
longo do ano. Nos trechos elevados da Serra dos Orgéos
verifica-se maior freqiiéncia dos ventos de sentido Sudoeste/
Nordeste, influenciados também pela orientacéo do relevo -
Sudoeste/Nordeste (FIDERJ - Fundacdo Instituto Brasileiro
de Desenvolvimento Econémico e Social do Rio de Janeiro,
1978).

As chuvas se concentram de outubro a margo,
ocorrendo com maior intensidade no més de dezembro,
quando os indices pluviométricos chegam a 316 mm (15%
das chuvas anuais). No periodo menos chuvoso, que vai de
maio a agosto, 0 més de julho apresenta 0 menor indice
pluviométrico com 66 mm, correspondendo a 3% das chuvas
anuais. Embora os indices de umidade sejam elevados no
municipio, o regime pluviométrico acompanha o ritmo
caracteristico do interior, isto é, as precipitagdes se reduzem
no inverno (Nimer, 1989; Goncalves, 1998).

Coberturavegetal

O Projeto RADAM (Brasil, 1983), subdividiu a Mata
Atlantica em diversos tipos florestais, que receberam a
denominacao de Floresta Ombrdfila Densa.

A designagdo Floresta Ombrofila Densa, foi proposta
por Ellenberg e Mueller-Dombois (1966), sendo que o termo
Ombrdfila (de origem grega), substitui Pluvial (de origem
latina), ambas com o mesmo significado. Posteriormente,
serviu de base para uma classificacdo apresentada a UNESCO
(1973), sendo a partir de entdo bastante adotada.

Este tipo de vegetagdo caracteriza-se pela presenga
de fanerdfitas perenifoliadas, com brotos foliares sem protecéo
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contra a seca. Os ambientes ocupados pela Floresta Ombrofila
Densa, apresentam chuvas bem distribuidas, com médias
anuais em torno e acima de 1500 mm, havendo estages sem
seca, ou mesmo com grande disponibilidade de umidade.

A subdivisdo da Floresta Ombrofila Densa (Mata
Atléntica), realizada pelo RADAM (Brasil, 1983), baseou-se
principalmente na distribuicdo por altitude, sendo
reconhecidas na area de estudo em Petropolis: Floresta Sub-
montana, Floresta Montana, Floresta Alto Montana e
Vegetagdo Secundaria.

Geologia

A litologia da area de estudo é constituida
predominantemente por rochas pertencentes ao complexo
granitico-gnaissico-migmatitico de idade Pré-Cambriana. Estas
rochas encontram-se intensamente seccionadas por fraturas
e falhas de extensdo regional, com forte reflexo na topografia,
pois toda regido de abrangéncia destas unidades foi
submetida a eventos tectbnicos caracterizados durante o
periodo Pré-Cambriano (DRM, 1981; Penha et al, 1981).
Geologicamente, observa-se a seguinte distribui¢&o:

-Unidade de migmatitos heterogéneos: presente na
por¢do noroeste e sudeste, constituindo a Unidade Santo
Aleixo.

-Unidade de granitos gnaissicos: ocorre na por¢ao
central e sudeste e constitui a Unidade Bat6lito Serra dos
Orgaos.

- Unidade de migmatitos homogéneos: na porgéo central
e sudoeste, correspondendo a Unidade Bingen.

-Unidade de granitos intrusivos: em corpos menores
na porcao leste, correspondente ao Granito Andorinha.

Dentre as quatro unidades litoldgicas, a Unidade
Bingen é predominante, correspondendo a 61,58% da area,
seguindo-se pela Unidade Santo Aleixo, com 21,2%, Unidade
Batolito Serra dos Orgdos, com 13,3% e Unidade Granito
Andorinha, com 0,9% da area delimitada.

As caracteristicas gerais do relevo sdo determinadas
pelo controle estrutural, padrdo de fraturamento e posi¢do
em relacdo a escarpa principal (limite meridional do dominio
serrano). As estruturas regionais desempenham um notavel
controle na organizacao da rede de drenagem e no modelado
do relevo. Os sistemas de fraturas e falhas mais importantes
tém direcdo N35°E.

Geomorfologia

A area de estudo se insere na Regido das Escarpas e
Reversos da Serra do Mar, inserida em uma das quatro
unidades que compdem esta regido, a Unidade
Geomorfoldgica da Serra dos Orgaos (Brasil, 1983)
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Esta regido apresenta um quadro morfoldgico relacio-
nado aos efeitos de um tectonismo regional e de sucessivas
fases erosionais. Trata-se de uma area resultante de dobra-
mentos, reativagdes de falhas e remobilizacdo de blocos. A
topografia reflete esses condicionamentos geolégicos pre-
dominantes, e em toda a sua extensdo sdo registrados vales
alongados, segmentos de drenagem retilineos, macicos
graniticos, linhas de cristas e cumeadas paralelas, relevos
com grandes desniveis altimétricos, escarpas ingremes e al-
veolos intermontanos.

Os estudos sobre os deslizamentos de terra ndo sdo
significativos apenas para as cidades situadas no planalto
cristalino e zonas litoraneas, como os casos de Petrépolis,
TeresOpolis, Caraguatatuba e Rio de Janeiro, mas também
para todas as &reas urbanizadas que englobam diversos ti-
pos de encostas. O desenvolvimento dos estudos e
mapeamentos geotécnicos vem oferecendo informagdes e do-
cumentos valiosos para a compreensdo da dindmica
geomorfoldgica em &reas urbanizadas (Christofoletti, 1994).

A avaliacdo do mapa geomorfolégico demonstra um
predominio de duas fei¢ces na area, como as rampas que
ocupam 41,35% e 0 embasamento cristalino com 41,8%. Os
terracos fluviais representam 9,3%, localizando-se ao longo
dos rios expandindo-se quando o relevo permite. Os
afloramentos correspondem a 6,3%, ocorrendo sempre em
areas de maior altitude, nos topos das elevacBes ou sob a
forma de rampas.

Quanto a declividade em Petr6polis, obtivemos as
seguintes porcentagens para a area: 3-8% (3,84%), 8-20%
(9,72%), 20-45% (22,9%), 45-75% (35,7%) e superiores a 75%
(26,53%). Na avaliacéo dos resultados da carta de declividade,
percebe-se um predominio do relevo montanhoso e escarpa-
do para onde a area urbana se expande através da abertura de
loteamentos irregulares e invasoes.

Urbanizagdo e ocorréncia de movimentos de massa em
Petrdpolis

A ampliag8o de areas urbanizadas, devido a constru-
¢do de areas impermeabilizadas, repercute na capacidade de
infiltracdo das &guas no solo, favorecendo o escoamento
superficial e a concentracdo das enxurradas. A urbanizacao
afeta o funcionamento do ciclo hidroldgico, pois interfere no
rearranjo do armazenamento e na trajetdria das aguas. O ho-
mem ao introduzir novas maneiras para a transferéncia das
aguas, na area urbanizada e em torno das cidades, provoca
alteragBes na estocagem hidrica nas areas circunvizinhas e
ocasiona possiveis efeitos adversos e imprevistos, no tocan-
te ao uso do solo (Christofoletti, 1994).

Apesar dos fendmenos de chuvas de forte intensida-
de e escorregamentos serem mais propensos nas regides tro-
picais, o aumento da ocupacdo de areas pelas atividades
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antropicas, desencadeia reacfes, que associadas a0 mau uso,
manejo e conservacgdo dos solos, vém gerando problemas
ambientais, principalmente em areas de topografia acidenta-
da, como ocorre no municipio de Petropolis, que ainda séo
agravados pelo desmatamento e ocupagdo desordenada das
encostas. O desencadeamento de escorregamentos em
uma dada regido depende de varios condicionantes naturais,
porém a chuva é um dos fatores mais significativos, pois
guase todos os registros estdo associados a episédios de
chuvas de forte intensidade, ou de periodos prolongados,
geralmente concentrados em alguns meses, 0 que é muito
comum nas regides tropicais.

O conhecimento da formac&o e da evolugdo histérica
do espaco urbano, sua implantacéo, parcelamento e ocupa-
¢do, oferecem ao pesquisador, uma visao dindmica da realida-
de, pois permitird, através dos anos, compreenderem como o
espaco urbano atingiu o seu estado atual e as mudancas que
a sociedade vem promovendo.

Os condicionantes naturais podem, juntamente com o
manejo inadequado, acelerar a degradagdo. Chuvas concen-
tradas, encostas desprotegidas de vegetacdo, contato solo-
rocha abrupto, descontinuidades litol6gicas e pedoldgicas,
declividade das encostas sdo algumas das condicGes que
podem acelerar os processos erosivos (Cunha e Guerra, 2006).

A compreensdo destes movimentos é fundamental, uma
vez que sem o conhecimento da forma e extensao, bem como
das causas dos deslizamentos, nunca se chegara a uma medi-
da preventiva, ou mesmo corretiva, que implique na maior
seguranca (Fernandes e Amaral, 2006).

Especificamente no caso de Petropolis, a
desestabilizacdo das encostas, feita pela construcdo de ca-
sas populares e condominios, tem provocado o
desencadeamento de uma série de problemas ambientais, prin-
cipalmente quando ndo existe uma legislacdo urbanisticaem
sintonia com as limita¢des fisicas, ou quando, apesar de sua
existéncia, ela ndo consegue ser colocada em prética de for-
ma eficaz, como é o caso da &rea urbana, estabelecidano 1°e
20 distritos de Petropolis.

Para se entender os multiplos aspectos da ocupagao e
parcelamento do solo em Petrdpolis (1° distrito) sdo necessa-
rios considerar aspectos historicos, e principalmente a com-
plexidade do meio fisico, como determinantes desse proces-
s0.

O processo de ocupagdo de Petropolis pode ser divi-
dido em quatro periodos: de 1845 até 1945; de 1945 até 1964;
de 1964 até 1976, e a partir de 1976.

O parcelamento inicial dividia a cidade em lotes deno-
minados prazos de terra, que partindo das ligacGes viarias,
subiam pelas encostas dos morros (Figura 2). O limite desses
lotes era fixado pelos divisores de agua. A caracteristica prin-
cipal desses lotes era, portanto, a sua grande profundidade.
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Figura 2 - Planta de Petrdpolis e seus quarteirdes, realizada por Julio Frederico Koeler (1861). Fonte:

Instituto Histérico e Geografico de Petropolis.

Porém, a ocupacédo urbana até 1945 restringia-se ao fundo
dos vales e planicies fluviais, devido a menor densidade ur-
bana e pela legislacao vigente na época (Gongalves, 1998).

Entre 1945 e 1964, com a grande expansdo urbana da
cidade e as mudancas nas leis de ocupacdo do municipio,
ocorre o parcelamento indiscriminado dos lotes no sentido
de sua profundidade, com a ocupac¢do de encostas adjacen-
tes as &reas j& urbanizadas, além de encostas com menor
declividade, como o0s terrenos extremamente perigosos, as
faixas de sopé de encostas ingremes e rochosas (IPT, 1991).

Ainda segundo Gongalves (1998), de 1964 até 1976, a
expansdo urbana ocorreu sobre setores de encosta cada vez
mais problematicos, onde se conjugam as dificuldades im-
postas pela alta declividade dos terrenos, a sua instabilidade
e as formas inadequadas de parcelamento e edificacéo. Entre-
tanto, ainda preservam-se setores da encosta mais problema-
ticos, como trechos de alta declividade (maior do que 75%) e
os terrenos ao longo das linhas de drenagem naturais inter-
mitentes e mesmo perenes, localizados dentro ou junto a ma-
Iha urbana, ndo s6 pelas caracteristicas topograficas menos
favoraveis (maior declividade), como pela preservagdo da co-
bertura vegetal proxima da area urbana consolidada.

A partir de 1976, com destaque para segunda metade
da década de 80 até os dias atuais, além da abertura de
loteamentos executados sem qualquer critério quanto as limi-
tacOes dos terrenos, a expanséo urbana passa a se dar tam-
bém através de invasdes em areas publicas ou em terrenos
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ndo ocupados (Figura 3), até por apresentarem maior
declividade e/ou se constituirem &reas sob legislacdo da APA
de Petrépolis, convertendo-se em areas de risco, situadas no
sitio urbano (Gongalves, 1998; Guerra et al, 2007).

Quanto a Cascatinha (2° distrito), existe uma clara ten-
déncia de expanséao desordenada, com a ocupacéo cada vez
maior de encostas e os topos de morros, reforcada pela
conurbagdo com o distrito-sede Petropolis.

Os loteamentos irregulares, aqui estabelecidos, trans-
formaram-se em &reas de risco.

A maior parte desse distrito ndo possui legislagao ur-
banistica e os pedidos de licenciamento de uso, ocupagéo e
parcelamento do solo so analisados por similaridade a legis-
lacéo vigente, particularmente o Decreto 90/81, que tem vi-
géncia apenas na area central de Cascatinha (Gongalves,
1998).

Essa ocupagdo irregular € uma das variaveis respon-
saveis pelo aumento gradual dos movimentos de massa que
ocorrem no 1° e 2° distritos, que aliada ao desmatamento e
assoreamento dos rios principais, coloca em sério risco a
populacdo de Petrépolis.

Historico do planejamento urbano

O municipio de Petrépolis comegou a ser ocupado por
volta de 1720, quando Bernardo Soares de Proenga abriu uma
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variante do caminho Rio-Minas, subindo e descendo a Serra
da Estrela. Com isso, ele obteve a sesmaria do Itamarati, de
onde surgiram vérias fazendas, entre elas a do Cdrrego Seco
(atual regido da bacia do rio Palatinado), que posteriormente
seriaadquirida por D. Pedro I. Mas foi somente em 1843 quan-
do D. Pedro Il inicia a construcéo de seu palacio de verao,
sob a orientacdo do major e engenheiro Jalio Frederico Koeler
que se da a colonizacdo de Petropolis (Rabaco, 1985).

Além dessa tarefa, 0 major Koeler, profundo conhece-
dor das caracteristicas ambientais da regido, foi solicitado
pelo governo imperial para elaborar um plano urbanistico,
gue por muito tempo direcionaria a ocupag¢do no municipio
de Petropolis (Figura 2). O planejamento da ocupagao foi fei-
to seguindo o curso dos trés principais rios da cidade:
Palatinado, Quitandinha e Piabanha.

O plano visava a preservacao das matas e o aprovei-
tamento do solo para seu cultivo, estabelecendo-se assim,

Figura 3 - Area de invaséo junto ao Centro Historico de Petropolis
Morro do Teleférico (1° distrito). Foto: Luiz F. H. Gongalves

Figura 5 - Escorregamento com queda de blocos no bairro Morin
(1° distrito). Foto: L. F. H. Gongalves, 1998.
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uma coldnia agricola, que tiraria proveito do grande mananci-
al de agua representado pelos indmeros rios.

O planejamento idealizado por Koeler foi o primeiro
cédigo de obras petropolitano (Rabago, 1985). As principais
disposicdes do regulamento urbanistico elaborado por Koeler
possuiam uma orientacdo para o aproveitamento, adaptacédo
e preservacdo das areas urbanas, como:

- Os lotes seguiam-se ao longo dos rios e tinham mais
profundidade que largura (55m x 110m), subindo pelas encos-
tas dos morros, adaptando-se a topografia acidentada;

- Era proibido utilizar o topo dos morros; proibido tam-
bém a subdivisdo dos lotes; as areas com maior declividade
ndo poderiam ser ocupadas, preservando-se a sua cobertura
vegetal para evitar deslizamentos;

- Os proprietarios tinham que plantar arvores nativas
na testada dos terrenos; realizar a construgdo de calgada com

Figura 4 - Escorregamentos generalizados no bairro Vila Felipe (1°
distrito). Fonte: IPT, 1991.

Figura 6 - Corrida de lama proximo as casas construidas em area
de risco. Vila Sdo Francisco, Petrdpolis, 2003.
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2,20 m de largura em alvenaria no prazo de um ano e em pedra
no prazo de oito anos;

- Obrigacéo de cercar ou murar solidamente os prazos
(lotes) de terra, dentro de um ano no maximo;

- Prévia aprovacdo das fachadas dos prédios;
- Obrigacéo de construir dentro de dois a quatro anos;

- Aos proprietarios exigia-se que fosse conduzida a agua
dos telhados para as ruas por meio de canos;

- Todas as residéncias fariam frente para os rios, sendo
gue os esgotos seriam lancados em fossas no fundo dos
terrenos, distantes dos cursos d’&gua, evitando-se assim
qualquer tipo de contaminagdo dos mesmos.

A planta urbanistica elaborada por Koeler para
Petropolis teve a originalidade de modificar o velho estilo
colonial de construir as casas de fundos para 0s rios que
eram utilizados com a simples fungdo de esgoto. Koeler, revo-
lucionando esse costume, aproveitou 0s cursos de agua de
gue é rica aregido petropolitana, banhada pelo rio Piabanha e
seus inimeros afluentes, para tracar ao longo de suas mar-
gens, as avenidas da Vila Imperial e as ruas de acesso aos
bairros circundantes (Rabaco, 1985).

Com o passar do tempo a atividade agricola entra em
crise por muitos fatores. O clima mais frio da area serrana, as
caracteristicas do solo e a propensdo a erosdo limitaram a
atividade agricola, sem contar o relevo acidentado. Atribuia-
se também o malogro, ao pequeno tamanho dos lotes (55m x
110m) considerados imprdprios para a rentabilidade agricola
(Magalhdes, 1966).

A ocupacdo do solo e sua relagdo com a incidéncia de
movimentos de massa

Para o entendimento dos multiplos aspectos do
parcelamento e da ocupacdo do solo de Petrdpolis, é neces-
sario levar em consideracao a condigdo de cidade serrana, e
as consequentes limitagdes naturais para a sua ocupagdo. O
processo de subdivisdo mais comum dos lotes consiste na
abertura de uma via que sobe toda a encosta, para qual se
voltam as frentes dos novos lotes criados.

Muitas vezes, a via local transforma-se, em seus pon-
tos mais altos, em escadas, para que se aproveite a0 maximo
o0 terreno em toda a sua profundidade. Essa forma de ocupa-
¢ao do solo, caracteristica do municipio, destaca-se como a
mais comum de expansdo da area urbana, responsavel por
desmatamentos e movimentos de massa (Figura 4).

A realizacdo de um estudo espago-temporal dos movi-
mentos de massa é de fundamental importancia para avaliar a
intensidade da acdo antrdpica, combinada com o0s
condicionantes fisicos, ao longo das ultimas décadas.

As informagdes utilizadas para a identificacdo tempo-
ral dos deslizamentos foram retiradas do Banco de Dados
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sobre Escorregamentos em Petropolis (IPT, 1991a), referindo-
se ao periodo de 1960 até 1989.

Os dados do periodo de 1990 até os dias de hoje foram
obtidos atraves de pesquisa nos arquivos dos jornais Tribu-
na de Petropolis e Diario de Petropolis, além de terem sido
conferidos e corrigidos os dados do IPT (1991b) e da Defesa
Civil. Anecessidade de atualizacdo visa dar continuidade aos
estudos sobre deslizamentos em Petropolis, que se acentuam
a medida que ocorre a expansdo urbana.

As informac@es foram coletadas utilizando-se de um
boletim préprio para descri¢do dos movimentos de massa.
Além de localizar os eventos, foi classificado quanto ao tipo
de ocorréncia e material, o indice pluviométrico do dia, como
0 prejuizo material e 0 nimero de 6bitos.

Seguindo uma tendéncia nacional, o crescimento da
populacdo urbana supera a rural no municipio, dando inicio a
expansdo da malha urbana para além dos limites estabeleci-
dos por Koeler (Rabaco, 1985), acelerando o desmatamento
através de uma ocupacao e parcelamento sem critérios das
rampas adjacentes as areas urbanizadas, que resultaram em
invasdes e loteamentos irregulares desprovidos de sanea-
mento bésico, onde se estabelece uma populagdo de baixo
poder aquisitivo.

O Cadigo de Obras de 1960 também ndo demonstra
qualquer preocupagdo com a preservacdo florestal, abrindo
precedentes para que interesses especulativos viessem a
ocupar as areas ociosas que apresentavam elevada valoriza-
¢do junto ao 1° distrito, além de permitir a criagdo de
loteamentos o0 que até entdo era vetado pelo Plano Koeler.
Além disso, o poder publico municipal foi incapaz de contro-
lar e fiscalizar a abertura de loteamentos, ou delimitar areas
para este tipo de ocupacao.

Nesta década, aliado ao inicio do processo de ocupa-
¢cdo desordenada da &rea urbana, os elevados indices
pluviométricos, principalmente em 1966, contribuiram paraa
ocorréncia de movimentos de massa, com destaque para 0s
escorregamentos. Assim, ao avaliarmos a incidéncia dos mo-
vimentos de massa na década de 60, temos o prendncio das
consequéncias futuras que a expansdo urbana podera cau-
sar.

Os movimentos, ao serem avaliados por década, con-
firmam a maior ocorréncia no 1° distrito, decrescendo até o 5°
distrito (Posse). Esse declinio pode ser explicado quando
consideramos duas variaveis: a diminuicdo dos indices
pluviométricos para o interior do municipio, como pelo menor
processo de urbanizagdo nos distritos, que seguem em dire-
¢ao ao vale do Paraiba.

Nas quatro décadas avaliadas, houve um predominio
quase absoluto dos escorregamentos, dentre 0s outros mo-
vimentos de massa que foram considerados, como a corrida
de lama e a queda de blocos (Figuras 5 e 6).
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Consideragdes Finais

A avaliacdo integrada entre os mapas de movimentos
de massa por década, com o de caracterizagdo do relevo de-
monstra que a incidéncia de movimentos de massa apresenta
uma correspondéncia direta com a ocupacdo, pluviosidade e
o relevo, variando de acordo com cada década avaliada.

Os movimentos ocorridos na década de 60 estavam
mais relacionados aos indices pluviométricos em si, do que a
ocupacao desordenada que ainda era restrita. As areas atin-
gidas por movimentos de massa ocorriam geralmente em di-
versos pontos da area urbana, ndo havendo uma correlagao
direta com algum tipo de ocupacéo ou fei¢do do relevo espe-
cifico.

A década de 70 apresentou um aumento do nimero de
movimentos de massa, apesar dos totais pluviométricos te-
rem sofrido uma reducdo. Nesta década de grande crescimen-
to populacional e leis ambientais politicamente flexiveis e
omissas, a ocupacao sobrepujou a precipita¢do, assumindo a
maior responsabilidade pela ocorréncia de movimentos de
massa, pois as novas areas que foram incorporadas de forma
inadequada a malha urbana, apresentavam limitacGes fisicas
a ocupacao.

Jaa década de 80, teve um expressivo nimero de movi-
mentos de massa, sendo maior que os da década de 60 e 70,
entretanto, os totais pluviométricos ndo acompanharam 0s
valores da década anterior, mostrando-se mais elevados.

Vale ressaltar a década de 80 como uma década de diag-
nostico, pois se observa que a ocupacao desordenada sobre
areas de relevo mais acidentado, aliado aos maiores totais
pluviométricos, facilitou a ocorréncia de movimentos de mas-
sa, como ndo haviam ocorrido até entdo na histéria do muni-
cipio.

O periodo compreendido entre 1980 e 1989 foi marcado
pelo empobrecimento geral da populagdo. Essa década é o
resultado do enfraquecimento da legislacdo ambiental inicia-
da na década de 60, e da ocupacdo desordenada na década
de 70, o que permitiu a rapida ocupacdo das areas de relevo
acidentado, que por apresentarem menor valorizagdo, foram
ocupadas pela populagdo de baixa renda, atendendo aos in-
teresses especulativos e politicos locais.

Sendo assim, com 0 aumento dos totais pluviométricos
na década de 80, os movimentos de massa também se intensi-
ficam, expondo as consequiéncias da acdo antropica na area
urbana, através dos movimentos de massa que tornaram o
municipio conhecido internacionalmente, durante a grande
enchente de fevereiro de 1988.

Dentre as décadas avaliadas, a década de 90 apresen-
tou 0 menor nimero de eventos catastroficos. Foi caracteri-
zada pelas inimeras invasdes e ocupagdes informais em qua-
se todos os distritos, onde o poder publico ndo tomou qual-
quer atitude direta para reverter essa situacdo. Essa omissao
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ndo impediu que novas areas de risco se formassem, o que
favoreceu (e ainda favorece) os movimentos de massa no
futuro.

Torna-se importante mencionar a varidvel ocupagdo
como a responsavel direta pelos movimentos de massa na
area urbana, tornando-a mais vulneravel a eventos catastro-
ficos, mesmo com chuvas de pouca intensidade e volume,
como aconteceu nos anos analisados da década de 90. Dessa
forma, apesar das limitacOes impostas pelas caracteristicas
fisicas, a ocupacéo tornou-se a variavel mais expressiva para
a fragilizacdo da area urbana aos eventos catastroficos nos
Gltimos 40 anos, no municipio, que voltou a sofrer uma catas-
trofe sériaem 2001, quando morreram 50 pessoas, devido aos
totais pluviométricos elevados, associados a ocupagéo
desordenada, em especial no 1° e 2° distritos.

O grande desafio estd em compatibilizar a expansdo
da area urbana as caracteristicas fisicas do municipio. Na
rea de estudo existem graves limitacdes fisicas a novas ocu-
pacdes, devido ao predominio do relevo montanhoso, com
presenca de serras escarpadas, morros alongados, pareddes
e uma serie de fraturas e falhamentos, sendo imprescindivel
impedir novas ocupagdes sejam informais ou ndo, garantin-
do a preservacdo da vegetagcdo nativa, que envolve a area
urbana e esté presente no seu interior.

Quanto a presenca dos loteamentos irregulares e in-
vasOes que ja foram incorporadas a area urbana, € necessario
que o poder publico impega que continuem a crescer
desordenadamente, realizando obras de saneamento bésico
gue garantam seguranca a populac&o residente, como incen-
tivo ao reflorestamento. Para algumas comunidades, no en-
tanto, em funcédo dos riscos que estdo submetidas, por sua
localizago, precisam ser removidas para locais mais seguros.

Para que tais medidas obtenham resultado, faz-se ne-
cessario a integracdo entre os poderes publicos no munici-
pio, no sentido de preservar a cobertura vegetal, orientar e
fiscalizar a ocupacdo, e assegurar e manter a qualidade de
vida da populacdo residente no mesmo, com destaque para
os distritos de Petrdpolis e Cascatinha, onde a acao antropica
estd em desarmonia com o meio ambiente. Os eventos catas-
tréficos ocorridos nesses dois distritos devem servir de exem-
plo para os outros trés distritos, em especial Itaipava, que
vem passando por um processo de urbanizacéo acelerado
desde a década de 90, principalmente através dos condomini-
0s e loteamentos.
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