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1. APRESENTACAO

O presente documento intitulado Relatério de Caracterizacdo da Area de Influéncia do
Projeto (RT-2.2), tem por objetivo apresentar a caracterizagdo geral da area potencial de
influéncia das intervengdes referentes ao Contrato INEA n°® 24/2019 firmado entre o
Governo do Estado do Rio de Janeiro, por meio da Secretaria de Estado do Ambiente e
Sustentabilidade - SEAS e do Instituto Estadual do Ambiente - INEA e a COHIDRO
Consultoria, Estudos e Projetos Ltda. com vistas a elaboragdo dos “ESTUDOS DE
ALTERNATIVAS E ELABORACAO DE PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS PARA
CONTROLE DE INUNDACOES DO CENTRO HISTORICO DO MUNICIPIO DE
PETROPOLIS - RJ”, cuja ordem de inicio é datada de 23/08/2021.

O escopo dos servicos do edital concernente a CN 01/2017, pelo nosso entendimento,
objetiva a proposi¢éo de uma solucdo abrangente que enxergue o problema das enchentes
no Centro Histérico de Petrépolis de forma integrada, buscando o ponto de equilibrio ideal
entre as concepgdes com melhor performance hidraulica e menores custos, viabilizando
efetivamente a implantagcao das obras e intervengdes propostas mitigando e resolvendo os
problemas decorrentes das intervengdes tanto para montante, quanto para jusante, das

mesmas.

Os estudos apresentados nesse relatério irdo subsidiar a avaliagdo ambiental a ser
elaborada para alternativa selecionada de intervencdes na area do projeto e abrange uma
descricdo geral das bacias hidrograficas do entorno (rio Quitandinha, rio Itamarati, rio
Palatinato e rio Piabanha), enfocando n&o sé os aspectos fisicos e socioeconédmicos, como
também, um histdrico de desenvolvimento e perspectivas da regido e uma avaliagdo dos

planos, projetos e estudos existentes e em desenvolvimento.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundacdes do
Centro Histérico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizac@o da Area de Influéncia do
Projeto (RT-2.2) 1
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2. LOCALIZACAO DA AREA DO PROJETO E DEFINICAO DAS AREAS DE
INFLUENCIA

2.1. Localizagdo da Area do Projeto

O municipio de Petrépolis esta situado ao norte da cidade do Rio de Janeiro, entre as
coordenadas geograficas de longitudes 43°04" - 43°14’° W e latitudes 22°33’ - 22°35’' S e
pertence a Regido Serrana localizando-se no topo da Serra da Estrela, pertencente ao
conjunto montanhoso da Serra dos Org3os, a 845 metros de altitude média, com sua sede

a 810 metros do nivel do mar.

O municipio esta inserido na Regido Hidrografica do Piabanha (RH V) e parcialmente na
Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (RH V). A maior parte de seu territorio (96%)
esta localizada no alto curso do rio Piabanha. Os outros 4% do territério petropolitano

séo drenados para a Bacia da Baia de Guanabara.

O rio Piabanha, afluente pela margem direita do rio Paraiba do Sul possui um Comité
de Bacia Hidrografica em conformidade com as leis n° 9433/97 e n° 3239/99, que
respectivamente estabelecem Politicas Nacional e Estadual de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

O Municipio de Petropolis representa 1,8% da area do Estado do Rio de Janeiro e 11,5%

da Regido Serrana e possui uma area territorial de 797,1 Km?, distribuidos em 5 Distritos:

¢ 1° Petropolis, com area
total de 143 Kmz;

e 2° Cascatinha, com area
total de 274 Kmz;

e 3° |taipava, com éarea total
de 121 Kmg;

[TAIPAVA e 4° Pedro do Rio, com area
total de 210 Km2 e,

¢ 5° Posse, com éarea total
de 63 Kmz2.

P PEDRODORIO

PETROPOLIS

Figura 2-1 - Distritos de Petropolis-RJ

Estudo de Alternativas e Elaboragéo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundag@es do
Centro Histérico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizagdo da Area de Influéncia do
Projeto (RT-2.2) 2
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Segundo os Decretos-Lei n° 1.056/43 e n° 1.255/87, o Municipio de Petropolis tem como
limites: ao Norte, com Sao José do Vale do Rio Preto; a Leste, com Teresoépolis, Guapimirim
e Magé; ao Sul, com Duque de Caxias e Miguel Pereira; e a Oeste, com Paty de Alferes,

Paraiba do Sul e Areal.

O Municipio encontra-se as margens de uma das principais rodovias do pais, a BR-040,

que liga o Rio de Janeiro ao Distrito Federal, passando por Juiz de Fora e Belo Horizonte.

Outra rodovia federal que corta 0 municipio € a BR-495, que liga o distrito de Itaipava a

Teresopolis, denominada Philuvio Cerqueira Rodrigues.

A nordeste do Centro de Petrdpolis, encontra-se a histérica Estrada Uniao Industria que em
Itaipava se junta & RJ-134, conhecida como Estrada Silveira da Mota, seguindo para Séao

José do Vale do Rio Preto.

Em direcdo a Baixada Fluminense, tem-se a RJ-107 que desce a serra conectando-se a

Magé.

O Municipio tem trés “entradas” principais, que o articulam com o sistema viario regional:
pelo Quitandinha, conectada a BR-040; pelo Bingen, também vinculada a BR-040 e a
Estrada Unido Industria; pela Estrada Velha da Estrela, RJ-107, que liga Petropolis a
Baixada Fluminense. Secundariamente, Petrépolis se articula com os municipios limitrofes
através da BR-495, de acesso a Teresopolis e através da RJ-117, ligacdo ao Vale das
Videiras e seguindo a Paty do Alferes, com acesso nao calgado até Porto Real e Resende,

ja na Rodovia Presidente Dutra.

Essa malha de rodovias que serve ao municipio lhe confere uma situagédo logistica
interessante, sobretudo se considerarmos sua proximidade com o Centro da Cidade do Rio

de Janeiro, da qual dista apenas 65 Km.

A economia do municipio tende a se beneficiar desta condicao privilegiada em termos
locacionais e logisticos, pois num raio de 500 km, com liga¢des rodoviarias de qualidade,

encontra-se cerca de 43% do PIB e 70% da movimentagao de cargas do pais.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundacdes do
Centro Histérico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizac@o da Area de Influéncia do
Projeto (RT-2.2) 3
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Figura 2-2 - Mapa de Acesso Rodoviario ao Municipio de Petrépolis-RJ

2.2. Cartografia Digital Disponivel

A Prefeitura Municipal de Petropolis dispde, para a area urbana, de base cartografica em
escala cadastral de 1:2.000, restrita a regido do Centro Histdrico, restituida de fotografias
aéreas em escala 1:6.000. Para as demais areas do municipio, a escala disponivel é

1:10.000, resultante do mesmo levantamento aerofotogramétrico. Os mapas encontram-se

em formato digital.

Em 2012, 0 IBGE e o INEA, em iniciativa conjunta, tornaram disponivel a carta topografica
em escala 1:25.000 para todo o Rio de Janeiro em formato digital. Ha ainda bases
cartograficas digitais em escalas menores, como 1:100.000 (Fundagdo CIDE, 1994),
elaborada apenas a planimetria, e as cartas topograficas 1:250.000 (CPRM, 2000) e
1.000.000 (IBGE, CPRM e ANEEL 2001), que cobrem toda a regido de interesse para o

Projeto.

E possivel gerar Modelos Digitais do Terreno (MDTs) partindo-se das diversas escalas das
cartas topograficas disponiveis, 1:10.000, 1:50.000 e 1:250.000 geradas pela CPRM, além
de 1:25.000 gerada pelo INEA.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundacdes do
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2.3. Areas de Influéncia do Projeto

2.3.1. Consideracdo Gerais

A area de influéncia de um empreendimento para um estudo ambiental pode ser descrita
como o espaco passivel de alteragdes em seus meios fisico, bidtico e/ou socioeconémico,

decorrentes da sua implantagao e/ou operagéo.

A definicdo dos limites geograficos da area de influéncia de um determinado projeto € um
dos requisitos legais para avaliacdo dos impactos ambientais, sendo legalmente requerida
pela Resolugdo CONAMA n° 01/86, no item Ill, de seu artigo 5:

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislagdo, em especial os
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera

as seguintes diretrizes gerais:

Il — Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a

bacia hidrografica na qual se localiza;

Além dos preceitos da Resolugdo CONAMA n® 01/86, a delimitagdo das areas de influéncia
é determinante para todo o trabalho, uma vez que somente apds esta etapa, é possivel
orientar as diferentes analises tematicas, bem como a intensidade dos impactos e a sua

natureza.

Desta forma, as areas de influéncia do Projeto de Intervengdes estruturantes para controle
de inundagdes do Centro Histérico do municipio de Petropolis-RJ, foram definidas a partir
da analise das intervengdes de engenharia, e outros aspectos decorrentes, inerentes a este
tipo de empreendimento confrontadas com as vulnerabilidades de cada meio afetado,
considerando os componentes ambientais que, de alguma forma, tenham seus aspectos

alterados pela implantagdo do empreendimento em questao.

Para o enfoque dos estudos ambientais a serem desenvolvidos em uma fase posterior a

area de influéncia do empreendimento foi dividida em Direta (AID) e Indireta (All).

A Area de Influéncia Direta (AID) é aquela sujeita a interferéncias diretas de execugéo das

obras e servigos previstos a implantagéao e operagdo do empreendimento.

AArea de Influéncia Indireta (All) é aquela real ou potencialmente ameagada pelos impactos

decorrentes de alteracdes ocorridas na Area de Influéncia Direta do empreendimento.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundacdes do
Centro Histérico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizac@o da Area de Influéncia do
Projeto (RT-2.2) 5
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As peculiaridades de cada uma destas areas estao descritas a seguir.
2.3.2. Area de Influéncia Direta (AID)

Os limites da AID foram definidos pela abrangéncia dos possiveis impactos diretos oriundos
da implantagéo, operacao e manutengéao das intervengdes estruturantes para mitigagéo das
cheias do Centro Histérico de Petropolis, que incidirdo sobre os recursos ambientais e a
rede de relacdes sociais, econémicas e culturais locais. Assim, a Area de Influéncia Direta
para os meios fisico e bidtico foi definida como sendo a area fisica que abrange as bacias
hidrograficas dos rios Quitandinha e Palatinato, que por sua vez estdo compreendidas pelo

o primeiro distrito de Petrépolis.

A definicdo desta area se justifica tendo em vista que a natureza das intervengdes e seu
porte, indicam que nas areas definidas por estas bacias hidrograficas € que ocorrerdo as
maiores modificagdes estruturais, a partir da implantacao das intervencdes que deverao ser

projetadas e implantadas.

Sob o aspecto de influéncia no Meio Socioecondmico a AlD é definida pelo limite do primeiro
distrito municipio de Petrdpolis, uma vez que as bacias hidrograficas dos rios Quitandinha
e Palatinato encontram-se abrangidas por esse distrito e os principais efeitos
socioecondmicos decorrentes das intervencdes deverdo se dar nesse distrito e, por ser o
mesmo, utilizado para atividades de apoio e servigos tais como: aquisicdo de equipamentos,

insumos e areas das obras civis (jazidas, canteiro de obras e bota-foras).

A Figura 2-3 apresenta a Area de Influéncia Direta (AID) estabelecida para o Projeto.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundacdes do
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Figura 2-3 - Area de Influéncia Direta do Projeto Abrangendo as Bacias dos Rios Quitandinha e Palatinato no 1° Distrito de Petrépolis-RJ
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2.3.3. Area de Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta (All) contempla dreas ameacgadas pelos impactos gerados pelo

empreendimento sob os meios fisico, bidtico e socioecondmico.

Sob o aspecto de impacto no meio fisico o limite é definido pelas areas potencialmente
afetadas a jusante das intervengbes do empreendimento, sobretudo, as areas das bacias
hidrograficas do rio Itamarati que recebera as novas vazdes do tunel extravasor reformado
e do rio Piabanha a jusante do seu encontro com o rio Quitandinha .Estas areas apresentam
grande probabilidade de ocorréncia de modificagdes na quantidade e qualidade de suas
aguas, bem como, a modificagdo das condi¢des de seus escoamento fluviais nas cheias

com possiveis rebatimentos nos processos erosivos de suas calhas fluviais.

Sob o aspecto de impactos no meio Bidtico e Socioecondmico a All também pode ser

considerada com a mesma delimitagdo proposta para o aspecto de impacto no meio fisico.

Tendo em vista os parametros acima considerados, delimitou-se a Area de Influéncia
Indireta (All) sob os aspectos de impactos nos meios fisico, bidtico e sécio econdmico como
a area do Municipio de Petrépolis compreendida pelas areas das bacias hidrograficas do
rio Piabanha e Itamarati respectivamente a jusante dos encontros com o rio Quitandinha e

com o Tunel Extravasor.

A Figura 2-4 apresenta a Area de Influéncia Direta (AID) estabelecida para o Projeto.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundages do
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3. HISTORICO DE DESENVOLVIMENTO DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA

O conhecimento da formagao e da evolugao histérica do espaco urbano, sua implantagéo,
parcelamento e ocupacéao, oferecem uma visdo dindmica da realidade, pois permite, através
dos anos, a compreensdo de como o espago urbano atingiu o seu estado atual e as

mudancas que a sociedade vem promovendo.

A decisdo da Coroa Portuguesa, tomada em 1698, para a abertura do Caminho Novo,
ligando as Minas de Ouro de Minas Gerais a Baia de Guanabara, fez com que o homem

branco penetrasse, conquistasse e ocupasse o territorio.

O processo de ocupacao de Petrépolis pode ser dividido em trés periodos distintos de
evolucao de 1725 a 1843; de 1843 até 1857 e de 1857 em diante.

A primeira etapa da ocupacao referente ao periodo de 1725 a 1843 pode ser designada
periodo Pré-Colonial de Petrépolis, na qual ocorreu o condicionamento e a ocupacao das

futuras terras petropolitanas.

A segunda etapa abrangendo o periodo de 1843 a 1857, pode ser designada como periodo
Colonial de Petrépolis, no decorrer da qual se verificou a implantagao e evolugao da Imperial
Coldnia de Petrépolis a partir do Plano do engenheiro Major Julio Frederico Kdeler que
concebeu a ideia de criagdo de uma colbnia agricola-industrial, estabelecendo-a no eixo
rodoviario que estava sendo modernizado para integragao da Provincia de Minas Gerais a

Corte, projeto acolhido com simpatia pelo entdo Imperador D. Pedro II.

A partir de 1845, a col6nia recebeu o primeiro contingente de imigrantes alemaes, o que o
estimulou a ampliar a base territorial do projeto que teve inicio com a doag¢do da Fazenda
Quitandinha a D. Pedro Il, em 1846, cuja integracao constituiu o embrido da Imperial

Fazenda de Petropolis.

Dez anos apéds, os movimentos de emancipagéo politico-administrativos tém éxito e
Petropolis € elevada a categoria de cidade, pela Lei Provincial n°® 961, de 29 de setembro

de 1857, instalando-se o Municipio em 17 de junho de 1859.

Aterceira etapa, de 1857 em diante consolidou o Territério Municipal de Petropolis, quando

se consolida a formagao e ocupagéo urbana do municipio.
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Figura 3-1 - Divis6es de Quarteirdes do Plano Koeler, Vila Imperial de Petrépolis, 1846, com o
Arruamento Atual. (Fonte: FNMA / INSTITUTO ECOTEMA, 2001)

No periodo compreendido entre 1857 e 1945 houve um intenso crescimento populacional
proveniente de pessoas originarias de outros paises e de outras cidades do Estado do Rio

de Janeiro e do Estado de Minas Gerais.

A atividade fabril estimulada a partir de meados do séc. XIX com o fracasso da colbnia
agricola e com as restricbes a atividade madeireira, além do apoio da Coroa Imperial,

transformaram Petropolis, que viu sua populagao crescer e ocupar novos espagos.

Entre 1945 e 1964, com a grande expansao urbana da cidade e as mudangas nas leis de
ocupagao do municipio, ocorre o parcelamento indiscriminado dos lotes, com a ocupagéo
de encostas adjacentes as areas ja urbanizadas, além de encostas com menor declividade,
como os terrenos extremamente perigosos, as faixas de sopé de encostas ingremes e
rochosas (IPT, 1991).

Considerando-se os dados do censo de 1991 observa-se que a maior parte da populagao

do Municipio ja se concentrava no principal nucleo urbano referente ao 1° Distrito. Os dados
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histéricos da expansao urbana levam-nos a constatagdo de um crescimento desordenado

em direcao as areas periféricas do principal nucleo urbano.

A partir de meados da década de 80, a populagdo passou a concentrar-se nos 1°e 2°
distritos, Petrépolis e Cascatinha respectivamente. Entretanto, a expansao populacional ja
se fazia presente nos 3° e 4° distritos (ltaipava e Pedro do Rio) com a transformacgédo da
regido, até entdo caracterizada por sitios e moradias de lazer, em areas mais intensamente
ocupadas por condominios e residéncias de uma populagao oriunda dos bairros de classe

meédia da cidade do Rio de Janeiro.

A cidade de Petropolis ndo foge a regra do rapido crescimento populacional observado na
maioria das cidades dos paises em desenvolvimento e, principalmente, no Brasil, onde a
taxa de urbanizagéo atinge hoje cerca de 80%. Verifica-se que esse crescimento néo foi
acompanhado pela expansao e melhoria das infraestruturas, que contribuem decisivamente
para a qualidade de vida, e nem foi objeto de politicas publicas que evitassem os impactos
negativos sobre os recursos naturais, que vém tornando-se escassos diante da forma
desordenada de sua expansao sobre a periferia (FNMA/INSTITUTO ECOTEMA, 2001).

As areas mais desvalorizadas ou de preservagao permanente, como topos de morros e
margens de rios, passaram a ser ocupadas por familias operarias, que nao tinham onde
morar ou ndo foram contempladas nem pelos grandes empreendedores imobiliarios nem
pelo poder publico, com moradias proprias € adequadas. Essas familias foram atraidas pela

construgédo civil, em decorréncia de um “boom” do mercado imobiliario na regido.

Ainda segundo Gongalves (1998), de 1964 até 1976, a expansao urbana ocorreu sobre
setores de encosta cada vez mais problematicos, onde se conjugam as dificuldades
impostas pela alta declividade dos terrenos, a sua instabilidade e as formas inadequadas
de parcelamento e edificagdo. Entretanto, ainda se preservam setores da encosta mais
problematicos, como trechos de alta declividade (maior do que 75%) e os terrenos ao longo
das linhas de drenagem naturais intermitentes e mesmo perenes, localizados dentro ou
junto a malha urbana, nao so6 pelas caracteristicas topograficas menos favoraveis (maior
declividade), como pela preservacdo da cobertura vegetal préxima 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 limitages
dos terrenos, a expansao urbana passa a se dar também através de invasbes em areas

publicas ou em terrenos ndo ocupados, até por apresentarem maior declividade e/ou se
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constituirem areas sob legislacao 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 tendéncia de expansao desordenada,
com a ocupagao cada vez maior de encostas e os topos de morros, reforcada pela

conurbagao com o 1° distrito.
Os loteamentos irregulares, ali estabelecidos, transformaram-se em areas de risco.

A maior parte desse distrito ndo possui legislagao urbanistica e os pedidos de licenciamento
de uso, ocupacgao e parcelamento do solo sdo analisados por similaridade a legislagéo
vigente, particularmente o Decreto n° 90/81, que tem vigéncia apenas na area central de

Cascatinha (Gongalves, 1998).

Essa ocupacgao irregular € uma das variaveis responsaveis 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 populagéo de Petropolis.
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4. CARACTERIZACAO DAS ATIVIDADES ECONOMICAS DA AREA DE INFLUENCIA
DIRETA

4.1. Principais Atividades Econdémicas
4.1.1. Aspectos Gerais

A economia de Petropolis € baseada no turismo histérico e cultural, e nos setores
secundario e terciario. Merece destaque o comércio de roupas e a fabricagdo de cerveja e
chocolate, sobretudo nos polos da Rua Teresa e ltaipava, que atraem compradores

atacadistas e varejistas de todo o pais.

Petropolis é também grande exportadora de servigos, nas areas de tecnologia e mecéanica
leve, com faturamento superior a US$ 1 bilhdo no ano 2012. Esse setor, além de gerar

empregos, vem reativando galpdes que estavam sem utilizagéo na cidade.

Petropolis possui 0 9° maior PIB do estado do Rio de Janeiro, sendo a maior economia da
regido, e em ambito nacional, superior a seis capitais de estado, tais como Aracaju, Palmas
e Macapa. A economia da cidade ainda é maior que estados inteiros da federacao, como

Roraima e Acre.

Atualmente desenvolve-se o projeto Distrito Industrial da Posse, que visa ao incentivo as

industrias no 5° distrito da cidade.

Outras empresas importantes também possuem sede na cidade, como a rede Mundo Verde

(varejista brasileira de produtos naturais) e a fabricante de chocolates Katz.
4.1.2. Setor de Bebidas

Um segmento que apresenta um grande dinamismo é o de bebidas. Petrépolis € a cidade
sede de inimeras cervejarias do Brasil e é o segundo maior polo cervejeiro do pais. E onde
estdo instaladas as sedes do Grupo Petropolis, da Cervejaria Cidade Imperial e da
Cervejaria Bohemia. A cidade ainda possui fabricas da Heineken Brasil (subsidiaria do
grupo holandés Heineken International), e da AmBev, a maior empresa de bebidas do pais.

Em 2013, a AmBev promoveu a reforma da antiga Fabrica da Bohemia, primeira cervejaria
do Brasil. Nesse projeto a AmBeyv investiu na criagdo do Museu da Cerveja, um Centro de

Tradi¢cdes Petropolitanas, o Empdrio Bohemia, um Espacgo de Exposi¢cdes Temporarias, a
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Sala do Mestre Cervejeiro e Bar do Mestre, gerando 120 empregos diretos e 600 indiretos,

neste empreendimento.

Em 2017, o legislativo municipal aprovou uma lei de incentivo fiscal para microcervejarias e
Brewpubs (restaurantes que fabricam a cerveja no mesmo local que ela é vendida).
Segundo a Associagao das Cervejarias Artesanais de Petropolis (ACAP), a cidade emprega
cerca de 1,5 mil pessoas com esse tipo de venda (o0 que nao inclui os empregados de

megacervejarias). A cidade atualmente possui 21 produtoras de cerveja.

“Fortalecendo o carater de cidade cervejeira, destacam-se ainda: a Cervejaria Itaipava,
com producao que redunda em significativa parcela da arrecadacao tributaria do Municipio,
e a Cervejaria Imperial, atualmente localizada na Mosela. Em paralelo, uma série de
cervejarias artesanais amplia a diversificagdo da oferta, agregando sabores e tipos

diferenciados dessa bebida”.

“‘Ainda no campo das bebidas, embora ndo alcodlica, a agua mineral Petropolis, de

propriedade da NESTLE, aparece como uma marca que divulga o Municipio por todo pais.
4.1.3. Setor Téxtil

O setor téxtil conta com as fabricas de tecido e do comércio de roupas (Polos de Moda da
Rua Teresa e Bingen, além das lojas em lItaipava e no Centro), tendo Petropolis um dos
maiores shoppings a céu aberto do Pais - o Polo de Modas da Rua Teresa que tem 900
lojas em seus dois quildmetros de extensdo. Somente o Polo corresponde a 14% do PIB

do Municipio e gera 40 mil empregos diretos e indiretos.

Nao é de hoje que a Rua Teresa tem uma importancia significativa para Petrépolis. Ainda
nos primordios da formacgao da cidade, no século XIX, mesmo antes do desenvolvimento
como polo téxtil, a rua era uma das mais importantes da regido por ser o Unico acesso
possivel da Serra da Estrela a entdo Fazenda do Corrego Seco. A Vila Teresa, como era
chamada na ocasiao, foi até inauguracéo da atual estrada Rio/Petropolis, em 1928, a unica

via que levava ao centro da cidade.

A vocagao para o polo de moda comegou em 1916, quando foi impulsionada a industria
téxtil, a entao Vila Teresa ganhou sua primeira malharia. Mas foi s6 nos anos 50 e 60, com
o declinio das fabricas, que a rua virou, de fato, um ponto de confecgbes. Os operarios
demitidos que moravam na rua aproveitaram o conhecimento que tinham para montar suas

proprias casas de costuras e as garagens acabaram sendo utilizadas como ponto de venda.
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As confecgbes de Petrépolis formam um dos maiores polos industriais do Brasil e estao
muito além dos limites de um bairro ou rua. Por toda a cidade e distritos, a moda é reflexo
do desenvolvimento e aprimoramento de fabricas de pequeno e médio porte, que surgiram
na década de 50, e que se firmaram ocupando o espaco do modelo econdmico anterior,

constituido até entdo por industrias téxteis de grande porte.

O Municipio conta atualmente com cerca de 700 confecgbes que, em todo o processo da
produgdo a comercializagdo, é responsavel pela geracdo de aproximadamente 40 mil

empregos.
4.1.4. Setor de Turismo

O setor de Turismo é seguramente um dos setores mais importantes na economia do
Municipio. Petrépolis é a cidade da Regiao Serrana Fluminense que recebe mais turistas
por ano e também foi a cidade, que ndo sendo uma capital, que mais progrediu no indice
de Competitividade do Turismo Nacional em 2014, elaborado pelo Ministério do Turismo.
Segundo os elaboradores, a cidade esta entre as 15 mais bem colocadas do Brasil no
ranking geral de competitividade no turismo e € um dos 65 destinos indutores do turismo no
Brasil e um dos 5 no Estado do Rio de Janeiro, por promover a aceleragao econdmica € o

incremento em diversas areas, como ambiental, cultural e social.

O Turismo Histérico e o Ecoturismo estdo cada vez mais em expansado. O setor é
responsavel por 8.500 postos de trabalho direto e indireto. Por ano, o Municipio recebe 1,8

milhoes de turistas e visitantes.

Em 2022, entre os dias 8 e 10 de abril, a cidade recebeu uma das etapas da Copa do Mundo

de Mountain Bike, marcando o retorno da competicao ao Brasil apdés 17 anos.

Somente o circuito no Centro Histérico conta com: O Museu Imperial (0 mais visitado do
Brasil) construido em estilo neoclassico que esta localizado no antigo Palacio Imperial,
residéncia de veraneio de D. Pedro Il. Conta ainda com o Palacio de Cristal (estrutura em
aco, ferro, metal que foi transportada pega por peca da Franga para o Rio de Janeiro), com
0 Museu Casa de Santos Dumont, com a Avenida Kdeler, ladeada por belos casarbes e
onde se localiza o Palacio Rio Negro®, com a Catedral Sdo Pedro de Alcantara, construida
em estilo neogdtico, que abriga um dos maiores 6rgdos da América Latina e com os
mausoléus com os restos mortais do imperador Pedro Il e D. Teresa Cristina, da Princesa
Isabel, do Conde D'Eu, além das tumbas do principe Pedro de Alcantara de Orleans e

Braganga e sua esposa D. Elisabeth.
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Também apresenta expressao o ecoturismo do Municipio que reune trilhas ecolégicas e de
aventura, com montanhismo, banhos de cachoeira, cavalgadas, arvorismo, rapel e
outros, podendo aproveitar o Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Pedra do
Acu, Cachoeira Véu da Noiva, Cachoeira Véu das Andorinhas, Pedra Comprida, Gruta do

Presidente e outras com vistas encantadoras
4.1.5. O Polo Moveleiro

Petrdpolis teve no século XIX a 12 empresa moveleira legalizada no Brasil. O Polo de Méveis
de Petropolis foi criado ha mais de 100 anos e se destaca como um dos principais polos

industriais e comerciais de movelaria do pais.

Constituido por mais de 70 industrias formais e informais, o Polo é formado principalmente
por micro e pequenas empresas que atuam na fabricacdo e comercializagdo de méveis

prontos e de montagem, esquadrias, tecidos e outros artigos para decoragao.

Reconhecido também pela qualidade de seus artigos, o Polo de Mdveis de Petrépolis tem
suas fabricas distribuidas por toda a cidade e distritos. Sua amplitude e o fato de ser um
polo industrial e comercial, isto é, que fabrica e vende seus produtos apresenta vario

beneficios para o Municipio.

As lojas do Polo Moveleiro estdo concentradas em grande numero no Bingen e Itaipava. O
Polo Moveleiro de Petropolis reune 70 empresas, gerando 700 empregos diretos e outros
400 indiretos.

4.1.6. Agricultura

A regido serrana do Rio de Janeiro é responsavel por 70% das frutas, legumes e verduras
produzidas no Estado e € uma das regides que mais cresce na produgédo de alimentos
organicos. No Brasil, os negécios do setor ja atingem US$ 100 milhdes e, por conta disso o
acesso a informagdo e a troca de experiéncias tornam-se primordiais para qualificar

produtores e produtos.

No municipio atualmente vem crescendo de importancia a produgéo de alimentos organicos
que apresenta dois grupos fortes localizados nos bairros do Brejal e do Jacé. Seus produtos

sao comercializados na Feira de organicos do municipio, Hortomercado e Feiras do Rio.
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4.1.7. Produto Interno Bruto por Setor

O Produto Interno Bruto € um indicador que busca mensurar a atividade econémica de uma
determinada regido (nacional, estadual ou municipal), através de calculos que levam em
consideragéo a oferta e a demanda de bens e servigos. O indicador leva em conta trés
grupos principais de atividades: Agropecuaria, formada por Agricultura, Extragao Vegetal e
Pecuaria; Industria, que engloba Extrativa Mineral, Transformagéao, Servigos de Utilidade
Pudblica e Construcdo Civil e Servicos, que incluem Comércio, Transporte,

Comunicacao, Servicos de Administragdo Publica e outros servicos.

Em 2018 o PIB do Municipio de Petrépolis foi de R$ 12.672.637.000,29, o que colocava o

Municipio décima posigéo dentre os 92 municipios do Estado do Rio de Janeiro.

Com relagao a distribuicdo do PIB pelos setores produtivos, como ja ressaltado, a economia
de Petropolis tem seus pilares econémicos nas atividades da Industria de Transformacao,

dos Servigos e no Comércio, como mostra aFigura 4-1.

0,94%

26,80% ,

0,73%

|
0,03%
= Agropecuaria = Admin. Publica = Servigos

= Extracdo Mineral = Industria de Transf. = Serv. de Util. Pub.

Figura 4-1 - Participacao dos Setores Econémicos no PIB de Petrépolis em
2010 (Fonte IBGE)

4.2. indice de Gestio Fiscal

Além da analise do PIB municipal, como forma de verificar a gestao fiscal do municipio, foi
utilizado o indice FIRJAN de Gestao Fiscal. Este indice é construido pela Federagdo das
Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Sistema SENAI, SESI, IEL, CIRJ), desde 2013 para
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praticamente a totalidade dos municipios do Brasil. No ano de 2019 os resultados foram
publicados para 5.337 dos 5.570 municipios brasileiros, atingindo o correspondente a
97,8% da populacdo brasileira. Baseado em dados oficiais fornecidos pelas préprias
prefeituras e disponibilizadas anualmente pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN), por

meio do Sistema de Informagbes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro.

As informacdes sdo prestadas pelas prefeituras municipais em atendimento a Lei de
Responsabilidade Fiscal, artigos 48 e 51 (Lei Complementar n°101/2000).

De acordo com Firjan (2019), o indice € composto por quatro indicadores:

* IFGF Autonomia - analisa a relagdo entre as receitas oriundas da atividade
econdmica do municipio e os custos para financiar sua existéncia;

+ |IFGF Gastos com Pessoal - mostra quanto 0s municipios gastam com
pagamento de pessoal em relagdo ao total da Receita Corrente Liquida.

* |IFGF Liquidez - verifica a relagdo entre o total de restos a pagar acumulados no
ano e os recursos em caixa disponiveis para cobri-los no ano seguinte.

* IFGF Investimentos - mede a parcela da receita total dos municipios destinada
aos investimentos, aqueles que geram bem-estar a populagcdo e melhoram o

ambiente de negdcios.

Os resultados s&o, por fim, apresentados para o indice Firjan (global) e para cada um dos
indicadores. Os resultados também sao classificados por Firjan (2019) em faixas de

referéncia:

* Resultados acima de 0,8 ponto — Gestao de Exceléncia
* Resultados entre 0,6 e 0,8 ponto — Boa Gestao
* Resultados entre 0,4 e 0,6 ponto — Gestdo em Dificuldade

* Resultados inferiores a 0,4 ponto — Gestao Critica

A Figura 4.2 apresenta a evolugao do indice de gestao fiscal para o municipio de Petrépolis
no periodo 2013 a 2018.
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Evolugdo dos Indices de Gestdo Fiscal em Petrépolis-(2013-2018)

Boa EWEY
Dificuldade Boa
Dificuldade .
Dificuldade Dificuldade
i )

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 4-2 - Evolugio do indice de Gestdo Fiscal em Petrépolis de
2013 a 2018 (Fonte: FIRJAN)

4.3. Trabalho e Rendimento

Em 2019, o salario médio mensal dos habitantes de Petrépolis era de 2,3 salarios minimos.
A propor¢do de pessoas ocupadas em relagdo a populagdo total era de 27,3%. Na
comparagao com os outros municipios do estado, ocupava as posigées 20 de 92 e 19 de

92, respectivamente.

Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa,
tinha 30.6% da populagéo nessas condigdes, o que o colocava na posigéo 89 de 92 dentre
as cidades do estado.

Em 2019 o IBGE mostra que o contingente de pessoal ocupado no municipio era de 83.496
pessoas que representava 27,3% da populagéo municipal e colocava o0 municipio na oitava

posicao no ranking estadual composto por 92 municipios.

Outro dado interessante se refere ao percentual da populagdo com rendimento nominal
mensal per capita de até meio salario minimo que era de 30,6%, colocando o Municipio
entre os trés municipios do estado com menor contingente de trabalhadores nessa faixa de

rendimento nominal vergonhosa.

Ainda com relagéo ao trabalho e rendimento um outro indicador frequentemente utilizado

para medir o desempenho econdmico de um municipio, estado ou nagao € o PIB per capita.
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O PIB per capita é basicamente o valor do Produto Interno Bruto dividido pelo numero de

habitantes da unidade avaliada.

Segundo os dados do IBGE o PIB per capita de Petrépolis em 2018 foi de R$ 41.456,25 o
que colocava o Municipio na vigésima sexta posi¢do dentre os noventa e dois municipios

do Estado do Rio de Janeiro.

Esse dado mostra que enquanto o municipio se encontra entre os dez maiores PIB’s do

Estado o PIB percapita o coloca na vigésima sexta posi¢cao no Estado.

Cabe ressaltar que o Produto Interno Bruto ndo determina, necessariamente, a riqueza total

de uma unidade, e sim o seu crescimento econémico ao longo do tempo.

O calculo do Produto Interno Bruto ndo leva em consideragéo os niveis de desigualdade de
renda e social e, por isso, nem todos os economistas concordam com a eficacia do conceito

do PIB per capita para determinar a distribuicdo de riqueza de um pais.

Portanto, podemos dizer que uma nacgéo pode ter um PIB elevado e ter habitantes em niveis
extremos de pobreza, como é o caso do proéprio Brasil. Da mesma forma, podemos ter uma
regido onde o Produto Interno Bruto ndo atinge patamares expressivos, mas seus
habitantes tém um padr&o de vida mais elevado do que uma outra regi&do que tenha uma

renda per capita maior.

A conclusao que se pode tirar € que o PIB per capita ndo deve ser utilizado como indicador
de qualidade de vida e de distribuicdo de renda, mas sim como um indicador econdmico

para fins comparativos entre unidades de avaliacao.
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5. ESTUDOS DE POPULACAO

Os levantamentos e estudos sobre a populagdo residente na AID e no Municipio de
Petropolis foram baseados nos censos demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e nos estudos de projecao de populagéo elaborados no Plano Municipal
de Saneamento Basico de Petropolis-PMSB elaborado pela Empresa Habitat Ecologico

Ltda para Prefeitura Municipal de Petrépolis em 2014.

De acordo com o Censo Demografico do IBGE, Petropolis contava em 2010 com 463
setores censitarios (431 urbanos e 32 rurais) e apresentava uma populagéo de 295.917
habitantes que resultou em uma densidade demografica de 371,85 hab./km? para aquele

ano. A populacao na area urbana em 2010 correspondia a 95,06% da populagdo municipal.

A Figura 5.1 apresenta a evolugao das populagdes urbana e rural do Municipio no periodo
entre 1970 a 2010.

Pop.(hab) EVOLUGAO POPULACIONAL DE PETROPOLIS-RJ - 1970-2010
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Figura 5-1 - Evolugao da Populacao de Petrépolis no Periodo de 1970 a 2010 (Fonte IBGE)

Olhando o Municipio de Petrépolis dentro da Regido Serrana, o0 municipio tem a posicao
demogréafica mais destacada, em funcao de sua base econdmica mais dindmica e

diversificada.

Os municipios de Nova Friburgo e Teresépolis sao aqueles que em termos demograficos

secundam Petropolis, sendo que Friburgo teve agravado seu processo de
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desindustrializagdo por conta do desastre ecoldgico de 2011, que danificou gravemente

algumas instalagdes fabris.

O crescimento populacional do Municipio de Petropolis manteve-se bastante regular e
constante no periodo entre os Censos de 1940 e 2000, a partir do qual estabeleceu uma
inflexdo para baixo, acompanhando o mesmo movimento desse indicador relativo a Regiao

Metropolitana do Rio de Janeiro.

Na distribuicdo populacional do Municipio destaca a predominancia absoluta do 1° Distrito
atingindo montante maior do que o da soma dos demais distritos. O 2° Distrito - Cascatinha,
0 maior em superficie, assume o segundo lugar em populagéo, por razbes territoriais e de

proximidade com o 1° Distrito, principal centro de empregos.

Do ponto de vista da compreensao do crescimento populacional dos distritos e sua evolugéo
no tempo, a partir do Censo de 1980, o Crescimento populacional do 1° Distrito foi de
21,55%, inferior aos dos outros distritos, que apresentaram as seguintes taxas de
crescimento: Cascatinha = 34, 82%; ltaipava = 42,39%; Pedro do Rio = 32,28%; Posse =
31,37%.

Isso significa que ja esta havendo uma descentralizagao do peso populacional, em diregao
aos outros Distritos, ndo correspondida em relacdo ao comércio e aos servigos, ainda

majoritariamente concentrados no 1° Distrito.

Se considerarmos os distritos, o nimero de domicilios acompanha a mesma distribuicéo

percentual da populacao, fortalecendo a ideia da centralidade predominante do 1° Distrito.

O

Estudo de Alternativas e Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundagdes do Centro
Historico do Municipio de Petrépolis-RJ - Relatorio de Caracterizacéo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2)

23



°
e o Sacadide i’\sovznuo DO ESTADO OI—llDRO
I alo INeA e T Y2J; RIO DE JANEIRO C \

£ HORA DE AGIR consultoria estudos projetos

Quadro 5-1 apresenta a evolugao do crescimento populacional dos distritos de Petrépolis.
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Quadro 5-1 - Evolugao da Populagao dos Distritos de Petrépolis (1970-2010)

Municipio e Sm:j%gao Ano Partic.

Distrito domicilio 1970 1980 1991 2000 2010 2010 (%)
Total 189.140 242.017 255.468 286.537 295.917 100,0%

Petrépolis Urbana 154.545 2.022.133 249.080 270.671 281.286 95,1%
Rural 34.595 39.804 6.388 15.866 14.631 4,9%

Total - - 164.816 181.638 185.876 100,0%

Dist. Sede Urbana - - 164.816 181.638 185.876 100,0%
Rural - - - - - 0,0%

Total - - 56.937 61.939 64.936 100,0%

Cascatinha Urbana - - 56.937 61.939 64.936 100,0%
Rural - - - - - 0,0%

Total - - 13.088 18.862 20.444 100,0%

Itaipava Urbana - - 12.893 12.436 13.843 67,7%
Rural - - 195 6426 6601 32,3%

Total - - 12.572 14.549 14.079 100,0%

Pedro do Rio Urbana - - 8.063 7.824 8.694 61,8%
Rural - - 4.509 6.725 5.385 38,2%

Total - - 8.055 9.549 10.582 100,0%

Posse Urbana - - 6.371 6.834 7.937 75,0%
Rural - - 1684 2715 2645 25,0%

A participacdo das populagdes urbanas dos cinco distritos na populagdo urbana do

Municipio em 2010 pode ser observada na Figura 5-2.

3,09% 2,82%

4,92%

23,09%

m Sede = Cascatinha = Itaipava Pedro do Rio = Posse

Figura 5-2 - Participagao das Populagées Urbanas dos Distritos na populagcédo Urbana do
Municipio em 2010.

A Figura 5-3 apresenta a densidade habitacional dos distritos de Petropolis em 2010.
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Densidades Habitacionais dos Distritos de Petrépolis em 2010
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Figura 5-3 - Densidades Habitacionais dos Distritos em Petrépolis em 2010

A urbanizagao € um processo temporal continuo, sendo marcado por importantes variaveis
politicas, econémicas e sociais. O processo de urbaniza¢do no planeta ocorreu de maneira
diferente entre as diversas nacdes. Nos paises desenvolvidos, ela ocorreu de maneira lenta
e estruturada; ja nos paises subdesenvolvidos e emergentes, de forma rapida e
desordenada. No Brasil, predominou o segundo modelo, sendo que o rapido crescimento
das cidades brasileiras foi marcado pela desigualdade espacial e de renda, que caracteriza

o pais.

Seu desenvolvimento foi impactado, no geral, pela saida da populagdo das areas rurais

para as areas urbanas, em busca de melhores condi¢des de vida, trabalho e renda.

As consequéncias da urbanizacao das cidades estao relacionadas a perda da qualidade
ambiental e humana dos centros urbanos. Via de regra, a urbanizacao desordenada
provoca o aumento de ocupagoes irregulares, a piora dos indices de poluigdo e 0 aumento

da criminalidade.

A urbanizacao brasileira, em especial nos grandes centros e nas cidades meédias, ocorreu
de maneira acelerada e desestruturada. O éxodo rural no Brasil foi iniciado a partir de 1940,
sendo intensificado entre as décadas de 1970 e 1980, até meados dos anos de 1990. Nesse
periodo, houve uma ampla migragdo do campo para as cidades em razdo do processo de

industrializagao.
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O rapido crescimento urbano, marcado pela desigualdade social carateristica do Brasil e
pela auséncia de politicas publicas de planejamento territorial, gerou muitos problemas

urbanos e agravou o cenario de pobreza e violéncia tipico das grandes cidades brasileiras.

Com relagao ao processo de urbanizagdo no Municipio de Petrépolis, a Figura 5-1 mostra
que o municipio vem sofrendo, como a maior parte dos municipios brasileiros, um forte e

rapido processo de urbanizacdo que pode ser melhor observado na Figura 5-4.

Petropolis-RJ - Populagdo Residente por Situagdo de Domicilio - (1970-2010)
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Figura 5-4 - Evolugao da Taxa de Urbanizagdo no Municipio de Petropolis

Com relagéo ao ordenamento do uso do solo, no municipio, atualmente, Petrépolis deve
seguir as determinagdes da politica de ordenamento urbano-ambiental dada pela Lei de
Uso e Ocupagao do Solo (LUPOS) e as do Plano Diretor da cidade além disso, existe a
necessidade de conjugar as questdes econdbmicas e ambientais com o desejavel
crescimento econdmico - através da captagao de IPTUs, da fomentagao das atividades
econdmicas e da valorizagdo da renda da terra, através de projetos de reurbanizacdo do

Centro Historico

Também € importante lembrar que grande parte do 1° Distrito abrange a APA-Petropolis
que constitui a maior APA urbana do pais. Atualmente, varias politicas municipais visam
mediar tais interesses com as necessidades impostas pela unidade de conservacao, como
a aprovacgao da LUPOS - Lei de Uso, Parcelamento e Ocupacao do Solo do Municipio de
Petropolis. No entanto, apés dez anos de seu decreto, observamos varios conflitos de

ordem juridica e social, como a ampliacao da ocupagao em areas de risco (sujeitas aos
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deslizamentos e/ou inundacdes) e a aprovagdo de projetos imobiliarios em zonas de

preservacao permanente.

Com relagédo as perspectivas de crescimento populacional para um cenario futuro de
planejamento por uma questao de coeréncia, foram adotadas as projecdes populacionais
do Plano Municipal de Saneamento Basico de Petrépolis cujas informagdes foram

condensadas no Quadro 5-2 e na Figura 5-5.

Quadro 5-2 - Projegdo de Crescimento Populacional para o Municipio de
Petropolis e para o 1° Distrito

ANO Pop. (Hab.)
Municipio 12 Distrito

2021 301.011 194.275
2022 302.349 194.794
2023 303.665 195.301
2024 304.960 195.796
2025 306.236 196.279
2026 307.492 196.752
2027 308.729 197.215
2028 309.948 197.669
2029 311.149 198.113
2030 312.333 198.548
2031 313.500 198.974
2032 314.650 199.392
2033 315.785 199.802
2034 316.904 200.204
2035 318.009 200.599
2036 319.098 200.987
2037 320.174 201.368
2038 321.235 201.743
2039 322.283 202.111
2040 323.318 202.473
2041 324.340 202.828
2042 325.349 203.178

Estudo de Alternativas e Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundagdes do Centro
Historico do Municipio de Petrépolis-RJ - Relatorio de Caracterizacéo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2)

28



Rio

€ HORA DE AGIR

.
Inea instituto os‘ndu-l
do ambiente

®

,,”l' "".' GOVE
Wy R

Ambiente e
Sustentabilidade

RNO DO ESTADO

DE JANEIRO

COHIDRO

consultoria estudos projetos

S 5

Projecoes de Crescimento da Populagdo Urbana-PMSB
350.000

——Municipio ——Dist. Sede

330.000

310.000

290.000

270.000

250.000

230.000

210.000

190.000

170.000

150.000
2020

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044

Figura 5-5 - Projec8es de Crescimento Populacional do PMSB

A lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo (LUPOS) de Petropolis ao delimitar o
zoneamento do municipio e suas especificagbes urbanisticas possibilita a andlise da
distribuicdo espacial da populagado na zona urbana. Por meio da LUPQOS, foram instituidas
quatro zonas, consideradas como parcelas do territorio diferenciadas pelas caracteristicas
gerais de uso e ocupacao do solo. S&o elas: Rural (ZRL), Rururbana (ZRB), Urbana (ZRU)
e Protegdo Especial (ZPE). Essas zonas, por sua vez, sao subdivididas em setores,
definidos como parcelas menos extensas do territorio, correspondentes a logradouros e
manchas. Quanto a esses setores, sao definidos alguns indices e parametros urbanisticos,
tais como gabarito, afastamento frontal, indice do aproveitamento, taxa de ocupacao, area

minima por unidade de lote, taxa de permeabilidade e altura maxima das edificacdes.

Quadro 5-3 - Zoneamento Municipal de Petropolis: Zonas, Setores e Parametros
Urbanisticos

Zona Setor Caracteristicas Parametros urbanisticos
Gabarito: max. 3 /10 a 13m afast.
Rururbano (SRU) Mescla de ativida.des frontal: min. 5m taxa de ocup.: 5 a
urbanas e rurais 40%
Rurb taxa de perm.: 50 a 60%
urbana Eixo ou nucleo de Gabarito: max. 3 / 13m afast.
Setor de Atividades atividades de comércio, | frontal: min. 3m taxa de ocup.:
Rururbano (SAR) servigos e industria (até | 60% taxa de perm.: 10%
classe B)
Gabarito: max. 4 /13 a 20,50m
. . Areas nas quais prevalece | afast. frontal: min. 3 a 5m taxa de
Urbana Setor Residencial (SRE) o uso residencial ocup.: 25 a 50% taxa de perm.: 15
a25%
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Zona Setor Caracteristicas Parametros urbanisticos

Eixo ou nucleo de
atividades de comércio, | Gabarito: méax. 3 /13 a 15,50m

Setor de Atividades . . ,
Urbano (SAU) servicos e industria afast. frontal: min. 3m taxa de
integrado ao uso ocup.: 70% taxa de perm.: 10%
residencial
A de atividad . .
reas 'e attvidades Gabarito: méx. 3 /13 a 15,50m
Setor de Uso predominantemente ,
. . .. ) afast. frontal: min. 3m taxa de
Diversificado (SUD) comerciais, de servigos e
. ocup.: 70% taxa de perm.: 10%
industrias

Contém os imoveis,
logradouros, sitios, pracas,
elementos e monumentos

Parametros definidos pela
legislacdo federal, estadual e
municipal especifica

Setor Histdrico (SEH)

tombados
Gabarito: max. 4 / 14m afast.
Setor de Interesse a Areas de entorno e tutela |frontal: min. 3 m taxa de ocup.: 30
Protecédo (SIP) dos bens tombados a 70%

taxa de perm.: 15 a 60%

Areas para as quais se
estabelecem regras

Social (AEIS) especificas em fungdo de

suas peculiaridades e

Area de A Parametros definidos pela
Especial - relevancia para o legislacdo federal, estadual e
Urbanistico (AEIU) desenvolvimento L .

Interesse municipal especifica

municipal, prote¢ao do
meio ambiente e do
patrimdnio e para o bem
estar da populagado
Fonte: Prefeitura Municipal de Petrépolis-RJ

A Protecdo (AEIP)
Econdmico (AEIE)

A analise do mapa de densidade habitacional com base no ultimo censo de IBGE
(Figura 5-6) mostra que a area central da cidade - no 1° Distrito de Petropolis - de maior
densidade populacional e de edificacbes, € composta, além de setores residenciais e de
uso diversificado, por setores mais restritivos do zoneamento, a exemplo dos setores
histérico e de interesse a protecdo no entorno dos equipamentos urbanos tombados. Isso
posto, Petrépolis se desenvolve e expande de forma tentacular, nas bordas dos cursos
d’agua, sem se emancipar do centro inicial (hoje considerado histérico) no que se refere as
atividades de comércio e servigcos, principalmente. Fato interessante e condicionante da
dindmica urbana ao considerar que a area mais pujante da cidade, que centraliza as

fungdes administrativa e econdmica, coincide com uma area de restrigao de uso.
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Legenda:
Pessoas Residentes (hab./km?)

De 25 a 386
De 387 a 536
De 537 a 686
De 687 a 894

De 897 a 2947

HEEOC

Figura 5-6 - Densidade Habitacional em Petrépolis-RJ-Fonte Censo IBGE-2010
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6. CARACTERIZACAO CLIMATICA REGIONAL

6.1. Caracterizagao Climatica

Segundo o IBGE (2009), a cidade de Petrépolis possui clima tropical de altitude,
caracteristico das areas mais altas do relevo brasileiro, cujas temperaturas meédias
costumam variar entre 18° e 22° C, com amplitudes térmicas anuais de 7° a 9° C.
Precipitacdes médias variando de 1.500 a 1.917 mm/ano. Nao existem maiores diferencas
entre o clima tropical de altitude e o tropical, pois 0os meses mais chuvosos, nas areas de
ocorréncia deste tipo de clima, coincidem com a primavera e o verao (setembro a margo) e
os de estiagem, com o outono e inverno (abril a setembro). O verdo tem chuvas mais

intensas, devido a agao umida da massa tropical atlantica.

NIMER (1989 apud GUERRA, 2007) classifica o clima da regido como mesotérmico brando
superumido, com temperaturas média de 18,4°, e umidade relativa de cerca de 83% ao

longo de todo o ano.

A determinac&do do padrdo climatico no municipio ocorre por uma combinagdo de sua
posicéo geografica com o relevo montanhoso e a proximidade do oceano. (NIMER, 1989
apud GUERRA, 2007)

O relevo presente no municipio atua como barreira para umidade vinda do mar, ao passo
que a massa de ar perde temperatura com a altitude, o que contribui para um cenario de

chuvas frequentes e por vezes extremamente fortes.

Para HACK (HACK et al., 2003), o clima determinante da regido € o mesotérmico, embora
esteja situado em dominio tropical. Verifica-se que, esta cidade permanece “a maior parte
do ano sob o dominio da massa Tropical Atlantica”. Esta também sob a influéncia do
confronto desta com a massa polar, e consequentemente, da atuacao das “frentes frias
e/ou linhas de instabilidade’ (HACK et al., 2003, p.94).

As condi¢des de frontogénese resultantes do confronto destas duas massas de ar séo
mais frequentes no inverno, contudo as condi¢cdes de instabilidade sdo menores,
causando quedas acentuadas de temperatura, nevoeiros de encosta e diminuigdo da
pluviosidade (HACK et al., 2003).

No verao, este fendbmeno provoca fortes chuvas e trovoadas. A elevada topografia local
esta relacionada a dindmica atmosférica regional, provocando o aumento da turbuléncia

do ar. Em consequéncia, ha uma boa frequéncia de chuvas, durante a maior parte do ano,
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principalmente a barlavento do relevo. No verdo, estas precipitacdes podem tornar-se

muito intensas, resultando nas tempestades que assolam o municipio (HACK et al., 2003).

O clima urbano é produto de um conjunto complexo constituido de inter-relacdes da
atividade ecoldgica natural, associada aos fenédmenos urbanos. Petropolis, portanto, é
considerado como um “sitio urbano propicio a sofrer danos com as chuvas intensas de
verao através de cheias calamitosas e, sérios riscos de deslizamentos e
desmoronamentos de encostas” (HACK, 2002, p.91). Isto ocorre em decorréncia do relevo

do local onde a cidade foi implantada que condicionou a sua forma de expansao.

Uma outra classificacado climatica muito utilizada € a de Kdppen, conforme Pereira et al.
(2002) e Vianello & Alves (1991), que estabelece possiveis grupos climaticos baseados em

temperatura, relevo e regime de chuva entre outros, como apresentado a seguir.

» Cfa (inverno frio e verdo quente);

« Cfb (climas mesotérmicos, umido e verao brando);

* Cwa (temperaturas moderadas com veréo quente);
*  Cwhb (inverno frio e verao brando);

* Awa (temperaturas elevadas com chuvas de verao);

* Bsh (semiarido com temperaturas elevadas).

O clima de Petropolis encontra-se localizado na classificagao Cfa de acordo com Képpen e
Geiger, ou seja, existe uma pluviosidade significativa ao longo do ano. Mesmo 0 més mais
seco ainda assim tem muita pluviosidade. Em Petropolis a temperatura média é 19.7 °C.

1.917 mm é o valor da pluviosidade média anual.

O més mais seco € julho e apresenta uma precipitacdo média de 45 mm. O més de maior

precipitacdo € janeiro, com uma media de 313 mm.

O Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. e a Figura 6-1 apresenta a média das

temperaturas e precipitagbes em Petropolis-RJ.
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Quadro 6-1 - Principais Variaveis Climatologicas de Petropolis-RJ (Fonte: Climate-data.org,
acessado em 20 de outubro de 2021)
Més

Abr Mai Jun Jul Ago Set
17,7 17,0 16,5 17,3 18,8
Temp. Min. (°C) 146 | 137 | 129 | 134 | 189
Temp. Max. (°C) 21,8 | 215 | 21,3 | 225 | 239
Precip.(mm) 76 46 45 46 95
Umid. Rel.(%) 80% | 78% | 74% | 74%
Dias de Chuva (d) 6 5 6 9

Horas de Sol (h) 6,4 6,0 6,3 6,5 6,7 6,5

Variavel

Temp. Méd. (°C)

°C Altitude: 907 m - Clima: Cfa - Temp. Média : 19,7 °C - Prec. 1.917 mm P(mm)
30 330
25 r 275
20 - 220
15 r 165
10 110

5 55

o - 0
30 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL JUL AGO ouT NOV DEZ

Figura 6-1 - Médias de Temperatura e Precipitagdo em Petrépolis-RJ (Fonte: Climate-data.org, acessado
em 20 de outubro de 2021)

6.2. Precipitacao

A pluviosidade média anual da cidade de Petrépolis, segundo o ICMBIO (2007) varia entre
1.500 mm e 1.917 mm.

O regime de chuvas em Petropolis obedece a dois sistemas principais: o Sistema de
Correntes Perturbadas de Sul e o Sistema de Correntes Perturbadas de Oeste.

Correntes Perturbadas de Sul, mais comumente denominadas Frentes Frias, sdo as
principais responsaveis pela formagdo de nuvens na area. Essas frentes deixam o
continente Antartico e penetram no Oceano Atlantico onde se aquecem e umedecem

rapidamente, invadindo o continente Sul Americano, condicionando-se pela orografia e pelo
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contraste térmico, sendo entdo as responsaveis pelo maior aporte de umidade ao local,
sobretudo no verdo, quando a radiagéo solar chega em maior quantidade devido ao maior
tempo de insolagao do hemisfério sul, com o0 aumento da evaporagao e da temperatura, a

qual aumenta a capacidade do ar de transportar agua.

No verao elas frequentemente estacionam provocando chuvas persistentes. Quando a
frente fria se dissipa, o Anticiclone do Atlantico volta a dominar a costa e caminha para
Oeste, provocando um vento Leste que traz umidade do mar para a terra. Por efeito do
relevo, esta umidade acumula-se nas serras do entorno da area, em maior ou menor
quantidade e em fungéo do predominio do Anticiclone do Atlantico e da sua extensao no

mar, fazendo com que ocorra uma maior evaporagao.

As frentes frias acarretam precipitagbes pouco expressivas no inverno devido a pouca
umidade especifica, tanto do anticiclone polar como da massa tropical maritima, devido a

baixa radiagdo e evaporagao no hemisfério sul neste periodo.

Sao, porém, as principais responsaveis pelos aguaceiros de grande concentragao/hora,
principalmente na regido das serras, bem como pela abundante precipitagdo ocorrida
normalmente no Sudeste no verao, podendo permanecer semi-estacionarias de 2 a 3 dias
e até mesmo 10 dias, pelos sucessivos avangos e recuos, com permanéncia de mau tempo

pelo seu confronto com a alta do Atlantico.

Avancando de sudoeste para nordeste, elas tém sua intensidade de duragéo, avangco ou
dissipagao condicionados pela energia acumulada e atinge areas continentais do litoral ou

proximas a ele.

As Correntes Perturbadas de Oeste atingem a regiao entre outubro e abril, com ventos de
leste a noroeste trazidas pelas linhas de instabilidade tropicais (IT). Causam as chamadas
“‘chuvas de verdo”, de intensa precipitacdo e curta duragdo. Nas linhas de depresséo
barométrica formadas ao norte da frente polar ocorrem chuvas e trovoadas, eventualmente

granizos, ventos moderados a fortes com rajadas de até 60 a 90 km/hora.

A formagao de nuvens do tipo cumulus (Cu - nuvens densas, com contornos salientes,
ondulados e bases frequentemente planas, com extensao vertical pequena ou moderada,
podendo ocorrer isoladamente ou dispostas proximas umas das outras) sobre as serras,
evolui para os cumulonimbus (Cb - nuvens altas, algumas vezes espalhadas no topo de
modo a formar uma "bigorna". Associadas com chuvas fortes, raios, granizo e tornados) que

ocupam grandes areas do céu, culminando com os temporais, normalmente no final da
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tarde, que se desloca junto a massa de CB, normalmente seguindo a linha de instabilidade

de baixa pressao atmosférica.

Esses dois fatores de perturbacao explicam o fato de Petrépolis apresentar o trimestre mais

chuvoso coincidindo com o mais quente do ano, ou seja, novembro, dezembro e janeiro.

Nos meses onde a influéncia da frente fria € preponderante, isto €, no trimestre mais
chuvoso, a distribuicao espacial é praticamente uniforme. Nos outros meses ocorre um
decréscimo de precipitacdo quando se dirige de Petrépolis em direcao ao vale do médio
Paraiba. No semestre mais seco, a precipitagdo tende a se concentrar nas areas de relevo
mais acentuado, isto é, na Serra do Couto, na Serra das Araras em sua parte Oeste mais

elevada e na Serra dos Org3os.

A Serra dos Orgdos é um obstaculo para que as massas de ar vindas do Anticiclone do
Atlantico cheguem a area de ltaipava, tornando essa area, no periodo de inverno,

extremamente seca, quase sem precipitacoes.

O relevo, principal responsavel pelas chuvas nos meses de inverno, € mais aplainado no

Médio Piabanha, na area de ltaipava, o que contribui para as baixas precipitacoes.

Segundo o Prof. Dr. Paulo Canedo, da COPPE/UFRJ (2011) as grandes chuvas no
municipio de Petropolis sdo geradas por empilhamento de massas Umidas advindas da
planicie de Magé”. Segundo o autor, a principal regido-fonte é o centro de pluviosidade de
Magé, que utiliza o vale do rio Palatinato como principal corredor de acesso ao centro
histdrico. Isto €, o trajeto se da pelo alinhamento de Magé - Piabeta - Palatinato, trajeto esse
entre as montanhas “Dois Irmaos” e “Pedra do Cortico”. Alternativamente, ha o alinhamento
Magé - Caxambu - ltamarati, com trajeto situado entre as montanhas “Dois Irm&os” e “Pico
de Deus”. Ha, ainda, uma terceira entrada que segue o alinhamento Magé - Saracuruna -
Mato Grosso - Quitandinha, com trajeto entre as montanhas “Pedra do Corti¢co” e “Pedra
Branca”, acessando, também, a cidade historica. Entretanto, todas as trés entradas tém
como regido fonte de umidade o centro de pluviosidade de Magé, cuja massa umida é
empurrada pelos ventos contra o contraforte da Serra de Petropolis. Quando movimentos
frontais se juntam como fator reativante da convecgao local e dos efeitos orograficos, o ar
quente e umido é forgado, de forma rapida, para o contraforte e tem-se o quadro dos
grandes transbordamentos dos rios urbanos de Petropolis. Ver setas azuis abaixo. Quando
nao, a massa de ar quente e umido de Magé tende a se expandir para oeste, com

empilhamento em ltaguai. Ver setas pontilhadas (CANEDO, 2011, slide 5-6).
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A Figura 6-2 ilustra a teoria do Professor Canedo na qual o movimento dos ventos na
encosta da Serra do Mar leva a umidade da Baia de Guanabara, concentrada no municipio

de Magé, para o centro urbano de Petropolis.

€ Ventos divergentes de Magé
Ventos defletidos pela frente petrépolis

(l L E T T P e—

itaguai

O

Figura 6-2 - Ventos Que Atuam Levando a Umidade de Magé Para
Petrépolis - Fonte: CANEDO (2011, s-6)

6.3. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é a relagédo entre a quantidade de agua existente no ar (umidade
absoluta) e a quantidade maxima que poderia haver na mesma temperatura (ponto de
saturagao). Ela € um dos indicadores usados na meteorologia para se fazer previsdes

meteoroldgicas.

Ao contrario da precipitagao, ao longo do ano, a umidade relativa média na regido Serrana

€ pouco variavel, mantendo-se sempre préxima aos 80% (Figura 6-3).
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 6-3 - Umidade Relativa do Ar - Petrépolis - Fonte: INMET

6.4. Velocidade e Diregao dos Ventos

Os ventos sao responsaveis pela homogeneizacdo do ar, espalhando a umidade
proveniente da evapotranspiracao local, das frentes frias e da evaporagéo do oceano trazida

pelo Anticiclone do Atlantico.

Sendo assim, existem basicamente trés tipos de circulagao atmosférica, em fungao de sua

energia:

Provocada pelas Frentes Frias

A de maior energia € a proveniente dos ventos que acompanham as frentes frias.

Esses vém do Sul e quando encontram a Serra do Mar tomam a diregdo Sudoeste-
Nordeste na Serra do Couto e das Araras. Esta circulagédo é predominante e, quando

acontece, ocupa toda a area do Municipio de Petropolis.

Em diversos locais, ainda devido as frentes frias, podemos ver a ocorréncia de ventos

localizados, devido ao relevo, como na Serra da Estrela e Corréas.

Esses ventos trazem chuva forte e duravel.
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Oriunda do Deslocamento do Anticiclone do Atlantico

A segunda circulagéo importante, em termos de energia, é a oriunda do deslocamento do
Anticiclone do Atlantico para Oeste, gerando um vento Leste, que traz umidade do oceano

para a area.

Essa circulagdo concentra umidade nas cabeceiras das bacias, podendo trazer chuva fina

e duravel por perturbacgao orografica, ou chuva forte por perturbagéo convectiva.

Oriunda da Orografia

A terceira circulagdo é a circulagao local, gerada pelas brisas térmicas que ocorrem nas

bacias hidrograficas.

Os ventos gerados vao de jusante para montante durante o dia levando umidade para a
parte alta das bacias. Durante a noite a situagao se inverte e os ventos ocorrem de montante
para jusante trazendo umidade para a parte baixa das bacias, amenizando e diminuindo o

calor sensivel com o aumento do calor latente.

Os ventos observados pela estagao telemétrica de Petropolis (Simerj, 2006) apontam para
uma velocidade média pouco variavel ao longo dos meses, girando em torno de 1,4 a 1,8

m/s.

6.5. Temperatura

Atemperatura é resultante da radiagao solar (pequeno comprimento de onda) e da radiagao
terrestre (grande comprimento de ondas térmicas) e sua absorgéo pelo solo/ atmosfera,

resultando em calor latente (evaporagao) e calor sensivel (temperatura).

Aexisténcia de agua no solo para a evapotranspiragao reduz a absorgao sob forma de calor

sensivel, diminuindo a temperatura local.

A relacao entre o calor sensivel e o calor latente € conhecida como Relagao de Bowen e
esta ligada diretamente a presencga de agua para evaporar e da vegetacao para transpirar
e bloquear a circulagdo. A fraca existéncia de calor latente nos leva a altas temperaturas
durante o periodo de radiagao solar (dia) e grandes gradientes térmicos na umidade do dia.
O equilibrio entre o calor sensivel e o calor latente traz climas com gradientes minimos de

temperatura e umidade.
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Com a altitude também ocorre o efeito de perda de temperatura devido a diminuigdo da

densidade do ar.

A temperatura média anual do Municipio de Petropolis € de 19,8° C, com a temperatura
maxima média deem janeiro variando entre 26° e 28° C, enquanto a temperatura maxima
média do ano de 24,4° C. O més mais frio € julho, com a temperatura minima média de
17,1° C.

6.6. Evapotranspiragao Potencial

A Evapotranspiracdo (ETP) resulta em aporte de agua para a atmosfera, aumentando a
umidade do ar. Para que ela ocorra é necessaria a presenca de um estoque de agua no

solo oriundo da chuva.
Ela ¢ ligeiramente menor no trimestre mais chuvoso e maior no periodo seco.

Sua distribuicao espacial revela que temos um aumento da ETP de montante para jusante
considerando-se a bacia hidrografica do Piabanha em Petrépolis, acentuando-se na area
dos Distritos de Itaipava e Pedro do Rio. Nota-se que, nesta area, a vegetacao apresenta
adaptacoes ao periodo mais seco, como por exemplo a perda das folhas durante os meses
de menor precipitagdo, os dados disponiveis para de Petrépolis do Inmet mostram uma

evapapotranspiracéo potencial média anual de 820 mm.

6.7. Chuvas Intensas

Sob a denominagao de chuvas intensas considera-se o conjunto de chuvas originadas de
uma mesma perturbacdo meteorologica, cuja intensidade ou ainda volume no tempo exija

a capacidade dos dispositivos de drenagem superficial com vistas a evitar os alagamentos.

A equacéo de intensidade, duracao e frequéncia (IDF), também conhecida como equacao
de chuvas intensas, € a principal forma de caracterizar a relagéo dessas grandezas.

Chuvas intensas, também chamadas de chuvas extremas, sdo aquelas que apresentam
grandes laminas precipitadas em pequenos intervalos de tempo. Por causar grandes
escoamentos superficiais, as chuvas intensas sdo capazes de provocar prejuizos tanto em
areas urbanas quanto em areas agricolas, como inundagao de terras cultivadas, eroséo do
solo, perdas de nutrientes e assoreamento de corpos da agua, dentre outros. Dessa forma,
a sua quantificacao, bem como o conhecimento da forma como se distribui temporal e
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espacialmente sdo de extrema importancia na elaboracao de projetos de estruturas
hidraulicas e projetos de macro, meso e micro drenagem.

Nesse sentido, a quantificagdo dessas chuvas pode ser realizada por meio do emprego de
equacdes de chuvas intensas, também denominadas de curvas intensidade-duracao-
frequéncia (IDF), que relacionam a duragao, intensidade e frequéncia de ocorréncia de um
evento em determinado periodo de retorno. O ajuste dos parametros das curvas IDF é
realizado de modo empirico, a partir de dados pluviométricos para cada estacao e local. Ja
os parametros das curvas IDF podem ser ajustados por meio do emprego de regresséo
linear ou de regressédo nado linear com base em valores extraidos de séries de dados

pluviométricos.

No Brasil, estudos pioneiros foram desenvolvidos por Pfafstetter (1957) e Denardin e Freitas
(1982), em que foram ajustadas as equacdes IDF de 80 estacdes distribuidas por todo o
pais.

Para o Projeto inicialmente podera ser usada a equacgao obtida pelo Engenheiro Otto
Pfafstetter para a localidade de Petropolis por ser esta uma equacao testada e utilizada em
varios dimensionamentos no Municipio de Petrépolis-RJ. O uso desta equacao de chuvas
devera ser confirmado nos estudos hidrolégicos objeto do Relatério RT-06.

A equacao proposta por Otto Pfafstetter para Petropolis € a seguinte:

=T, Tr X(0,30Tc+4llog(1+10Tc))(
=(m
Te

m/h)

Onde a e B variam com o tempo de concentragdo segundo 0s Quadros 6-2 e 6-3.

Quadro 6-2 - Variagao dos Valores de 8 para o Posto de Petrépolis-RJ
Tc (horas) 0,083 0,25 0,50 1,00
BETA -0,0800 0,12000 0,12000 0,08000

Quadro 6-3 - Variagao dos Valores de O para o Posto de Petropolis-RJ
15 30
TC | 5min. | min. min. 1lh 2h 4h 8h 14 h 24 h

a 0,108 | 0,122 | 0,138 | 0,156 | 0,156 | 0,174 | 0,176 | 0,174 | 0,170

A Figura 6-4 apresenta as curvas intensidade de precipitacdo x tempo de duragao
para Petropolis-RJ.
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Figura 6-4 - Curvas de Intensidade de Precipitagiao e Tempo de Duragao para Petrépolis-RJ

No ano de 2016 no ambito do Programa Geologia do Brasil - Levantamento da
Geodiversidade - Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e —
Inundacéo - Atlas Pluviométrico do Brasil a CPRM desenvolveu estudos para a definicdo de

um equacao intensidade-duracao-frequéncia para o Municipio de Petrdpolis.

Os estudos foram realizados com base nos dados da estagéo de Rio da Cidade, cédigo
02243011, localizada na Latitude 22°26'03" S e Longitude 43°10'17" W com acesso pela
rodovia que liga Petropolis ao Rio de Janeiro, na altura do km 66. Os dados para definicao
da equacao IDF foram obtidos a partir dos pluviogramas de um pluviégrafo IH, modelo 4
(PLG 4). Por se tratar de um estudo que incorporou dados pluviométricos mais recentes
podera também ser utilizada para o desenvolvimento dos estudos hidrologicos.

Na sequéncia apresenta-se a equacao definida pelos estudos da CPRM.

2655,6T0-1644
l f—
(t+30,6)0-8862

Onde : I= Intensidade de Precipitagdo em mm/h, T = Tempo de Recorréncia em anos e t =

duracao da precipitagdo em min.
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7. CARACTERIZACAO FiSICA DA AID

7.1. Geologia

Os principais mapeamentos geoldgicos realizados na regido de Petropolis foram
executados por PENHA et al. (1979) e SOUZA (1983). O primeiro trabalho corresponde a
Folha Petrépolis 1:50.000 e o segundo, a regido entre Itaipava e Araras (Folha Itaipava)
elaborado na escala de 1:20.000. Tais trabalhos aliados a estudos posteriores, levaram
PENHA (1989) a identificar as duas principais unidades geotectdnicas localizadas na regido
central do Estado do Rio de Janeiro, onde se situa o municipio de Petropolis. Sao elas:

Unidade Rio Negro e Batdlito da Serra dos Org&os.

Petropolis situa-se em um relevo que varia de uma altitude média de 845 metros até
altitudes superiores a 2.000 m em suas montanhas mais elevadas. Particularmente, neste
trecho se estende um substrato geolégico associado as rochas do Complexo Rio Negro,
uma das unidades centrais da Faixa Mével Ribeira, caracterizada como um arco magmatico
metamorfizado composto por ortognaisses, granitios e migmatitos, de idade Pré-
Cambriana, portanto rochas resistentes ao intemperismo que permitem seu entalhe

concentrados em planos de fraqueza como fraturas, falhas e foliagoes.

Estas rochas encontram-se intensamente seccionadas por fraturas e falhas de extensao
regional, com forte reflexo na topografia, pois toda regido de abrangéncia destas unidades
foi submetida a eventos tecténicos caracterizados durante o periodo Pré-Cambriano (DRM,

1981; Penha et al, 1981). Geologicamente, observa-se a seguinte distribuigéo:

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

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

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

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

Dentre as quatro unidades litolégicas presentes no municipio como um todo, a Unidade
Bingen é predominante, correspondendo a 61,58% da area, seguindo-se pela Unidade
Santo Aleixo, com 21,2%, Unidade Batdlito Serra dos Orgéos, com 13,3% e Unidade

Granito Andorinha, com 0,9% da area delimitada.
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Os estudos e intervengdes previstas neste documento se dardo predominantemente no 1°
Distrito do Municipio de Petrépolis onde afloram rochas de Unidade Rio Negro (Unidade
Santo Aleixo e Bingen). As por¢des onde ocorrem as litologias que compde o Batdlito da
Serra dos Orgéos nao foram englobadas pelo mapeamento de PENHA et al. (1979) que
serviu de base para essa caracterizagdo geoldgica. Esse mapeamento abrangeu,
principalmente os bairros a sul do 1° Distrito (parte do Quitandinha, Bingen, Independéncia,
Siméria, Sao Sebastido, Castelanea, Valparaiso, Alto da Serra, Morin, Centro e Caxambu)

e o bairro do Rocio.

Legenda

Falhas Geoldgicas

Delimitagdao das Unidades Bingen e

Santo Aleixo

Figura 7-1 - Mapa Geolégico do 1° Distrito de Petropolis-RJ - (Fonte: Penha, 1979)

As caracteristicas gerais do relevo sdo determinadas pelo controle estrutural, padrdo de
fraturamento e posicdo em relagdo a escarpa principal (limite meridional do dominio
serrano). As estruturas regionais desempenham um notavel controle na organizagao da

rede de drenagem e no modelado do relevo.

7.2. Geomorfologia

O municipio de Petrépolis esta situado em um trecho da Serra do Mar formado por um

conjunto de escarpas festonadas com alta densidade de drenagens e vales encaixados.
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Atribui-se a sua formagdo a processos tectdnicos de movimentagéo vertical de conjuntos
rochosos que lhe imprimem um formato de relevo, hoje, dissecado em planos de falhas e

fraturas que garantem o entalhe dos vales fluviais.

As feicdes encontradas na paisagem da Serra do Mar sdo produtos do trabalho intempérico
e erosivo sobre tais estruturas herdadas desses eventos tectbnicos que atualmente se

mostram marcantes no relevo local.

A ocupacao dos vales da regido em estudo acomodando na atualidade um expressivo
contingente populacional em um modo de vida, em grande parte urbano infelizmente,
propicia uma condigdo de grande risco de deslizamentos de encostas e inundagdes e por

consequéncia um grande numero de vitimas fatais em acidentes dessa natureza.

Pobreza, baixa escolaridade, ilegalidade no uso e na ocupacédo do solo, baixos indices de
saude e baixa qualidade do meio fisico sdo parte da realidade de muitos dos moradores

das encostas e margens de rios do municipio de Petropolis.

As frequentes tragédias ligadas a enchentes e desmoronamentos causando centenas de
mortes estao relacionadas a historia predatéria do uso e da ocupagao do solo na cidade. A
l6gica concentradora e patrimonialista que domina a historia do acesso a terra na cidade
também esta vinculada a degradagao ambiental. Sem recursos e alternativas, a populagao
de baixa renda ocupa areas de protegao (ou areas de prote¢do sao criadas sobre estes)

criando impasses para os governos e sujeitando os moradores a condigao de risco.

A questao urbana, especialmente aquela que envolve os problemas relativos & moradia em
uma cidade como Petrépolis se associa a morfologia da paisagem na construgéo de

desastres ambientais e de conflitos sociais.

Em um municipio onde todo o 1° distrito, onde vive mais de 60% da populagao, constitui-se
em terra foreira, incidindo também o imposto laudémio sobre os terrenos, para os herdeiros

da familia real portuguesa, o prego da terra ja seria alto.

Ao mesmo tempo, os vales estreitos, ja ocupados, e as encostas ingremes limitam a
disponibilidade de espacos planos, disponiveis para construgdo de imdveis seguros
fazendo com que o quinhao de terras que resta para a populagdo de baixa renda habitar

fique ainda mais restrito.
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Em relagdo a geomorfologia, pode-se dizer que o municipio de Petrépolis se insere na
Regido das Escarpas e Reversos da Serra do Mar, inserida em uma das quatro unidades

que compdem esta regiéo, a Unidade Geomorfoldgica da Serra dos Orgéos (Brasil, 1983).

O municipio esta situado em um vale suspenso no reverso da Serra do Mar, cuja linha de
cumeada constitui o divisor de drenagens, com destaque para o pico do Agu, o mais alto
deste alinhamento serrano, com 2180 m. A cidade de Petropolis esta instalada em dois

vales estreitos, que se estendem subparalelamente na diregdo aproximada NE.

As areas do municipio apresentam um quadro morfoldgico relacionado aos efeitos de um
tectonismo regional e de sucessivas fases erosionais. Trata-se de uma area resultante de
dobramentos, reativagbes de falhas e remobilizacao de blocos. A topografia reflete esses
condicionamentos geoldgicos predominantes, e em toda a sua extenséo séo registrados
vales alongados, segmentos de drenagem retilineos, macigos graniticos, linhas de cristas
e cumeadas paralelas, relevos com grandes desniveis altimétricos, escarpas ingremes e

alvéolos intermontanos.

As drenagens sdo interrompidas por estrangulamentos na forma de cachoeiras
(knickpoints) com pequenas retengdes de sedimentos aluvionares, representando estreitas
planicies locais. Estes vales, cercados por pareddes rochosos, serviram de caminho do
desenvolvimento do processo de urbanizacdo da cidade, transformando as estreitas

planicies e ingremes encostas em areas ocupadas.

As rochas encontradas na regido sdo predominantemente pertencentes ao complexo
granitico - gnaissico - migmatitico de idade Pré-Cambriana. Nessas rochas encontram-se
frequentes fraturas e falhas de extenséao regional, com fortes consequéncias na topografia,
pois toda regido de abrangéncia destas unidades foi submetida aos mesmos eventos

tecténicos, durante a era de sua formagao.

Em decorréncia desse fato, as caracteristicas gerais do seu relevo sdo determinadas por
um mesmo padrao de fraturamento e posicdo em relagdo a escarpa principal (limite

meridional do dominio serrano).

Essas estruturas geoldgicas regionais desempenham um importante papel na organizacao
da rede de drenagem e na formagao do relevo Municipal. Dessas caracteristicas resultaram
solos objetos de sucessivas fases erosionais, com intensa remobilizagdo de blocos
graniticos, agravadas pela presenga de vales alongados, segmentos de drenagem

retilineos, macigos graniticos circundados por camadas de solo, relativamente pouco
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espessas. Por conta do descrito, as encostas de toda a regido séo afeitas a movimentos de
massa, especialmente escorregamentos, o que recomenda especial atencdo aos

processos de ocupacao antropica, desmatamento e localizagdo de culturas agrarias.

O Diagnostico Geoambiental do Estado do Rio de Janeiro (CPRM, 2000) classifica a regido
serrana como “Dominio Geoambiental Il - Regido Serrana”. Na regidao, encontram-se as
Escarpas Serranas e as zonas montanhosas, que “constituidas por solos rasos ou pareddes
subverticais rochosos, evidentemente, devem ser mantidos preservados” (CPRM, 2000).
Ainda segundo o documento, “a suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa é

muito elevada”.

A avaliacdo do mapa geomorfolégico do municipio demonstra um predominio de duas
feicdes na area, como as rampas que ocupam 41,35% e o 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 elevagbes ou sob a forma de rampas.

Quanto a declividade em Petropolis, a avaliagao dos resultados da carta de declividade,
mostra um predominio do relevo montanhoso e escarpado para onde a area urbana se

expande através da abertura de loteamentos irregulares e invasdes.

A Figura 7-2 apresenta 0 mapa dos compartimentos geomorfolégicos e a Figura 7-3

apresenta o mapa hipsométrico do Municipio de Petrépolis.
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Figura 7-2 - Compartimentos Geomorfolégicos de Petrépolis-RJ - (Fonte: Projeto TOPO DATA- INPE, 2011)

Estudo de Alternativas e Elaborag¢éo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundacdes do Centro Histérico do Municipio de Petrépolis-RJ - Relatério de

Caracterizagdo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2)

48



-22°20' —

-22°30'—

-43°20' -43°10' -43°0'

Figura 7-3 - Mapa Hipsométrico de Petropolis-RJ (Fonte: Projeto TOPO DATA- INPE, 2011)
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Nos espagos urbanos, e mais especificamente, em regides com um relevo especifico e
escarpado, como o caso do municipio de Petropolis, a organizagédo do territorio torna-se
fator fundamental para a reproducao do espaco e consequentemente para a reducéo de

possiveis riscos que venham ameacar a sociedade que anima este espaco.

Desta forma, conhecer como a sociedade se organiza sob esse espago, como
historicamente esses processos conformam-se e como usufrui do direito de habitar um meio
ambiente propicio a vida € estratégia para a organizagao do territério visando a reducéo de

risco de desastres.

O crescimento da area antropizada em Petropolis é fator de atengao para a gestao do risco
de desastres no municipio, uma vez que a expansao de areas ocupadas demanda analise
e planejamento, fundamentados em critérios de prevencao ambiental e reducao de risco de

desastres.

O aumento de area antropizada frente a redugao de areas naturais € marcante no municipio
de Petrépolis, apesar de sua historica relagcdo com a floresta e o clima que compéem a
regido. O aumento da ocupacdo de areas de alta suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa aliado a redugao de areas florestadas em 20 anos, indica que as
politicas de gestdo de risco, do territorio e ambiental tém sido paulatinamente
negligenciadas pelos gestores do municipio, uma vez que este continua recorrentemente

sofrendo com desastres, historicamente conhecidos.

Por possuir caracteristicas fisicas mais suscetiveis a deslizamentos € notdrio que o primeiro
distrito do municipio seja mais atingido por esse tipo de evento. No entanto por seu longo
periodo de ocupagéo, histdrico de ocorréncias e densidade demografica elevada espera-se
que esta area receba o maior numero de intervengdes publicas e privadas para a redugéo
de movimentos gravitacionais de massa, afim de minimizar os efeitos e as perdas advindas
desses eventos. No entanto percebe-se que esta area tem sido paulatinamente vitima de
uma série de ocorréncias, em alguns casos que se repetem nos mesmos pontos, o que

aponta que essa gestéo tem sido negligenciada.

O aumento de areas antropizadas em Petrépolis reforca a necessidade de preocupacao
com as questdes de protecdo ambiental e organizagcdo do territorio, uma vez que a
manutengdo de espacos sem a intervengcdo humana possibilita uma melhor manutencao

dos sistemas naturais, que aliado a um planejamento territorial que defina as reais
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possibilidades e potencialidades de uso daquele espago, permitira uma gestao que permita

o desenvolvimento e a redugao de eventos adversos.

Desta forma é possivel apontar que aliado aos processos naturais intrinsecos da regido, a
organizagao do espago Petropolitano é fator marcante na ocorréncia de desastres. Seja
pelo aumento da ocupacao de areas suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa ou

pelo adensamento sobre areas ja conhecidas como de risco.

7.3. Pedologia

Os mapas de solos disponiveis para a regiao dos estudos sao resultantes do levantamento
do RADAM (1983), cuja escala de trabalho equivalia a escala 1:250.000, porém para sua
publicagéo foi prevista a escala 1:1.000.000.

O Projeto Rio (CPRM, 2000) publicou uma compilagcdo desse mapa, com os devidos
ajustes, em escala intermediaria 1:500.000 com a cooperac¢ao da Embrapa que realizou um
levantamento em nivel de reconhecimento na escala 1:250.000. A Embrapa em 2003 com
este levantamento elaborou o mapa de Reconhecimento de Baixa Intensidade dos Solos
do Estado do Rio de Janeiro, em escala 1:250.000 que pode ser usado juntamente com o
mapa de usos do solo de ZEE (2008), para obtengao dos parametros Curva Numero (CN)

para modelos hidrologicos.

Ha, porém, pouca informacao relativa as caracteristicas fisicas dos solos mapeados, que
sao requeridas para uma definicdo mais precisa dos parametros de solo necessarios para

os modelos hidrolégicos.

A area dos estudos é predominantemente composta por quatro unidades de mapeamento
cuja ocorréncia esta associada a geomorfologia local, nas elevagbes dominam os
Cambissolos Haplicos, textura argilosa ou média, que totalizam cerca 40% da area do
municipio, os Latossolos, Vermelhos, os Latossolos Vermelho-Amarelos e os Neossolos

I[télicos tipicos.

Ainda aparecem com menor expressao nos fundos de vale, nos terracos, os Neossolos

Flavicos e os Argissolos.

Os Cambissolos Haplicos sao solos tipicamente pouco desenvolvidos, entretanto podem se
apresentar com boa drenagem nesta regido (Pereira et al., 2021). A segunda classe de
solos mais frequente no municipio de Petrépolis sdo os Latossolos Vermelho Amarelos

textura argilosa ou muito argilosas, seguidos dos Latossolos Vermelhos, estes associados
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frequentemente aos topos de morro e areas com relevo mais aplainados (Pereira et al.
2021) e os Neossolos Litdlicos, estes ultimos geralmente apresentam pequena espessura
e muitas das ocorréncias sdo em areas declivosas, associadas a rochosidade e aos

afloramentos de rocha.

Um aspecto interessante no municipio de Petrépolis € o grande percentual do municipio
coberto por afloramentos de rochas, cerca de 20 % de sua area, totalizando cerca de 16.000
hectares. Os corpos de agua somam aproximadamente 112 hectares da area do municipio.
Ja as areas urbanas totalizam cerca de 2.800 hectares e estas devem ser agrupadas com

areas de baixa ou nula impermeabilidade as estradas pavimentadas.

A ordem dos Cambissolos abrange solos minerais com caracteristicas bastante variaveis,
mas que sempre apresentam textura média ou mais fina e auséncia de grande
desenvolvimento pedogenético. Sdo solos com pequena profundidade, elevado teor de
minerais primarios (minerais herdados da rocha), presenca significativa de fragmentos de
rocha na massa do solo e outros indicios do intemperismo incipiente do solo. Em alguns
casos, a presenga de maiores quantidades de minerais primarios nos Cambissolos contribui
para uma maior reserva nutricional para as plantas, especialmente importante em cultivos

florestais e perenes.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos s&o solos identificados em extensas areas dispersas em
todo o territério nacional associados aos relevos, plano, suave ondulado ou
ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo solos bem desenvolvidos,
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade e

apresentando baixa erodibilidade.

Os Neossolos litdlicos sdo solos pouco desenvolvidos, pouco profundos, ndo hidromérficos
e de textura normalmente arenosa, apresentando alta erodibilidade principalmente em

declives mais acentuados.

Grupos Hidrolégicos dos Solos da Area dos Estudos

O escoamento superficial € uma das fases do ciclo hidrolégico e seu estudo é de grande
importancia para o correto dimensionamento de obras de drenagem e de manejo agricola.
A quantificagao do escoamento superficial € uma tarefa complexa e dependente de varios
fatores tais como: geomorfologia; regime, distribuicdo e intensidade das chuvas; tipo de

solo, uso e cobertura do solo; entre outros, sendo estes os considerados os principais.
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Atualmente perante a escassez dos recursos hidricos, ora pelo crescimento de sua
demanda, ora pela necessidade do desenvolvimento humano, surge a necessidade de se
considerar as influéncias do uso e do tipo de solo sobre a geracdo do escoamento
superficial, seja para analisar o potencial do escoamento num futuro préoximo ou para

planejar a conservagcao de uma bacia hidrografica.

Nesse aspecto, modelos chuva-vazdo sao muito Uteis gracas, entre outras coisas, a sua
flexibilidade em prever comportamentos futuros ocasionados por alteragbes de ocupacgao
do solo e também num pais como o Brasil, pela caréncia de dados fluviométricos,
principalmente em bacias as quais se encontram em crescente processo de ocupagéo,
como as bacias dos rios estudados. Para tanto, existem varios modelos de estimativa do
escoamento superficial, mas um dos mais utilizado na pratica da engenharia, com um
namero razoavel de informagdes disponiveis e que permite considerar o tipo de solo e sua
cobertura é o método do Servico de Conservagao do Solo (SCS) baseado no método do

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA).

Ametodologia do SCS reuine os solos em quatro grandes grupos, conforme sua capacidade
de infiltracao e produc¢ao de escoamento, sendo a cada um deles atribuido uma letra, A, B,
C e D, nesta mesma ordem, representando o acréscimo do escoamento superficial e

consequentemente a diminuigao da taxa de infiltragdo de um grupo para outro.

Adotando o critério do USBR (1977), o SCS formou os grupos hidrolégicos do solo
baseando-se na premissa de que os perfis de solo com caracteristicas semelhantes
(espessura, textura, conteudo de matéria orgénica, estrutura e grau de expansao)
responderdo de forma semelhante a uma chuva de grande duragdo e intensidade

consideravel.

Sao as seguintes as caracteristicas ou definigbes dos grupos hidrolégicos do solo,

apresentadas pelo SCS:

Grupo A: Compreende os solos com baixo potencial de escoamento e alta taxa de
infiltragéo uniforme quando completamente molhados, consistindo principalmente de areias
ou cascalhos, ambos profundos e excessivamente drenados. Taxa minima de infiltragao: >
7,62 mm/h.

Grupo B: Compreende os solos contendo moderada taxa de infiltracdo quando

completamente molhados, consistindo principalmente de solos moderadamente profundos
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a profundos, moderadamente a bem drenados, com textura moderadamente fina a

moderadamente grossa. Taxa minima de infiltragao: 3,81-7,62 mm/h.

Grupo C: Compreende os solos contendo baixa taxa de infiltracdo quando completamente
molhados, principalmente com camadas que dificultam o movimento da agua através das
camadas superiores para as inferiores, ou com textura moderadamente fina e baixa taxa de

infiltracdo. Taxa minima de infiltragao: 1,27-3,81 mm/h.

Grupo D: Compreende os solos que possuem alto potencial de escoamento, tendo uma
taxa de infiltragdo muito baixa quando completamente molhados, principalmente solos
argilosos com alto potencial de expansao. Pertencem a este grupo, solos com grande
permanéncia de lencol freatico elevado, solos com argila dura ou camadas de argila proxima
da superficie e solos expansivos agindo como materiais impermeabilizantes proximos da

superficie. Taxa minima de infiltragao: < 1,27 mm/h.

Com relagéo ao enquadramento dos solos da area em estudo nos grupos hidrolégicos dos
solos que consiste em um parametro fundamental para estimativa do escoamento

superficial na bacia temos o seguinte enquadramento:

Grupo Hidrolégico A

Latossolos Vermelho-Amarelos de textura argilosa ou muito argilosa, se enquadram no
Grupo A - (Solos muito profundos (prof. > 200 cm) ou profundos (100 a 200 cm) com alta

taxa de infiltragcdo e com alto grau de resisténcia e tolerancia a erosao.
Grupo Hidrolégico B

Os Latossolos Vermelho de textura média, se enquadram no Grupo B - (Solos profundos
(prof. > 100 cm e < 200 cm) com moderada taxa de infiltragdo e com moderado grau de

resisténcia e tolerancia a erosao.
Grupo Hidrolégico C

Os Cambissolos Haplicos, se enquadram no Grupo C - Solos profundos (100 a 200 cm) ou
pouco profundos (50 a 100 cm); com baixa taxa de infiltragdo e com baixo grau de

resisténcia e tolerancia a erosao.
Grupo Hidrolégico D

Os Neosolos litdlicos se enquadram no Grupo D (Solos pouco profundos (50 a 100 cm) com

baixa taxa de infiltragéo e baixa taxa de resisténcia e tolerancia a erosao.
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Cabe ainda salientar a ocorréncia de uma quantidade expressiva dos afloramentos de rocha
na area em estudo. Esse fato retrata as caracteristicas peculiares e diferenciadas da
pedogénese, principalmente influenciada pelo relevo movimentado, com relevo
montanhoso e escarpado em boa parte dessa area, regulando e restringindo em diferentes

graus essas areas para o uso agricola.

A Figura 7-4 apresenta o mapa sinotico de solos do Municipio de Petropolis.
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Figura 7-4 - Mapa Sinético de Solos do Municipio de Petrépolis-RJ (Fonte:EMBRAPA)
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8. USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL DA AID

8.1. Aspectos Gerais

A cobertura da terra é o revestimento da superficie terrestre, relacionado com os meios
bidtico, abidtico e antrépico, podendo ser uma paisagem natural ou ndo. O uso ¢é a atividade
empreendida pelo homem, desenvolvida com propésito socioecondmico, sobre alguma
cobertura. O mapeamento de uso e cobertura da terra € um levantamento que identifica de
forma homogénea a tipologia de uso dentro de um determinado espaco, possibilitando a
interpretagao de elementos naturais e antrépicos na paisagem. Fornecem informacdes para
andlises e avaliagdo de impactos ambientais, como os gerados por desmatamento,
mudangas climaticas, além de impactos gerados pela urbanizagdo. O que se espera de
levantamentos da cobertura e do uso da terra é que eles fornecam informacgdes do territorio
ao maior numero possivel de usuarios, nas mais variadas escalas (regional, estadual e
local) de maneira que possam ser comparadas entre si e periodicamente atualizadas (IBGE,
2006).

Um dos métodos utilizados para a analise do uso e cobertura da terra € a fotointerpretagao,
a qual para Anderson (1982) é o ato de examinar imagens fotograficas com o fim de
identificar objetos e determinar seus significados. A analise qualitativa nesse processo de
interpretagéo das imagens ou fotografias, depende de atributos espaciais como forma,
tamanho, textura, densidade, padrao, cor, tonalidade posigao geografica, declividade, entre
outros. Essa identificagéo visa a associar cada imagem a uma classe distinta (vegetagao,
area agricola, edificagdes, arruamentos, rios, etc.) de acordo com o objetivo do estudo.
Como mapeamento do uso e cobertura da terra é possivel dimensionar o tipo e a
intensidade do uso, o que fornece suporte para a tomada de decisdes e execugdo de
medidas mitigadoras para o processo de degradacéo ambiental. O conhecimento sobre o
uso da terra ganha importancia pela necessidade de garantir a sua sustentabilidade diante
das questbes ambientais, sociais e econdmicas (IBGE, 2006).

8.2. Unidades de Conservagao Presentes no Municipio de Petrépolis

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC) agrupa as unidades
de conservagao em dois grupos, de acordo com seus objetivos de manejo e tipos de uso:

Protecao Integral e Uso Sustentavel.

O Municipio de Petrdpolis por se tratar de uma regidao que ainda mantém uma area

extensa de remanescentes da Floresta Atlantica - bioma brasileiro muito ameacado —
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conta com uma grande quantidade de Unidades de Conservagéo (areas de importancia

ecoldgica protegidas por lei).

Estdo presentes no Municipio de Petrépolis Unidades de Conservagdo de ambito

Federal, Estadual e Municipal de protegéo Integral e de uso sustentavel.

O objetivo das Unidades de Protecdo Integral é a preservagéo da natureza bem como
a utilizacdo dos recursos naturais de forma indireta. Assim, segundo a legislagao
nacional, as unidades de protegéo integral ndo podem ser habitadas pelo homem,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais - em atividades como

pesquisa cientifica e turismo ecoldgico, por exemplo.

As unidades de conservagao de uso sustentavel ttm como objetivo a conservacao da
natureza, aliado ao uso sustentavel dos seus recursos naturais. Assim, admitem a
presenca de moradores que devem compatibilizar a conservagéo da natureza com o

uso sustentavel dos recursos naturais da area onde vivem.

Também estao presentes no municipio Unidades de Conservagao particulares como as
reservas particulares do patriménio natural (RPPN’s). Estas unidades tém carater
privado e consistem de areas naturais que objetivam a conservagéo da biodiversidade
de modo sustentavel. Pesquisas, manejo de recursos, ecoturismo sdo permitidos

nessas areas.

Na sequéncia sédo apresentadas as Unidades de Conservacao presentes no Municipio

de Petropolis.

Unidades de Conservacio de Ambito Federal de Protecio Integral

Parque Nacional da Serra dos Orgdos - PARNASO - sob gestdo do Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade. Abrange area dos municipios de
Petropolis, Teresopolis, Guapimirim e Magé. Possui area total de 20.050 ha (200,50
km?).

Reserva Biolédgica do Tingua - Rebio Tingua. - sob gestao do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade. Abrange area dos municipios de Nova Iguagu, Duque
de Caxias, Miguel Pereira, Petropolis e Japeri. Possui area total de 24.903 ha (249,03
km?).
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Refugio de Vida Silvestre (Antiga ZVS) - Sob gestao da APA Petropolis - Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade. Com area apenas no municipio de

Petrépolis.

Unidades de Conservacio de Ambito Federal de Uso Sustentavel

Area de Protecdo Ambiental de Petrépolis - APA Petrépolis - sob gestdo do Instituto
Chico Mendes de Conservagédo da Biodiversidade. Abrange area dos municipios de
Petropolis, Dugue de Caxias, Magé e Guapimirim. Possui area total de 58.960 ha
(589,60 km2).

Unidades de Conservacio de Ambito Estadual de Protecéo Integral

Reserva Bioldgica de Araras - sob gestdo do Instituto Estadual de Florestas, IEF-RJ.
Unidade de conservagdo de protegcdo integral. Abrange area dos municipios de

Petrépolis e Miguel Pereira. Possui area total de 2.131 ha (21,31 km?).

Monumento Natural Serra da Maria Comprida - sob gestdo do Instituto Estadual de
Florestas, IEF-RJ. Unidade de conservacao de protecao integral. Abrange areas

apenas do municipio de Petropolis. Possui area total de 7.800 ha (78 km?).

Unidades de Conservacido de Ambito Municipal de Protecio Integral

Parque Natural Municipal Padre Quinha - sob gestao da Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel de Petropolis. Unidade de conservagao de protegéo

integral. Possui area total de 16,71 ha.

Monumento Natural da Pedra do Elefante - sob gestdo da Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel de Petropolis, localizado na estrada do Taquaril, com
aproximadamente 530 ha. Sendo classificada como Unidade de Conservagéo de
Protegéo Integral pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza -
SNUC.

Unidades de Conservacio Particular de Ambito Federal

e Reserva Particular do Patrimoénio Natural - RPPN - Pedra dos Amarilis. Area de
39,64 ha.
e Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN - RPPN Fazenda da Limeira.
Area de 18,73 ha.
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e RPPN Graziela Maciel Barroso. Area de 184,00 ha.
¢ RPPN Mata dos Pildes. Area de 316,18 ha.

Unidades de Conservacdo Particular de Ambito Municipal

e RPPN-M Sitio Casal Buono, Moinho Preto. Area de 44,037 ha.

8.3. Unidades de Conservagao mais Relevantes para os Estudos

Dentre as unidades de conservagao que integram o municipio podemos destacar como
as mais relevantes para os estudos a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Regido
Serrana de Petrdpolis, a qual cobre uma extensa area dentro de diversos municipios
(incluindo Petrépolis, sobretudo, quase que integralmente o 1° Distrito de interesse
direto para os estudos) e tem como principal fungdo a conservagéo de processos
naturais e da biodiversidade, orientando e promovendo um desenvolvimento mais
sustentavel; e o Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), uma das maiores

Unidades de Conservagao (UC) da Serra do Mar.

A Area de Protecdo Ambiental da Regido Serrana de Petrépolis (APA-Petrépolis) foi
criada através do Artigo 6° do Decreto Presidencial n® 87.561, de setembro de 1982, e
delimitada pelo Decreto n° 527, de 20 de maio de 1992, tendo sido a primeira APA
Federal sob a jurisdicdo do IBAMA

Com sua sede administrativa localizada no distrito de Itaipava a APA conta com mais
de 59.600 hectares abrangendo locais urbanos, rurais e florestais de Petropolis (com
aproximadamente 70 % do seu territorio) e parte dos municipios de Duque de Caxias,
Magé e Guapimirim, que se encontram dentro da area de distribuicdo da chamada

Floresta ou Mata Atlantica.

Sendo a APA-Petrépolis uma Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel, tem como
objetivo tornar compativel a conservagdo da natureza com o uso sustentavel dos

recursos, conciliando a presenga humana nas areas protegidas.

Arepresentatividade da APA Petrépolis no contexto Federal € muito significante quando
analisado o tamanho de sua dimens&o dentro da geografia que ocupa no bioma Mata
Atlantica. A APA esta sujeita a uso e ocupagéo especial tanto em terras publicas ou
particulares, visando o desenvolvimento sustentavel e a manutencao e conservagao

dos ecossistemas.
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A Area de Protecdo Ambiental da Regido Serrana de Petrépolis ou APA Petrépolis é
uma Unidade de Conservacado Federal e, portanto, seu gerenciamento é feito pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama),
considerado sua Unidade Administrativa. No entanto, a administracéo financeira dos
projetos desenvolvidos na APA e dos recursos provenientes do Ibama é de

responsabilidade da prépria unidade de conservagao.

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO) foi criado no governo Getulio
Vargas, pelo Decreto-Lei n® 1822 de 1939, abrangendo uma area de aproximadamente
9.000 hectares situada em parte nos municipios de Magé, Petropolis e Teresopolis no
Estado do Rio de Janeiro (ICMBio, 2007).

O PARNASO ¢ gerido pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
(ICMBIo) e veio a ser o terceiro parque do Brasil, criado logo apés do Parque Nacional
Itatiaia (1937) e do Parque Nacional do Iguacgu (1939). Hoje o Parque conta com uma
area aproximada de 20.050 hectares, fazendo limites com os municipios de Teresopolis,
Petropolis, Magé e Guapimirim. Devido a sua localizagédo geografica, o PARNASO sofre
uma grande pressao antropica pelos mais de 700 mil habitantes das cidades do entorno
(CORREA, 2009). O Parque Nacional da Serra dos Orgdos teve sua importancia
reconhecida internacionalmente ao ser incluido na Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica, criada no cenario da Conferéncia Mundial do Meio Ambiente (EC092). Além
do reconhecimento formal da UNESCO, o Parque Nacional da Serra dos Orgdos é
considerado uma importante area para conservacdo da biodiversidade da Mata
Atlantica, bioma caracterizado como uma das Areas Criticas para Conservacdo da

Biodiversidade Mundial.

Por ser uma Unidade de Conservagéao de protegéo integral, o Parque proibe a presenca
de moradores dentro de sua area. Além das restricbes impostas a comunidade pela
legislag&o das unidades de conservagao, outra lei tem um papel muito decisivo para a
conservacao dos recursos naturais e manutencao dos servigos ecossistémicos: a Lei
n°12.651, de 25 de maio de 2012, que regulamenta as Areas de Preservagdo
Permanente (APPs). Desde 1934, quando foi assinado o primeiro Codigo Florestal
Nacional, as APPs tém fungao de controlar e regular o crescimento urbano e rural dentro
de areas consideradas importantes para o bem-estar humano e ecolégico, a exemplo

de nascentes de rios, entorno de cursos d’agua, topos de morros, entre outros.
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Além destas duas importantes unidades de conservacéo encontra-se também presente
no 1° distrito de Petrépolis uma parcela da Reserva Biologica do Tingua - Rebio Tingua,
que consiste em uma Unidade de Conservagao protecao integral sendo uma area
destinada a preservacao da diversidade bioldgica, na qual as unicas interferéncias
diretas permitidas sdo a realizacdo de medidas de recuperacdo de ecossistemas
alterados e agdes de manejo para recuperar o equilibrio natural e preservar a

diversidade biolégica, podendo ser visitadas apenas com o objetivo educacional.
Essa UC é gerida pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade.

Recentemente em 24 de fevereiro de 2022 a Assembleia Legislativa do Estado do Rio
de Janeiro (ALERJ) aprovou a criagdo do Monumento Natural Serra da Maria
Comprida, no municipio de Petropolis, com uma area de 7.800 hectares. Sendo esta,
uma modalidade de Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral destinada a
preservagao de lugares singulares, raros e de grande beleza cénica, permitindo apenas

atividades de visitagao.

A criacdo do Monumento Natural (Mona) protegera montanhas notaveis da Serra das
Araras como Jodo Grande, Monte de Milho, Serra das Antas e a propria Maria

Comprida, que da nome a unidade de conservagao.

O territorio proposto para o Mona esta sobreposto & Area de Protecdo Ambiental (APA)
da Regido Serrana de Petropolis, categoria de unidade de conservagao de uso
sustentavel. Com a criacdo do Mona, que é de protecao integral, ocorrera um aumento
do o grau de preservagao legal da area que esta dentro do territério reconhecido pela
Unesco como Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, o que atesta a importancia desta

Unidade de conservacgao.

Todas as unidades de conservagao citadas contam com uma area na qual se
encontram diversas espécies de plantas e animais endémicas e ameacadas de
extingdo originarias dos remanescentes da Mata Atlantica, sendo um importantissimo

centro de biodiversidade em escala internacional.

A Figura 8-1 € a Figura 8-2 apresentam respectivamente, as principais unidades de
conservagao presentes na area de interesse direto para os estudos e os limites do

Monumento Natural Serra da Maria Comprida recém criado.
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Figura 8-1 - Principais Unidades de Conservagdo na Area dos Estudos (Fonte: Prefeitura de Petrépolis-RJ)
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Figura 8-2 - Monumento Natural Serra da Maria Comprida (Fonte: INEA-RJ)
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8.4. 0O Uso do Solo na AID

Baseado nas teorias de disciplinas como Geografia, Ecologia e Geoecologia de
Paisagens, o entendimento histérico da evolugao do uso e ocupagao do solo fornece
muitas informagdes para avaliar o estado atual da paisagem frente ao seu uso e
conservacao dos recursos naturais. Esse conhecimento também auxilia para um
planejamento territorial mais completo e efetivo, que respeite a identidade e
singularidade de cada local, assim como a cultura e necessidade de sua populagao.
Atualmente, com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, o processo de gestao
e planejamento da paisagem pode se dar de maneira muito mais rapida e eficaz, pois
o ambiente SIG (Sistema de Informagao Geografica) permite a analise de uma grande

quantidade de informagdes a baixo custo.

Ha mapas de uso e cobertura do solo abrangendo o municipio de Petropolis de variadas
fontes e escalas com destaque para o mapa do Zoneamento Ecolégico Econémico do
Estado do Rio de Janeiro (ZEERJ, 2008) em escala 1:100.000.

Em um panorama atual a regido em estudo possui vegetacao tropical de altitude e esta
cercada por 50% por Mata Atlantica. A vegetacdo remanescente abrange a totalidade de
vegetagao primaria e secundaria em estagio inicial, médio e avangado de regeneragao. Os
trechos da floresta mais preservados estdo em sua maior parte restritos as areas de relevo

acidentado.

Boa parte da mata original foi substituida por culturas e campos antropicos. Nas areas
devastadas e depois abandonadas € comum a ocorréncia de florestas secundarias em
diversos estagios sucessionais. O estado da vegetacdo do perimetro urbano do municipio
de Petropolis demonstra bem a intensidade da pressao causada pela ocupagao humana:
nas encostas dos morros urbanos a vegetagao original foi em grande parte substituida por
areas alteradas de sucessdo secundarias e plantas daninhas. As pequenas ilhas de
vegetagcao que sobrevive nessas areas constituem formagdes em diversos estagios de
regeneragao, que variam de acordo com o tempo de abandono da terra, tipo de atividade

praticada anteriormente e extensao da area desmatada.

Os dados e estudos mais apropriados para a caracterizagao do uso do solo referente a area
de interesse para os estudos se referem aos estudos desenvolvidos para a APA de
Petropolis que, como ja visto, abrange quase que integralmente o 1° Distrito de Petropolis.
Segundo os dados disponiveis, apesar de possuir muitos fragmentos de vegetagéo natural,

a APA como um todo corresponde a 72,4% de areas com formagdes vegetais tipicas de
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Mata Atlantica, segundo o Instituto Terra Nova (2005). Séo 63,9% de formagoes florestais
somadas a 8,2% de Formacgdes Vegetais Rupestres e 0,25% de Campos de Altitude. Isso
representa uma alta propor¢do de vegetacao, pois, considerando o tamanho da APA e a
quantidade de vegetacao natural da Mata Atlantica por ela conservada obtém-se numeros

maiores que varias unidades de conservagao de protegéo integral no bioma.

O papel da APA € também manter a conectividade entre os grandes fragmentos, atualmente
representados pela Rebio do Tingua e o Parque Nacional da Serra dos Orgdos

(PARNASO), mantendo corredores de vegetagéo.

Em maio de 2003, a Fundacao Centro de Informagdes e Dados do Rio de Janeiro - CIDE

publicou o IQM - Verde Il, sequéncia do primeiro estudo, langado em julho de 2001.

Ambos comparam as areas cobertas pelos remanescentes da cobertura vegetal com as
ocupadas pelos diversos tipos de uso do solo, criando, desta forma, o indice de Qualidade
de Uso do Solo e da Cobertura Vegetal (IQUS). O monitoramento dos diferentes ambientes
fitoecoldgicos pode servir de guia para o estabelecimento de politicas publicas confiaveis.
As informacdes do mapeamento digital tém base em dados coletados em 1994 (primeiro
IQM) e em 2001 (segundo estudo).

Petropolis, com base no levantamento de 1994, tinha sua area distribuida da seguinte
maneira: 34% de floresta ombréfila densa, 35% de vegetagao secundaria, 6% de area
urbana, 18% de pastagens, 3% de area degradada e 5% de afloramento rochoso e campos
de altitude. O municipio se encaixava no cluster J1 - NATIVO/VERDE, agrupamento com
dominio de vegetagédo secundaria, seguidas de pastagens e, em percentual menor, de

formacgdes originais.

Ja no estudo de 2001, ocorreu expressiva redugcao de formacdes florestais para 13% do
territério municipal, com aumento substancial de campo/pastagem para 37%. Houve

equivaléncia de vegetagao secundaria nos 35% e crescimento de area urbana para 10%.

Dentre os fatores histéricos que levaram ao desmatamento no primeiro distrito de Petrépolis
€ importante citar que, além da propria ocupacgao urbana, entre os séculos XIX e inicio do
século XX houve uma tentativa por parte dos colonos que moravam em Petropolis em
implantar uma atividade agricola que possibilitasse a comercializagdo. Nao sendo possivel,
pela limitagao dos lotes e pelo clima frio, houve um periodo de comercializagao de madeira,
levando a administracdo da cidade a implantar um codigo de postura para evitar o
desmatamento. (GONCALVES & GUERRA, 2006).

Estudo de Alternativas e Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundaces do Centro
Historico do Municipio de Petrépolis-RJ - Relatorio de Caracterizacdo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2, 66



o
Rio R COHIDRO
lneq do ambiente Semablidade RO /2 RIO DE JANEIRO

£ HORA DE AGIR \’ consultoria estudos projetos

Dessa forma, enquanto se buscava uma vocagao dentro da economia, no final do
século XIX comecgava a se desenvolver a atividade industrial em Petropolis, incialmente
de fabricagdo téxtil, que teve sua maior expansao por volta de 1960. Essa nova
atividade passou a atrair moradores de diversas regides do Brasil, sobretudo entre 1960
e 1990, e assim surgiram diversos bairros que anteriormente estavam previstos no

plano de Kdeler como area a ser preservada.

Os estudos de evolugado do Uso e Ocupacéo do Solo em Petrépolis apresentado pelo
Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro em 2006 (Quadro 8-1) permitem
perceber que o territorio florestal sofreu uma diminuigdo de 34% para 13%, enquanto a
area de pastagens aumentou de 18% para 37%, e a area urbana aumentou de 6% para

10% em 7 anos.

Quadro 8-1 - Evolugdo do Uso e Ocupagao do Uso do Solo em Petropolis-RJ (1994-2001).
Fonte : TCE, 2006.

Tipo de uso do solo Percentual em 1994 Percentual em 2001

Floresta Ombrdfila 34% 13%

Densa

Vegetacdo Secundéria 35% 35%

Area Urbana 6% 10%
Pastagens 18% 37%

Area Degradada 3% *
Afloramento Rochoso 5% *

* Dados nao disponiveis

E importante ressaltar ainda que a area urbana do municipio se encontra concentrada
no primeiro distrito de Petropolis, onde ha a maior concentracdo de desastres
envolvendo deslizamentos, e que em 14 anos desde que o estudo realizado pelo
Tribunal de Contas do Estado (TCE, 2006) foi realizado, 0 aumento populacional no
municipio acompanhou seguramente o aumento da area urbana. Com o aumento
populacional ocorrendo nas areas mais habitadas do municipio, o vetor de expansao
de ocupagao continuou a apontar para areas de dificil acesso antes desocupadas, isto

é, as encostas.

A Figura 8-3 apresenta o Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da bacia do rio

Piabanha com detalhe para o municipio de Petrépolis
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Figura 8-3 - Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Piabanha com Detalhe para o Municipio de Petrépolis-RJ-2011 (Fonte Agevap)
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9. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DAS BACIAS DOS RIOS PIABANHA,
QUITANDINHA, PALATINATO E ITAMARATI

9.1. Bacia do Rio Piabanha

O rio Piabanha, nasce na Serra da Estrela, na fralda ocidental do penhasco do Retiro e tem
80 km de extens&o. Sua bacia de drenagem tem uma area de 2.065 km?, abrangendo
quatro municipios fluminenses - Areal, Petropolis, Teresépolis e Sdo José do Vale do Rio

Preto, onde vivem cerca de 430 mil pessoas.

Como em grande parte das bacias brasileiras, o ano hidrolégico na bacia do rio Piabanha
corresponde ao periodo de setembro a agosto. Ao longo do ano os meses mais chuvosos
na bacia estao entre dezembro e fevereiro e 0s meses mais secos entre junho e agosto. As

maiores vazdes ocorrem entre dezembro e mar¢o e as minimas entre julho e setembro.

Seu principal afluente é o rio Paquequer, de 75 km de curso, que banha Teresopolis e Sdo

José do Vale do Rio Preto.

A bacia do rio Piabanha é uma das bacias formadoras do rio Paraiba do Sul que apresenta
a maior cobertura florestal, estimada em mais de 20% de suas terras, onde estdo os mais
expressivos remanescentes da Mata Atlantica. Destaca-se também que a sub-bacia do rio
Paquequer afluente do Piabanha apresenta o maior percentual de cobertura florestal (46%)

entre todas as sub-bacias individualizadas do rio Paraiba do Sul.

No que se refere ao trecho do rio Piabanha no Municipio de Petrépolis, dentro do quadro
geomorfolégico que integra 0 municipio, toda a rede hidrica que banha Petrépolis, corre
encaixada nos fundos dos vales e € estruturada pelo Rio Piabanha, que é o principal canal
de macrodrenagem do municipio de Petrépolis, pois recebe contribuigdo das aguas pluviais
dos cinco Distritos de Petrépolis, diretamente ou através de seus afluentes.

No 1° Distrito, o rio € canalizado, com muro de concreto, gabido e alvenaria de pedra nas
suas margens. Varias obras de manutengdo e de recuperagdo do revestimento das
margens vem sendo realizadas periodicamente pela Prefeitura Municipal e pelo INEA, que

também realiza obras de dragagem e limpeza do rio (Foto 9-1).

Ja dentro da Cidade de Petrépolis, em seu 1° Distrito (Sede), mais precisamente na Praga
da Confluéncia, antiga Praca Koblenz, onde foi construido o Palacio de Cristal, o rio

Piabanha recebe a contribuigao rio Canal do Centro, que na realidade consiste em uma
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continuagao do rio Quitandinha, apds receber as aguas do rio Palatinato nas proximidades

do Monumento dos Colonizadores / Obelisco.

O Quadro 9-1 apresenta as principais caracteristicas fisiograficas da Bacia do rio Piabanha

considerando como ponto de exutério o limite do municipio de Petropolis.

Quadro 9-1 - Principais Caracteristicas Fisiograficas da Bacia do Rio
Piabanha com Ponto de Exutério no Limite de Petropolis-RJ

Area de Talvegue Cota Cota , AT
. s . . Desnivel | Decl. Média
Bacia Drenagem | Principal Maior Menor (m) Talvegue (%)
(]
(Km?) (km) (m) (m)
Rio Piabanha 162,4 59,4 1.150 450 700 1,20%

Foto 9-1 - Rio Piabanha - 1° Distrito - Fonte: Habitat Ecolégico Ltda.(2014)

A Figura 9-1 apresenta o diagrama unifilar dos afluentes do rio Piabanha no 1° e 2° Distritos

de Petrépolis.
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Figura 9-1 - Diagrama Unifilar dos Afluentes do Rio Piabanha no 1° e 2° Distritos de Petropolis. (Fonte - Prefeitura de Petrépolis-RJ)
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9.2. Bacia do Rio Quitandinha

Abacia do rio Quitandinha encontra-se totalmente confinada no 1° Distrito (Sede) e abrange
totalmente os bairros Quitandinha, Siméria, Independéncia, Castelanea, Valparaiso e Alto
da Serra, além de parte do centro da cidade de Petrépolis. Seu nome é uma referéncia

direta ao famoso hotel que deu origem ao nome de seu rio principal.

Também é importante ressaltar que a bacia esta totalmente inserida dentro da APA de
Petropolis, e no entanto, encontra-se com bastante ocupacao urbana, inclusive em areas
proximas a corpos d’agua, nascentes e areas com inclinagéo superior a 45°, apesar da

proibicdo do cédigo florestal. (Ministério do Meio Ambiente, 2011).

A ocupacéo do bairro Quitandinha ocorreu de forma irregular, principalmente nas encostas
do morro no entorno do lago, criando diversas areas com risco de deslizamentos e

inundacgdes.

O rio Quitandinha, atravessa uma area bastante urbanizada em seu percurso até o centro
da cidade. Desenvolve-se ao longo da rua Coronel Veiga, que possui se¢ao de escoamento
extremamente reduzida em alguns trechos e com inumeras travessias (pequenas pontes)
para acesso a residéncias e estabelecimentos comerciais, algumas delas estreitando ainda

mais a segéo do canal. (Foto 9-2)

Foto 9-2 - Rio Quitandinha Margeado pela Rua Coronel Veiga

Na rua Coronel Veiga, o Quitandinha possui secdo transversal retangular, com largura
variada, fundo em solo e muros laterais de pedra e de concreto armado. Além da

impossibilidade de alargamento de sua calha, ja que a margem direita encontra- se ocupada
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pela avenida e a esquerda pela presenca de casas e estabelecimentos comerciais, o rio
também sofre com o0 assoreamento do canal que torna todo seu percurso com profundidade

limitada e sujeito a transbordamentos.

Outro aspecto relevante que contribui para as frequentes das inundagbes € o grande
numero de pontes que atravessam o rio. Como nao ha calgadas na margem esquerda, as
residéncias e estabelecimentos comerciais junto ao rio necessitam das pontes para

efetuarem seu comércio e sairem de suas residéncias.

Deve-se ressaltar ainda que qualquer alteragdo na canalizag&o do rio Quitandinha torna-se
complexa, pois ele se desenvolve em vias altamente utilizadas, dentre as quais destaca-se
a rua Coronel Veiga que tem a func¢ao de ligar cerca de 5 bairros ao centro de Petrépolis e
via de acesso a saida da cidade pela BR-040, principal acesso a cidade do Rio de Janeiro

€ que segue até Brasilia.

Além das frequentes inundagdes, um outro problema relevante na bacia do Rio Quitandinha
€ a contribuicdo de esgotos sanitarios. O sistema implantado no municipio pela
concessionaria Aguas do Imperador, utiliza interceptores no leito do rio para coletar o esgoto
sanitario e encaminhar para as Estagbes de Tratamento de Esgoto. Ainda assim, é possivel
encontrar despejos de esgotos sanitarios diretamente no rio, sem o tratamento adequado
(Foto 9-3).

Foto 9-3 - Sistema Interceptor de Esgotos no Rio Quitandinha (Fonte Habitat- 2014)

A nascente do rio Quitandinha se encontra na encosta que margeia a rodovia BR-040, de
onde o rio segue percorrendo um estirao de cerca de 1,0 km até o Lago do Quitandinha
(Fotos 9-4 e 9-5). ApGs o lago o rio percorre mais 5,30 km até a confluéncia com o rio
Palatinato no Centro, proximo ao Obelisco, e dali, passa a receber alternativamente o nome
de Canal do Centro, percorrendo mais 1,86 km pelo Centro Histérico até desaguar no rio

Piabanha cujas aguas seguem para a regiao de Correias e Nogueira (Fotos 9-6 e 9-7).
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Foto 9-5 - Vista do Local da Nascente do Rio Quitandinha (Fonte: Google Earth)

Em seu curso de cerca de 6,3 km de extensdo até o encontro com o rio Palatinato, drena
uma area total de 9,6 km? que abrange parte dos bairros Quitandinha, Cremerie, Castelania
e do centro da cidade de Petropolis.

Os principais afluentes do rio Quitandinha s&o: o rio Cremerie, o cérrego Saturnino e o rio

Aureliano, todos pela margem direita.
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Foto 9-7 - Trecho da Curva de 90° do Canal do Centro entre a Avenida Roberto Silveira e a
Rua Alfredo Pacha.

O Quadro 9-2 apresenta as principais caracteristicas fisiograficas da Bacia do rio
Quitandinha.

Quadro 9-2 - Principais Caracteristicas Fisiograficas da Bacia do Rio Quitandinha

. AreaTotal | 12Ivegue | Cota Cota | esnivel | Decl. Média
Bacia (Km?2) Principal | Maior | Menor (m) | Talvegue (%)
(km) (m) (m)
Rio Quitandinha 10,8 6,3 860 810 50 0,79

A Figura 9-2 apresenta o diagrama unifilar dos afluentes do rio Quitandinha
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B - Esquema do recebimento dos afluentes [capeado, Fabricio de Matios,

Prata Oswaldo Cruz,
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=
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E
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u {Rua Gal. Romsdon comi [Fua Roberio da Siveim E
Fua Dr. Thowzet) oom Rua Sete de Al

2 - Moss . 4 - Saturmino (Faiacio de Gristal)

[Taquara, Antanio 5. Ligeiro,  [Clavo Bilac)

Estrada da Independéncial B - PALATINATO

B . & - Aureliano
[Mas nascentss do Quitandinhal [:i':_ﬁ:r:.‘:snte Sodre] [Sarg Boening, Cardoso Fontes, 9 - Almeida Torres
Praga Pasteur, Saldanha Marinho] [capeado, Fonseca Ramos,
. . Av. Ipiranga]
[Sa20 Sebasftiao] f .\
Theremin [Cristovio Colombo,  Ribeiro
Pouco adma das Praga Pasteur] [capeado, do morro
. Duss Fomsesl Verna enfre a Castelandia
Margem direita e a Rua Teresa]

Figura 9-2 - Diagrama Unifilar do Rio Quitandinha (Fonte - Prefeitura de Petrépolis-RJ)
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9.3. Bacia do Rio Palatinato

O rio Palatino ou Palatinato € um dos principais rios urbanos de Petrépolis com nascente
na serra do Cobigado na cota 1.710 m drenando completamente aguas do bairro Morin, e
parcialmente os bairros de Alto da Serra, Caxambu e Centro, até desaguar rio Quitandinha,

no Centro Histérico do municipio.

A bacia do rio Palatinato, assim como a do rio Quitandinha, esta totalmente inserida no 1°
Distrito (Sede). A bacia do rio Palatinato também se encontra situada dentro da APA de
Petropolis e também apresenta bastante ocupacéo urbana, inclusive em areas proximas a

corpos d’agua, nascentes.

O nome palatino vem da palavra latina “palatinus”, que quer dizer "palaciano”, "do palacio",
"imperial", "real". O nome foi dado por Kéeler para substituir o de Corrego Seco porque suas
aguas, depois de banhar os Quarteirdes Palatinato Superior e Palatinato Inferior, entravam
na Vila Imperial e seguiam no trecho final junto ao terreno do palacio na parte dos jardins
que ia até a rua do Imperador. Este contato palaciano desapareceu mais tarde, quando os
limites dos jardins foram recuados para permitir a remodelag&o que, entre outras novidades,
formou a porgao leste da Praga D. Pedro, de denominacao hoje destacada daquela e dita
Praca dos Expedicionarios. O encontro do Palatino com o rio Quitandinha, na Rua do
Imperador, na altura das duas pragas e do Obelisco, ainda é chamado pelos mais antigos

de "a bacia".

Pela sua localizag&o, a bacia do rio Palatinato possui grande importancia para o turismo de

Petropolis, ja que nela encontram-se os principais pontos turisticos da cidade.

O histérico dessa regido € rico em prédios que abrigaram Fabricas Téxteis e que
empregavam centenas e mais centenas de operarios como sua mao de obra por algumas
décadas. Atualmente, muitos desses prédios encontram-se desativados, outros s&o
utilizados para outros fins. Os Bairros do Morin e do Alto da Serra, que sao drenados pelo

rio Palatinato sdo densamente povoados.

As margens do rio Palatinato encontram-se as instalagées da antiga Fabrica Dona Isabel
fundada em 08 de maio de 1889, cujo nome foi uma homenagem a Princesa Isabel que,

um ano antes, havia assinado a Lei Aurea que pés fim a escravidao no Brasil.
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A fabrica, que foi a maior Industria Téxtil dessa regido hoje € um espaco ocioso; “especula-
se” que possa surgir futuramente um Condominio nessa area, por se tratar de um endereco

muito valorizado.

Também na bacia do rio Palatinato encontra-se provavelmente um dos locais mais
conhecidos de Petrdpolis e de vital importancia para a economia local, o Shopping Aberto

da rua Teresa, que é referéncia em todo o Brasil nos artigos que comercializa.

Quanto a capacidade de escoamento fluvial desse rio a mesma é limitada pelo
confinamento da calha principal que se desenvolve em meio urbano com ruas e construgoes
adjacentes as suas margens (Foto 9-8). Também nesse rio observa-se inUmeras travessias
e obstaculos que concorrem para a diminuicdo da sua capacidade de escoamento. Em
alguns trechos observam-se tubulagdes de esgotos sanitarios langando diretamente nas

aguas do rio Palatinato.

No bairro Quissama, proximo a antiga estacéo rodoviaria, ha uma captacdo de parte de
suas aguas que séo desviadas através de um tunel extravasor com cerca de 3,2 km de
extensao para o rio ltamarati e dali para seguindo para o Piabanha. O tunel serve como “by-
pass” (desvio) para que as aguas sejam levadas diretamente ao 2° Distrito, diminuindo os
riscos de inundagéao na regiao central da cidade. Segundo técnicos da Secretaria Municipal
de Obras, o tunel foi construido na década de 1970 pelo extinto DNOS - Departamento
Nacional de Obras e Saneamento, e nos registros da Prefeitura Municipal ndo ha projetos

ou detalhes da execucao da obra (Foto 9-9).

A bacia do rio Palatinato possui diversas areas consideradas de risco: entorno das ruas

Lucerne, Pedro Ivo, rua Teresa, rua 14 Bis.
No Centro Histdrico, a rua do Imperador possui alguns trechos com risco de alagamento.
O Quadro 9-3 apresenta as principais caracteristicas fisiograficas da bacia do rio Palatinato

Quadro 9-3 - Principais Caracteristicas Fisiograficas da Bacia do Rio Palatinato

Areade | Talvegue | Cota Cota , -
. . . . Desnivel | Decl. Média
Bacia Drenagem | Principal Maior Menor (m) Talvegue (%)
(1]
(Km?) (km) (m) (m)
Rio Palatinato 9,74 9,3 1.700 850 850 9,10%
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Foto 9-9 - Tomada do Tunel Extravasor do Rio Palatinato Obstruida
A

Figura 9-3 - Diagrama Unifilar do Rio Palatinato (Fonte - Prefeitura de Petrépolis-RJ)

Figura 9-3 apresenta o diagrama unifilar dos afluentes do rio Palatinato.
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A - CURSO:

[R. Marciano Magalh3es, R. Dr. S4 Earp, R. Souza Franco, R. do Imperador]

B - Esquema do Recebimento dos Afluentes

Margem Esquerda

2-Gusmao 4-Garganta ou Caixa D’Agua
. Capeado. R. Tereza e i
1-Limpo [Cap 5 [Capeado. R. Vinte e
entre as ruas P. de Feijd e Quatro de Maio, Visconde
[Augusro Severo ou Cel. Batista da Silva] do Bom Retiro]
Lucerne e Anésio Oliveira] (Rua do Imperador
/ na Bacia do Obelisco)
Rio (Rua Santos Dumont (Rua Caldas Viana, debaixo da Rio
Palatinato com rua Dr. Sa Earp) Ponte Nossa Senhorra de Sion) Quitandinha

[R. Padre Feijé
com R. Dr. S4 Earp]

3-Odorico 5-Lomonosoff
[Capeado,

(R. Marciano Magalhdes [Capeado,

proximo a igreja de Nossa Santos Dumont] Benjamim Constant]
Senhora da Gléria) . . .
(Entre as ruas Visc. Rio Quitandinha
Margem Direita do Bom Retiro e (Canal do Centro)

Buarque de Macedo)

Figura 9-3 - Diagrama Unifilar do Rio Palatinato (Fonte - Prefeitura de Petropolis-RJ)
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9.4. Bacia do Rio Itamarati

O rio Itamarati € um importante rio urbano de Petropolis com nascente na serra da Estrela
na cota 1.250 m drenando completamente aguas dos bairros ltamarati, Cascatinha e
Caxambu e parcialmente os bairros de Floresta, Proviséria e Quisama, até desaguar rio

Piabanha.

A origem do nome ltamarati” em lingua tupi-guarani quer dizer “pedra brilhante”, devido a

uma cachoeira que existia no rio ltamarati e que brilhava ao sol.

A bacia do rio Itamarati drena uma area de 47,5 km? e esta totalmente inserida no 1° (Sede)
e 2° Distritos (Cascatinha) de Petrépolis. Seu curso tem uma extensao total de 12,6 km. Os

principais afluentes do Itamarati sdo o cérrego do Caxambu e rio das Trés Pedras.

As areas de preservacao permanente (APP) representam cerca de 22% do territorio da
bacia, compreendendo areas de declividade (3%) e de topo de morro (19%). As classes de
uso e cobertura do solo preponderantes nessa bacia sao as areas florestais (73,98%) e as
antrépicas agricolas (15,45%). O Parque Nacional da Serra dos Orgéos abrange 61% de

todo o territério da bacia, protegendo as principais nascentes da bacia.

No baixo curso da bacia, ha grande concentragao urbana e diversas areas cadastradas pelo
Plano Municipal de Redugéo de Riscos - PMRR como areas criticas sujeitas a alagamentos

e deslizamentos.

O rio ltamarati também tem sua importancia acentuada por ser o principal manancial de
captagao de agua que atende ao Municipio de Petropolis. O subsistema de abastecimento
denominado de Montevideo € o principal sistema produtor de agua do municipio, com
capacidade nominal de produgéo de agua de 350 I/s e é alimentado por trés captagdes
superficiais, a primeira e a segunda no rio Itamarati (Barragem Caxambu Grande e
Barragem da Ponte de Ferro) e a terceira no Coérrego da Ponte de Ferro (afluente do rio
[tamarati).

Um aspecto importante dessa bacia € que a mesma recebe as aguas do rio Palatinato
desviada pelo tunel extravasor que langa suas aguas no baixo curso do Itamarati a cerca

de 2,5 km da foz no rio Piabanha.

O
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Quadro 9-4 apresenta as principais caracteristicas fisiograficas da bacia do rio ltamarati.
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Quadro 9-4 - Principais Caracteristicas Fisiograficas da Bacia do Rio Itamarati

Areade | Talvegue | Cota Cota , -
. .. . Desnivel | Decl. Média
Bacia Dreanagem | Principal Maior Menor (m) Talvegue (%)
()
(Km?) (km) (m) (m)
Rio Itamarati 47,5 12,6 1.250 700 550 4,40%

A Foto 9-10 apresenta uma vista do desague do tunel extravasor no rio ltamarati.

+87,87 R. Pedro Elmer

r ¥ x
e

Foto 9-10 - Local de Desague do Tunel Extravasor no Rio Itamarati
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10. REDE DE MONITORAMENTO HIDROMETRICO DISPONIVEL

10.1. Aspectos Gerais

A estruturacao e o planejamento do setor elétrico em nosso pais garantiram o histérico de
dados pluviométricos e fluviométricos disponiveis e, até hoje, contribuem com 75% das
informagdes de cobertura nacional, atualizadas e disponiveis em bancos de dados de

acesso irrestrito.

Por outro lado, essa setorializacao inicial da informacao hidrolégica teve uma desvantagem
quanto a distribuicdo espacial e a forma de aquisicao e consolidacao dos dados. Arede de
interesse do setor elétrico teve estagbes instaladas em locais que atendiam a demanda de
geragao de energia elétrica, ou seja, de potencial hidraulico alto, controlando bacias de porte
maior, para garantir maiores vazdes, ou em bacias menores de cabeceiras, somente onde

o relevo acidentado propiciasse queda que compensasse a menor vazao.

Por interessar mais ao planejamento energético, as séries de vazdes médias mensais, 0s
dados tratados e armazenados de forma organizada, segura e acessivel sdo os dados
médios diarios de niveis e vazobes e totais de precipitacao diaria. As medi¢cdes de vazao sédo
realizadas em condigdes médias de niveis de agua, raramente obtidas em cotas altas ou
muito baixas, que constituem os eventos extremos menos frequentes. Assim, as curvas-
chaves resultam bem ajustadas em seu trecho médio, onde ha maior quantidade de pontos

(medigdes).

Essas caracteristicas persistem na rede atual e ainda devem se manter por algum tempo,
fazendo com que os dados disponiveis, em sua grande maioria, ndo sejam 0s mais
adequados aos estudos para a gestdo dos recursos hidricos - outorga, enquadramento,
planos de bacia, licenciamento -, ou para controle de cheias em bacias menores como no
caso do projeto em pauta. Nas bacias menores, a rede de monitoramento ndo é
representativa dos processos hidrologicos e € justamente, nessas bacias, onde a
informacdo € mais frequentemente requerida para estudos de disponibilidade hidrica
(vazdes minimas) - para dar suporte a outorga de direitos de uso da agua -, ou para estudo

de cheias e desastres naturais, na determinacao de vazdes e precipitagdes maximas.

As redes hidrometeoroldgicas estaduais complementariam essa densidade, porém
problemas sistémicos estruturais, na maioria dos estados, em sua administracdo e
operacao fazem com que a continuidade do monitoramento seja comprometida. Ha

periodos de muitas instalagdes eventuais, porém com pouca duragao de funcionamento.
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Considerando-se como referéncia a bacia do rio Piabanha que recebe direta ou
indiretamente, os rios Quitandinha, Palatinato e Itamarati que s&o objetos especificos dos
estudos, pode se dizer que nao restaram estagdes meteoroldgicas na bacia do rio Piabanha
instaladas no século XX, nem mesmo seus dados histéricos estdo disponiveis no endereco
eletrébnico do INMET. As estacgdes climatolégicas com dados disponiveis que cobrem a
bacia do Piabanha foram instaladas, em 2006, no Pico do Couto, em Petropolis e em
Teresopolis e no Parque Nacional, situado em Teresopolis. Vizinha a bacia do rio Piabanha,
a estacdo meteorologica do INMET mais proxima é a Avelar, no municipio de Paty do

Alferes, com dados disponiveis desde 1985.

Na bacia do Piabanha, ha algumas estacdes fluviométricas com dados desde 1931,
evidenciando-se, dentre elas, a de Pedro do Rio no rio Piabanha, que dispde de uma série
historica de descargas médias diarias de 1931 até os dias atuais. Esse posto tem sido
bastante utilizado no ambito dos estudos hidrolégicos desenvolvidos pelo projeto EIBEX -

Mata Atlantica Fluminense, desenvolvido pela CPRM e que é caracterizado adiante.

Especificamente a para as bacias de interesse direto para os estudos (Quitandinha,
Palatinato e Itamarati) existem poucas estagbes fluviométricas e todas com dados muito

recentes o que dificulta o desenvolvimento de estudos estatisticos.

Com relacdo a rede pluviométrica a situacdo € bem melhor. Ha na bacia do Piabanha,
estagdes pluviométricas instaladas desde 1939. A rede pluviométrica que a cobre a bacia
do Piabanha é administrada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
desde 2002 e tem como responsaveis diversos orgao tais com: INEA, CEMADEN e
COOPE/UFRJ.

O Quadro 101 e o Quadro 10-2 apresentam respectivamente os principais postos
Pluviométricos e Fluviométricos situados na area de interesse para o Projeto. Os postos
sdo integrantes do sistema de informagdes hidrolégicas HIDROWEB, disponibilizado pela

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).
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Quadro 10-1 - Postos Pluviométricos de Interesse para o Projeto
CODIGO NOME RESPONSAVEL| LAT. (°) LONG. (°) | TELEM. INIclo DA
OPERAGAO
2243289 LICEU CARLOS CHAGAS | COPPE/UFRJ -22,49 -43,18 N3o 31/03/2007
2243288 MORIN COPPE/UFRIJ -22,52 -43,17 N3o 31/03/2007
2243287 ESPERANCA COPPE/UFRJ -22,51 -43,21 N3o 31/03/2007
2243011 RIO DA CIDADE ANA -22,44 -43,17 Sim 30/06/1938
2243010 ITAMARATI - SE ANA -22,49 -43,15 N3o 30/06/1938
2243332 MORIN INEA-RJ -22,53 -43,16 Sim 30/09/2011
2243331 QUITANDINHA INEA-RJ -22,53 -43,22 Sim 30/09/2011
2243329 LNCC INEA-RJ -22,53 -43,22 Sim 31/05/2011
2243328 SAMAMBAIA INEA-RJ -22.46 -43,14 Sim 31/08/2011
2243327 BOMFIM INEA-RJ -22,46 -43,10 Sim 30/09/2011
2243324 BARAO DO RIO BRANCO INEA-RJ -22,49 -43,18 Sim 30/09/2011
2243320 ITAMARATI INEA-RJ -22,49 -43,15 Sim 30/09/2011
2243318 CORREAS INEA-RJ -22,45 -43,14 Sim 30/09/2011
2243317 CORONEL VEIGA INEA-RJ -22,53 -43,19 Sim 30/09/2011
2243316 BINGEN INEA-RJ -22,51 -43,20 Sim 30/09/2011
2243315 ALTO DA SERRA INEA-RJ -22,51 -43,17 Sim 30/09/2011
2243313 CENTRO INEA-RJ -22,51 -43,18 Sim 30/09/2011
2243441 PETROPOLIS_Mosela CEMADEN -22,48 -43,22 Sim 31/12/2013
2243439 PETROPOLIS_Correas CEMADEN -22,46 -43,10 Sim 31/12/2013
2243435 PETROPOLIS_Morin CEMADEN -22,53 -43,16 Sim 31/12/2013
PETROPOLIS_Rua
2243433 Amazonas/Quitandinha | CEMADEN -22,53 -43,22 Sim 31/12/2013
PETROPOLIS_Rua
2243432 Araruama/Quitandinha | CEMADEN -22,52 -43,22 Sim 31/12/2013
PETROPOLIS_Alto da
2243431 Serra2 CEMADEN -22,53 -43,17 Sim 31/12/2013
PETROPOLIS_CIEP
2243429 Brizol3o137 CEMADEN -22,45 -43,14 Sim 31/12/2013
PETROPOLIS_Rua
2243419 Parana/Quitandinha CEMADEN -22,52 -43,21 Sim 31/12/2013
PETROPOLIS_Alto da
2243418 Serral CEMADEN -22,53 -43,17 Sim 31/12/2013
AGUAS
2243285 CAMPO DE AVENTURAS | IMPERADOR -22,46 -43,09 N3o 30/11/2006
2243301 VILA AGU INEA-RJ -22,46 -43,10 N3o 31/10/2009
2243291 SITIO DAS NASCENTES INEA-RJ -22,47 -43,10 N3o 30/09/2007
2243284 PETROPOLIS INEA-RJ -22,52 -43,19 N3o 31/10/2008
2243302 ROCIO 2 COPPE/UFRIJ -22,48 -43,26 N3o 28/02/2010
2243290 POCO TARZAN COPPE/UFRIJ -22,45 -43,11 N3o 30/09/2008
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Quadro 10-2 - Principais Postos Fluviométricos de Interesse para o Projeto

AREA DE i i
NiCIO D icio D,
RIO RESPONSAVEL | CODIGO NOME | DRENAGEM | LAT.(°) | LONG. () INICIO DA | . gy, | INICIO DA
) OPERACAO TELEMETRIA
(KMm?)
RIO ALCOBACA COPPE/UFRI | 58400108 |JOAO CHRIST 5 22,46 -43,0 |30/09/2007 | Nio
ROCIO 2 -
CORREGO DA CIDADE | cOPPE/UFRI | 58400212 PONTE 13 22,48 -43,26 |31/03/2010 | sim | 31/05/2010
ROCIO 2 -
CORREGO DA CIDADE | cOPPE/UFRI | 58400211 BRACO 13 22,48 -43,26 | 28/02/2010 | Nio -
ROCIO 2 -
CORREGO DA CIDADE | COPPE/UFRI | 58400210 BRACO 13 22,48 -43,26 | 28/02/2010 | Nzo -
POCO
RIBEIRAO DO BONFIM | COPPE/UFRI | 58400110 | TARZAN 17,6 -22,45 43,11  [31/03/2007 | Nio -
POCO DO
RIO ACU COPPE/UFRI | 58400104 | CASINHO 8,5 22,46 -43,09  [30/09/2007 | Nio -
RIO PALATINATO COPPE/UFRI | 58400030 MORIN 6,8 22,52 -4317 [31/03/2007 | Nio -
ALTO DA
RIO PALATINATO INEA-RJ 58400040 SERRA 22,51 -43,17 |30/09/2011 | sim | 30/09/2011
RIO QUITANDINHA INEA-RJ 58400020 | PETROPOLIS 9,8 22,52 -43,19  |31/10/2008 | sim | 31/10/2008
RIO QUITANDINHA INEA-RJ 58400025 | CENTRO 22,51 -43,18 [30/09/2011| sim | 30/09/2011
CORONEL
RIO QUITANDINHA INEA-RJ 58400015 VEIGA 22,53 -43,19 [30/09/2011| sim | 30/09/2011
LICEU
RIO PIABANHA COPPE/UFRI | 58400050 CARLOS 46,4 -22,49 -4318  [31/03/2007 | Nso -
ESPERANCA
RIO PIABANHA COPPE/UFRI | 58400010 | (Petrépolis) 14 -22,50 -43,18  |31/03/2007 | Nio -
RIO PIABANHA INEA-RJ 58400102 | CORREAS -22,45 -4314 [30/09/2011| sim | 30/09/2011
RIO PIABANHA INEA-RJ 58400005 BINGEN 11,58 22,51 -43,20 [30/09/2011| sim | 30/09/2011
RIO PIABANHA ANA 58405000 PEDRODORIO 435 -22,33 -43,13 | 31/07/1930 | sim | 30/11/2015

AFigura 10-1 apresenta a distribuicdo espacial dos postos hidrométricos disponiveis na area

de interesse para o Projeto.
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Figura 10-1 - Distribui¢gao Espacial dos Postos Hidrométricos Disponiveis para a Regiao do Projeto.
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10.2. EIBEX - Mata Atlantida Fluminense

Um advento interessante para a area dos estudos € que a CPRM iniciou os estudos em Bacias
Experimentais e Representativas em 2007, numa iniciativa conjunta com universidades e agéncias
publicas de fomento, em duas regides: Semiarido e Cerrado Mineiro e Mata Atlantica Fluminense. No
estado do rio o projeto foi denominado de EIBEX - Mata Atlantica Fluminense - Estudos Integrados em

Bacias Experimentais e Representativas.

As Bacias Representativas podem ser definidas como bacias hidrograficas intensamente monitoradas
que representariam o comportamento das variaveis hidroclimaticas de uma regido considerada

homogénea do ponto de vista hidroldgico.

Ja as Bacias Experimentais correspondem a sub-bacias de uma bacia hidrografica que se pretende
estudar, normalmente com uso do solo predominante, nas quais informacgdes em relagdo a cobertura

do solo, tipo de solo e caracteristicas hidrolégicas sdo muito bem conhecidas.

O projeto institucional “Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativas - EIBEX: Mata
Atlantica Fluminense” tem como objetivo a avaliagdo do comportamento hidroldégico em regido com
bioma natural Mata Atlantica, em areas de ocupagado agricola e urbanizada, na escala de bacia
experimental, a partir da operagédo de uma rede de monitoramento hidrometeoroldgica quantitativa
inserida numa bacia representativa da bacia do rio Piabanha. Nessa regido sdo desenvolvidos estudos
na area de hidrologia, com énfase em climatologia, qualidade da agua, solos e GIS, com uso de

diferentes tecnologias de medi¢ao de dados.

A bacia representativa, com exutério na estacao fluviométrica de Pedro do Rio, tem 429 km? de
superficie e contém trés subconjuntos de bacias experimentais, aninhadas segundo diferentes usos e
cobertura do solo, variando de 3 km? a 30 km. Essas bacias experimentais estao contidas na sub-bacia
da estacdo Parque Petropolis de 260 km?, que, por sua dimens&o, pode ser considerada também uma

bacia representativa.

A area é monitorada intensivamente quanto a variaveis hidrometeoroldgicas e processos hidroldgicos,
desde a parcela de solo a bacias hidrograficas de diferentes tamanhos, e continuamente novos

equipamentos de medigao com diferentes propdsitos tém sido incorporados as bacias experimentais.

Sao monitorados os niveis de agua dos rios, suas vazdes e 33 parametros de qualidade da agua
(conforme Morais et al., 2009), além de precipitagédo, temperatura e umidade relativa do ar, velocidade
e direcao do vento, pressao atmosférica, radiacao solar incidente e radiagéo liquida, umidade do solo,

e evaporagao em tanque Classe A.
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Afinalidade da bacia experimental do rio Piabanha é funcionar como um laboratério de pesquisas, em
escala de bacia hidrografica, para teste de equipamentos e métodos de aquisicdo de dados, e
experimentagdo de modelos hidrologicos e metotodologias de analise hidrolégica, abrangendo a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE e Escola Politécnica/lUFRJ e IGEO/UFRJ), a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) - Servico Geoldgico do Brasil (SGB), a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), o Instituto Estadual do Ambiente (INEA/RJ), e, mais
recentemente, também, o Instituto de Biofisica, o Museu Nacional e o Programa de Ecologia, todos da
UFRJ, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), a Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA).

A area foi escolhida por sua proximidade aos diversos centros de pesquisa, até cerca de 100 km de
distancia de qualquer deles, e por apresentar problemas reais desafiadores que estao relacionados a
insuficiéncia de saneamento basico, disposi¢do inadequada de residuos sdlidos, drenagem urbana
deficiente, erosao, poluigdo industrial e difusa, com reflexos na qualidade da agua, no assoreamento
dos rios. Além disso, a regido esta sujeita a chuvas intensas e frequentes que provocam enchentes e
escorregamento de encostas, com inumeras vitimas, como ocorrido no conhecido megadesastre da

regido serrana em janeiro de 2011 e no megadesastre do 1° Distrito de Petropolis de 2022.

O monitoramento da bacia experimental do Piabanha teve inicio em dezembro de 2006, com o Projeto
EIBEX-I - Estudos Integrados de Bacias Experimentais - Parametrizagao Hidrologica na Gestéao de
Recursos Hidricos das Bacias da Regido Serrana do Rio de Janeiro, apoiado pela Chamada Publica
MCT/FINEP/CT-HIDRO - Bacias Representativas 04/2005, que teve, como executora, a COPPETEC-
COPPE-UFRJ e, como colaboradores, IGEO/UFRJ-UERJ-CPRM-SERLA (INEA). Essa rede de

monitoramento propicia a ado¢ao da regido como bacia-escola.

Sua manutengéo, ao longo desses dez anos, tem sido garantida pelo projeto institucional da CPRM -
EIBEX - Estudos em Bacias Experimentais e Representativas - que aporta recursos financeiros
significativos necessarios a despesas correntes, de modo a garantir as instalagcdes e a operacgéo, e a
investimentos em novos equipamentos para reposi¢ao e experimentacao de novas tecnologias. Esse
apoio garante 0 monitoramento continuo com equipes de campo e escritério que fazem a coleta e a

analise dos dados.

Nos ultimos trés anos, os estudos na bacia experimental receberam novos recursos da Chamada
MCT/FINEP/CT-HIDRO 01/2010 - Redes HIDROECO (Projeto EIBEX-V) e RHIMA (Projeto EIBEX-
IX), bem como de projetos FAPERJ (Cientista do Nosso Estado, Pensa Rio e Emergencial) e CNPq
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Universal e recursos arrecadados pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piabanha (CBH Piabanha)

por meio da cobranca pelo uso da agua na bacia.

Ao longo do periodo de existéncia do projeto da bacia experimental, houve, na regido, pelo menos,
quatro eventos extremos de precipitagbes com desastres naturais associados - 2008, 2011, que ficou
conhecido como o0 megadesastre da regiao serrana, o de 2013 que atingiu principalmente o 1° Distrito
e 0 megadesatre de fevereiro / margo 2022, este mais restrito a cidade de Petropolis. Houve, ainda, o

periodo de estiagem prolongada dos anos 2013-2014-2015.

A existéncia dos dados gerados pelo projeto, alguns deles monitorados de modo continuo por
equipamentos automaticos, motiva e torna possivel estudar os processos hidroldégicos que ocorrem

em diversas escalas e ainda contribuir para a solugéo de alguns problemas reais da bacia.

A despeito dos estudos e projetos implementados na area dos estudos no ambito do EIBEX, ao que
parece as agdes implementadas decorrentes dos resultados dos estudos foram timidas e com

resultados incipientes, haja vista a tragédia registrada nos meses de fevereiro / margo de 2022.

10.3. Sistema de Alerta de Cheias

O uso desordenado do solo, a degradagdo ambiental e a ocupacdo de areas de risco, aliados a
intensificagcao dos eventos extremos, tém provocado o aumento da vulnerabilidade da sociedade aos
desastres e, consequentemente, ao crescimento da frequéncia e magnitude de catastrofes dessa

natureza no Brasil e no mundo (INEA-2022).

O Governo do Estado do Rio de Janeiro atua na gestao de risco de inundagdes, por meio de seu érgao
executor, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA-RJ). O objetivo atual € substituir a histdrica
concentracdo de gastos do poder publico na remediacédo e na reconstrugdo pés-desastres por uma

efetiva gestao de riscos.

O sistema de Alerta de Cheias foi criado pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) para informar as
autoridades e populagéo sobre a possibilidade de chuvas intensas e inundagdes graduais (cheias) que

possam causar perdas humanas e materiais.

Esse importante instrumento de gestéo de riscos foi iniciado no ano de 2007 para apoiar as Defesas
Civis municipais, com a implantagao inicial do Sistema de Alerta de Cheias para a Baixada Fluminense.
Atualmente, o sistema de alerta de cheias do INEA monitora mais de 120 estagdes telemétricas, entre
as operadas pelo INEA, o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais

(CEMADEN), a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e outros agentes. O objetivo
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principal desse Sistema de Alerta é informar as autoridades e a populagdo quanto a possibilidade de
chuvas intensas e de inundagdes graduais capazes de causar perdas materiais € humanas. Quando
ha previsao de chuvas fortes ou possibilidades de transbordamento dos rios monitorados, o INEA envia
alertas via mensagens SMS e e-mails para agentes da Defesa Civi. Em 2015, dois radares
meteoroldgicos de ultima geragao foram instalados no bairro de Guaratiba, na Zona Oeste do Rio de
Janeiro, e no municipio de Macaé, no Norte Fluminense, para ampliar a cobertura do Sistema de Alerta
de Cheias, que alcancara todo o Estado e areas de divisa com Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito

Santo.

O Sistema de Alerta de Cheias possui uma rede de estac¢des telemétricas e de radares meteorologicos

que enviam, em tempo real, dados de chuva e do nivel dos rios monitorados.

Na Sala de Situacao do INEA, a quem cabe o monitoramento e o envio de alerta de cheias em apoio
as Defesas Civis na prevengao de desastres, meteorologistas e técnicos da area acompanham as

condicdes de tempo e o nivel dos rios monitorados 24 horas por dia.

A Figura 10-2 apresenta a escala de alerta atualmente utilizada pelo Sistema do INEA.

Estagio Situagao
A A fl Sem Previsao de chuva significativa que possa
Vigilancia ~ . .
causar elevagao dos niveis dos rios.
- Possivel elevagao dos niveis dos rios sem fungcao
Atengao o
da ocorréncia de chuva.
Subida acima do normal do nivel de umrio
Alerta . . ~
monitorado, com previsao de elevagdo.

Iminéncia de transbordo de um rio monitorado,
com previsdo de elevagdo.

Alerta Maximo

Registro de um rio monitorado acima da cota de

Transbordamento
transbordamento.

Figura 10-2 - Escala de Alerta Atualmente Utilizada pelo Sistema do INEA.
A regiao dos estudos é coberta parcialmente pelo sistema de Alerta de Cheias.

O Quadro 10-3 apresenta as estacdes de monitoramento do sistema de alerta de cheias no municipio

de Petrépolis.
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Quadro 10-3 - Estago6es Integrantes do Sistema de Alerta de Cheias em Petrépolis-RJ.
Curso D'Agua
. g ~ ~ . Status de
Monitorado P/Estacdo | Nome da Estacdo | Status do Monitoramento .
B Monitoramento
Linimétrica
rio Quitandinha Centro Estacdo Linimétrica Vigilancia
rio Palatinado Alto da Serra Estacdo Linimétrica Vigilancia
rio Piabanha Bingen Estacdo Linimétrica Vigilancia
rio Quitandinha Cel Veiga Estacdo Linimétrica Vigilancia
rio Santo Antonio Itaipava Estacdo Linimétrica Vigilancia
rio Cuiaba Cuiaba Estacdo Linimétrica Vigilancia
- [tamarati Estacdo Pluviométrica Rede basica

Independéncia

Estagdo Pluviométrica

Rede basica

Bardo do Rio Branco

Estacdo Pluviométrica

Rede basica

- Posse Estacdo Pluviométrica Rede basica
- Samambaia Estacdo Pluviométrica Rede basica
- LNCC Estagdo Pluviométrica Rede basica
- Capim Roxo Estacdo Pluviométrica Rede basica
- Quitandinha Estacdo Pluviométrica Rede basica
- Morin Estagdo Pluviométrica Rede basica

Quando é confirmada a possibilidade de ocorréncia destes eventos adversos, sdo acionadas as 18

sirenes distribuidas por diversas comunidades de Petropolis (Quadro 10-4), alertando os moradores

para se direcionarem aos 21 pontos de apoio cadastrados (Quadro 10-5).

Quadro 10-4 - Localizagao das Sirenes de Alerta

Cad. Bairro Comunidade Local de Instalagao Funciona como
Ponto de Apoio?
1 |Quitandinha | Amazonas Escola Municipal Stefan Zweig Sim
2 | Quitandinha | Duques Escola Municipal Odete da Fonseca Sim
3 | Quitandinha | Espirito Santo Escola municipal Dr. Marcelo Alencar Sim
4 | Quitandinha | Ceard Residéncia Particular N3o
Rua Rio Grande do Sul Lt11 QD 62
5 | Quitandinha | Rio de Janeiro Clube do Inspetor da Policia Rodoviaria Nao
6 | Quitandinha | S3o Sebastido 1 Centro de Educacdo Infantil André Nao
Rebougas
7 | Quitandinha | S0 Sebastido Residéncia Particular Ndo
/ Vital Brasil Rua Vital brasil s/n
8 | Quitandinha | Siméria Residéncia Particular Nao
Est Presidente Sodre s/n
9 Valparaiso |Dr. Thouzet Residéncia Particular N3o
Rua Dr. Thouzet Lt 6 Qd 88
10 |Alto da Serra| 24 de Maio Igreja Catdlica Nao
11 |Alto daSerra|Rua Nova Shopping 608 (Rua Teresa) Nao
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Cad. Bairro Comunidade Local de Instalagao Funciona como
Ponto de Apoio?
12 | Alto da Serra| Sargento Boening | Residéncia Particular Nao
Rua E s/n
13 | Alto da Serra| Ferroviarios Condominio Principe Grao Pard Nao
14 | Alto da Serra Vila Felipe 1 Escola Municipal Dr. Rubens de Castro
Bomtempo Sim
15 | Alto da Serra| Vila Felipe 2 Residéncia Particular Nao
Rua Paulino Guimardes n2 175
16 | Quitandinha|Independéncial |Escola Conveniada (Leonor Maia 1056) Nado
17 | Quitandinha|Independéncia2 |Residéncia Particular Nado
Rua O (rua Alexandre Fiani préx. Ao 208)
18 Bingen Jodo Xavier Video Locadora / Bar Nado

Rua Jodo Xavier 799

Fonte: SEMPDEC, 2014.

Quadro 10-5 - Localizagido dos Pontos de Apoio

Cddigo Bairro Comunidade Local de Instalagao
PA1 |Quitandinha |Amazonas Escola Municipal Stefan Zweig
PA2 | Quitandinha |Duques Escola Municipal Odete da Fonseca
PA3 | Quitandinha | Espirito Santo Escola Municipal Dr. Marcello Alencar
PA4 |Quitandinha |Ceara Igreja Universal do Reino de Deus
PA5 |Quitandinha | Rio de Janeiro Posto de Saude da Familia (PSF - Vila Saude)
PA6 |Quitandinha |S3o Sebastido Escola Papa Jodo Paulo Il
Quitandinha | S3o Sebastido / Vital Brasil o . »
PA7 - - — Associacdo de Moradores de Sdo Sebastido
Quitandinha | Siméria
PA8 . 1- Escola Paroquial Bom Jesus
Valparaiso Dr. Thouzet - - -
PA9 2- Igreja Universal do Reino de Deus
PA10 |AltodaSerra |24 de Maio Escola Estadual Augusto Meshick
PA11 |AltodaSerra |RuaNova Igreja Metodista Wesleyana
PA12 |AltodaSerra |Sargento Boening Escola Municipal Ana Mohhamed
Escola Estadual Rui Barbosa
PA13 o . .
PA14 Alto da Serra | Ferroviarios Escola Municipal Vereador José Fernandes da
Silva
PALS Alto da Serra | Vila Felipe 1 Escola municipal Dr. Rubens de Castro
Alto da Serra | Vila Felipe 2 Bomtempo
PA16 Guarda Civil Comunitaria
PA17 |Quitandinha |Independéncial lgreja Universal do Reino de Deus
PA18 Escola Municipal do Alto da Independéncia
PA19 _ _ o Igreja do Evangelho Quadrangular
PA0 Quitandinha | Independéncia 2 lgreja S3o Jorge
PA21 |Bingen Jodo Xavier Saldo Paroquial Sdo Paulo Apdstolo

Fonte: SEMPDEC, 2014.
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10.4. Plano de Contingéncia de Protegao e Defesa Civil - PLANCON

O Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil - PLANCON foi elaborado em
2013/2014. Tem como finalidade estabelecer responsabilidades e agdes a serem adotadas
pelos 6rgaos envolvidos na resposta as emergéncias e desastres, quando da atuagéo direta
ou indireta, para deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos no municipio de Petropolis, recomendando e
padronizando, a partir da adesao dos érgaos signatarios, os aspectos relacionados ao
monitoramento para emissédo dos niveis de avisos de vigilancia, atengdo, alerta e alerta
maximo, tal como na resposta, incluindo as a¢des de socorro, assisténcia e reabilitagdo de
cenarios, a fim de reduzir os danos e prejuizos decorrentes de desastres e restabelecer a

normalidade no menor prazo possivel.

Foram apontadas pelo PLANCON as seguintes localidades como areas de risco de

deslizamento de grande impacto:

Quitandinha, Duques, Independéncia, Sdo Sebastido, Siméria, Valparaiso, Dr. Thouzet, Alto
da Serra, Morin, Vila Felipe, Chacara Flora, Sargento Boening, Centro, 24 de Maio, Floresta,
Caxambu, Quissama, Estrada da Saudade, Bingen, Mosela, Duarte da Silveira, Jodo
Xavier, Pedras Brancas, Quarteirdo Brasileiro, Atilio Marotti, Retiro, Vale dos Esquilos,
Carangola, Jardim Salvador, Roseiral, ltamarati, Provisoria, Alcobacinha, Nova Cascatinha,
Cascatinha, Gléria, Frias, Castelo Sao Manoel, Corréas, Calembe, Nogueira, Moinho Preto,
Fazenda Inglesa, Araras, Vale das Videiras, Mata Cavalo, Itaipava, Madame Machado,

Gentio, Cuiaba, Santa Ménica, Pedro do Rio, Vila Rica, Posse, Brejal e Xingu.

O levantamento dessas areas levou em consideracdo o histérico de desastres em
Petropolis, o PMRR, além de outros estudos realizados pelo DRM (Projeto Carta Geoldgica
do Estado do Rio de Janeiro — 1979 e 1981 e Projeto Folha Itaipava).

Para o monitoramento dessas areas, foi proposto pelo PLANCON, um sistema de

mobiliza¢ao, de acordo com a criticidade da previsdo de chuvas para o periodo.

O Plano definiu ainda uma rotina de monitoramento e leitura do indice pluviométrico,

conforme Figura 10-3:
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EQUIPE DE PLANTAD

CENTRO OPERACIONAL DA DEFESA CIVIL DE PETROPOLIS

Todos os dias as 7h, a equipe de plantdo gue sai de servico devera realizar a leitura

dos pluvidmetros;

Em caso de ocorréncias de chuva devera ser feita a leitura pluviométrica para, em
seguida, ser registrado no livro o inicio e o fim da precipitacdo, bem como a

quantidade em milimetros (mm);

As informactes acima registradas deverdo ser repassadas ao diretor operacional;

Obs: mesmo que o acumulado de chuva em 24 horas seja de 0 mm, devera ser

registrado e informado.

Figura 10-3 - Rotina de Monitoramento e Leitura do indice Pluviométrico Fonte:
PLANCON, 2014

Além desse monitoramento, o Plano propbs o monitoramento geoldgico, com o cruzamento
dos dados pluviométricos com as caracteristicas de cada regido, podendo antecipar a

previsao de deslizamentos.

Com relagao as inundagdes, foram identificadas as seguintes localidades como principais
areas de risco: Centro, Quitandinha, Bingen, Corréas, Nogueira, Itaipava, Pedro do Rio e

Posse.

Atualmente o monitoramento dos rios é realizado pelo INEA como ja visto, que informa a

Defesa Civil municipal quando os niveis estdo em estado de alerta.

Ainda foram identificadas areas de alto risco de alagamento: Centro, Quitandinha, Bingen,
Corréas, Nogueira, ltaipava, Pedro do Rio e Posse. A Defesa Civil adota 0 mapeamento
territorial das areas alagaveis para auxiliar nas agées operacionais, proporcionando avisos

a populagao vulneravel a esse risco.

O PLANCON ainda define os indices de chuva e nivel dos rios que deverao ser observados

para colocar em pratica as agdes de emergéncia propostas no Plano (Figuras 10-4 e 10-5).
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ALERTA
MAXIMO

Ultimos 15

Figura 10-4 - indices Pluviométricos e Nivel de Alerta - Fonte: PLANCON, 2014

BAIRRO TRANSBORDAMENTO
ALTO DA SERRA
CORONEL VEIGA

CENTRO

BINGEN
CORREAS
ITAIPAVA

Figura 10-5 - Nivel dos Rios e Nivel de Alerta - Fonte: PLANCON, 2014

Quando os niveis de atengao, alerta e alerta maximo sao atingidos, o PLANCON define as

acgoes a serem tomadas e os responsaveis por cada uma delas.
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11. SUSCETIBILIDADE AS ENCHENTES

11.1. Histoérico da Ocorréncia das Enchentes

As inundacgdes na Cidade de Petrépolis, em particular no Centro Histérico, datam da época
do Império afetando diretamente a populagdo pelas enchentes e inundacbes que

ocasionaram perdas de vidas e enormes prejuizos, além de severos danos ambientais.

Segundo a arquivista do setor de Arquivo Historico do Museu Imperial, a historiadora e
pesquisadora Fatima Argon que mantém referéncias do histérico das enchentes na cidade
de Petropolis, a primeira enchente registrada em Petropolis é anterior ao préprio decreto de
fundacao da cidade de 1843. A enchente foi registrada em 1834 sendo entéo seguida pelas
enchentes de 1856,1859 e a de 1862, quando entdo o proprio Imperador D. Pedro Il relata
sua preocupacao quanto aos temporais em um diario de viagem. “(...) pouco se fez do anos
passado para ca. Os estragos que fez a enchente levaram dois meses a reparar, segundo

me disse o engenheiro”, pontuou o Imperador.

O registro da enchente de 1859 foi o primeiro que se refere a mortos e feridos em

desabamentos.

Ainundagao ocorrida, em 5 de janeiro de 1862, consta do diario de SMI Dom Pedro |l. Este
anotou ter chovido quase todos os dias no més anterior, indicando que pode ter havido a
saturagao do solo e do lengol freatico. O pluvidmetro imperial registrou que a chuva, neste

dia, totalizou 161 mm.

Outras ocorréncias histéricas foram registradas nos anos de 1866, 1873, 1875, 1882, 1883,
1886 e 1889. Observa-se que 0s registros passaram a ser mais elaborados quando os
eventos deixaram maiores rastros de destruicdo, como na chuva que assolou a cidade no
ano de 1895.

Percebe-se pelos relatos da época que a chuva de 1895 teve o maior impacto dentre as
chuvas até entdo registradas. No entanto, ressalta-se que nao havia um registro oficial da
medi¢ao da quantidade de chuva na ocasiao, mas os relatos se referem a abrangéncia dos
impactos até entdo. Deduz-se que, conforme a cidade foi sendo ocupada cresceram os

riscos potenciais de desabamentos e inundacgdes.

O problema das inundagdes percorreu o Império, adentrou a Republica, perenizou-se

século XX e prossegue pelo século XXI.
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Mais recentemente outras enchentes de grande magnitude foram registradas como as de:
1935, 1945, 1964, 1965, 1966.

A grande enchente de 1945 ensejou a construgdo de um extravasor ligando o rio Palatinato
ao rio ltamarati. Segundo os registros as obras se iniciaram em 01/03/1953 e foram

finalizadas em 1975.

Ap6s a implantacdo do tunel extravasor, durante um periodo, com a realizacao de
dragagens anuais, Petrépolis teve um periodo de baixa incidéncia de grandes enchentes.
Entretanto, no inicio de fevereiro de 1988, uma forte chuva deixou um saldo de 171 mortos
e mais de 3.000 desabrigados. A partir desse ano, as chuvas fortes repetiram-se, com
menor ou maior intensidade, por quase todos os anos, deixando suas marcas nas
estatisticas da cidade. No século XXI, as chuvas de 2001, 2004, 2008, 2011, 2013, 2019 e
2022 foram as que mais impactaram o municipio. Destacam-se, dentre elas, o Desastre da
Regido Serrana de 2011 e a Catastrofe de 2022.

Os dados referentes aos numeros de mortos e prejuizos decorrentes de eventos
catastroficos tais como enchentes, via de regra ndo s&o muito precisos e normalmente

divergem, de acordo com a fonte dos dados.

O Quadro 11-1 obtido site G1 da rede Globo, registra as principais enchentes que marcaram

a histdria de Petropolis a partir da enchente de 1930, como grandes eventos catastroficos.

Quadro 11-1 - Registros de Ocorréncia de Grandes Enchentes em Petrépolis-RJ

DataAda- Descricao
Ocorréncia
1930 Enchente em Petrépolis com 30 mortos.
1966 Enchente em Petrépolis com 100 mortos e 200 casas destruidas.
1988 Enchente em Petrépolis com 171 mortos e mais de 3.000 desabrigados.
2011 Enchente em Petrépolis com 73 mortos.
2013 Enchente em Petrépolis com 33 mortos.
2022 Enchente em Petrépolis com 232 mortos.

Fonte: Site G1

Além desses registros também tiveram expressdes as chuvas de 2001, 2004, 2008 e 2019.

As Fotos 11-1 a 11-5 mostram registros de inundag¢des desde o inicio do século passado.
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Foto 11-1 - Enchente Junto a Camara de Petropolis, Década de 30 do Século XX - Terceiro /
Agéncia O Globo

Foto 11-2 - Enchente que Atingiu a Avenida XV de Novembro e a Praga Dom Pedro Il -
Janeiro/1966
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Foto 11-3 - Cheia no Centro da Cidade de Petropolis em 1988

Foto 11-4 - Cheia no Centro da Cidade de Petrépolis em 2011
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Foto 11-5 - Cheia no Centro da Cidade de Petrépolis em 2013

Foto 11-6 - Alagamento na Rua Coronel Veiga em Novembro de 2016
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Foto 11-7 - Centro da Cidade Alagado em Fevereiro de 2022

A Enchente de 2011

Entre 11 e 12 de janeiro de 2011, uma sequéncia de chuvas fortes atingiu a regiao serrana
do Rio de Janeiro, causando uma grande enxurrada e varios deslizamentos de terra na
regido. Os municipios mais afetados foram Nova Friburgo, Teresépolis, Petrépolis,
Sumidouro, Sdo José do Vale do Rio Preto, Bom Jardim na Regido Serrana, e Areal na
Regido Centro-Sul do estado. Além destes, também foram afetados os municipios: Santa
Maria Madalena, Sapucaia, Paraiba do Sul, Sdo Sebastido do Alto, Trés Rios, Cordeiro,
Carmo, Macuco, Cantagalo.

Além das enchentes, registraram-se deslizamentos de terra, soterramento de casas e casos
de leptospirose. O desastre provocou 905 mortes em sete cidades, afetando mais de 300
mil pessoas. A tragédia na regido serrana do Rio de Janeiro é considerada um dos dez
maiores deslizamentos do mundo registrados desde 1900.

Uma particularidade dessa cheia de 2011 em Petrépolis € que as chuvas ocorridas na
ocasiao nao atingiram o 1° distrito com tanta intensidade, atingindo mais os vales dos rios

Santo Anténio e Cuiaba no Distrito de Itaipava. Como o 1° Distrito € o mais populoso e o
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que apresenta maiores problemas relacionados a ocupagao das encostas, na ocasido o
municipio foi menos afetado em termos de comparagédo que os municipios de Friburgo e

Teresopolis.

Segundo o INPE o que ocasionou esse sistema meteorolégico foi a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul, em dois dias a estagdo do INMET registrou 166 mm de chuva em Nova

Friburgo, mais de 70% do valor historico registrado para o més.

De acordo com o Relatério Avaliagdo de Perdas e Danos: inundacdes e deslizamentos na
Regiao Serrana do Rio de Janeiro, janeiro de 2011, elaborado pelo Banco Mundial, este
desastre é considerado o pior desastre brasileiro em termos de danos humanos. As perdas

e danos totais foram estimados em 4,8 bilhdes de reais.

Apo6s o desastre decorrentes das fortes chuvas de 2011, o Governo do Estado Rio de
Janeiro assumiu a tarefa de realizar as obras de recomposi¢cdo das margens dos rios e a

construcao de casas populares.

Na tentativa de responder as questbes provocadas pelo desastre, destacam-se trés

‘acontecimentos’:

¢ No Estado do Rio de Janeiro, a instauragdo de uma Comissao Parlamentar de Inquérito

(CPI) pela Assembleia Legislativa Estadual (ALERJ), que gerou um Relatério;

e Em Petrépolis, a Camara Municipal de Vereadores (CMP), também instaurou
Comissao Parlamentar de Inquérito Municipal (CPIM) em que se buscou explicagdes
para o ocorrido e se sugeriu providéncias para prevenir novos desastres, como seu

principal resultado foi instituida a Comissao das Chuvas;

e O Comité de Bacia Hidrografica do rio Piabanha (CBHP) realizou, no municipio de
Teresopolis, 0 Seminario “Eventos Criticos Naturais”, nos dias 29 e 30 de novembro de
2012. Este evento foi destacado por ter sido referido pelo Anuario Brasileiro de
Desastres Naturais de 2011, como onde “foram apresentados pela primeira vez dados
da chuva nos dias 11 e 12 de janeiro de 2011” (Brasil, 2012, p. 67).

Ap6s o desastre, também, houve varias palestras na regido, com a apresentacao do
Relatério da ALERJ e de técnicos que tentavam dar explicagbes e solugdes diversas sobre

o ocorrido.
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A Enchente de 2022

No dia 15 de fevereiro de 2022, uma tempestade inesperada fez cair trés horas seguidas
de chuvas. De acordo com o Cemaden, foram registrados 259,8 milimetros de chuva
durante o dia todo, sendo 250 mm entre 16h20 e 19h20. O total precipitado no dia foi
superior a média climatolégica para fevereiro na cidade que era de 185 milimetros. Este
evento foi até entao, a maior tempestade da histéria de Petrépolis, desde que se iniciaram
as medicdes, em 1932. O recorde anterior havia ocorrido no dia 20 de agosto de 1952,

quando choveu 168,2 mm em 24 horas.

Um pouco mais de um més depois da tragédia, em 20 de marco de 2022, novos temporais
atingiram o municipio, registrando entdo a maior tempestade da histéria de Petropolis,
quando em seis horas foram registrados 260 mm de chuva, ultrapassando a média

climatologica normal do més de margo, que era de 232 mm.

As enchentes e deslizamentos de terra causados pelas chuvas de fevereiro e de marco,
deixaram um total de 241 mortos; 1 pessoa esta desaparecida, segundo o portal de
desaparecidos da Policia Civil. A tragédia é a maior da histéria da cidade, superando a de
1988, que deixou 171 vitimas e a de 2011 cujo numero total de vitimas fatais no municipio
foi de 73 (Foto 11-8).

‘ il ‘{ Z = \'y:v,. ""7 = e on : rv . o ’
Foto 11-8 - Carro em uma Rua Alagada em Petrépolis (RJ) - 2022 - Foto: Ricardo
Moraes/Reuters
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Foto 11-9 - Carros Submersos no Centro de Petropolis-2022 - Foto: Ricardo Moraes/Reuters

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), 6rgao
criado para permitir o planejamento e execugao de agdes preventivas apds o desastre na
regido Serrana do Rio ocorrido em janeiro de 2011, avisou as autoridades locais sobre a
possibilidade de ocorréncia "de chuvas isoladas ao longo do dia, que podiam deflagrar
deslizamentos pontuais, especialmente nas regides de serra e/ou densamente
urbanizadas". Entretanto, a despeito da intensidade da tragédia que viria a se desenhar
algumas horas mais tarde, este alerta foi emitido colocando a situagéo apenas sob uma
classificagéo de "risco moderado de ocorréncia de deslizamentos". O préprio Cemaden
reconheceu ter sido incapaz de prever com antecedéncia a intensidade do fenébmeno. O
6rgao alegou que nao haviam condi¢cdes que possibilitassem a previsdo de uma chuva

dessa magnitude num espaco tao curto de tempo.

Uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisas e Analises da Fecomércio e divulgada
em 17 de fevereiro, mostrou que as fortes chuvas provocaram um prejuizo de mais de 78

milhdes de reais no setor de bens, servigos e turismo do municipio.

Em 21 de fevereiro, a Federagcado das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan)

divulgou os resultados de uma pesquisa sobre o impacto financeiro da tragédia. A perda
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estimada foi de 665 milhdes de reais, o equivalente a 2% do PIB do municipio. Segundo o
presidente da entidade, Eduardo Eugenio Gouvéa Vieira, as perdas superam 1 bilhdo de
reais, se incluidos os gastos com a reconstru¢do. Ainda segundo a instituicdo, as chuvas
afetaram 65% das empresas da cidade, sendo que 85% ainda ndo haviam retomado as

atividades.

Apos a tragédia de fevereiro as governancas de ambito Municipal, Estadual e Federal
constituiram uma Comissao Temporaria composta pelos seguintes membros: Prefeito de
Petropolis , Subsecretario de Habitacdo do Estado do Rio de Janeiro, Secretario de
Infraestrutura e Obras do Estado do Rio de Janeiro, Representante do Ministério do
Desenvolvimento Regional, Representante do Instituto de Arquitetos do Brasil (IAB)
Representante do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e Representantes da Comissao de

Vitimas das enchentes.

Esta comissao foi criada com um objetivo especifico de garantir assisténcia as vitimas e
planejar as medidas para evitar tragédia semelhante no futuro tendo entao sido realizadas

audiéncias publicas para tal.

No ambito dessa comissao varios técnicos e especialistas vem se manifestando em relagcao
as causas e acdes que poderiam ter ao menos, atenuado os efeitos das fortes chuvas
ocorridas. Em sua maioria os relatos convergem para a localizagdo da cidade que se
encontra lem uma regido serrana, com encostas muito ingremes e rios entre elas. Segundo
os técnicos, a probabilidade de ocorréncia de chuvas concentradas ali € alta havendo uma
interacao de fatores importantes na deflagracao do processo de movimentacao de massa:

chuva, relevo, rocha, solo e vegetacao.

Quando ha movimentos de massa, e se o evento tem maior magnitude, isso contribui para
a elevacao das aguas dos rios e alagamentos nas areas impermeabilizadas. A ocorréncia
apenas de movimento de massa ou de inundagao de forma isolada é remota. A chuva que
cai na encosta satura o solo concorrendo para os deslizamentos. Com o deslizamento das
encostas os canais naturais de drenagem acabam ficando assoreados concorrendo para
as inundacoes do fundo do vale. Em fevereiro choveu muito em todo o 1° Distrito, onde fica
o Alto da Serra, e além dos inumeros deslizamentos ocorridos a agua acabou se

acumulando no fundo do vale, causando o transbordamento em diversos pontos da cidade.

Ainda de acordo com os especialistas, os deslizamentos podem ser evitados por meio de
obras de engenharia. No entanto, uma outra forma de atuar nessa area, e que esta entre

as principais agbes do sistema brasileiro de defesa civil, € mapear os riscos relacionados a
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deslizamentos e implantar medidas nao-estruturais. Por exemplo, a implantacao de
sistemas de alerta antecipado mais eficazes. Esta medida ndo estrutural permite evacuar
as areas onde estdo os habitantes e eventualmente também os bens em risco, antes que

sejam atingidos por um escorregamento.

Alguns especialistas que integram essa comissao apresentam uma visdo mais abrangente
e com enfoque ambiental do problema recorrente das enchentes em Petropolis e das
solugbes possiveis, como Engenheiro Civil e Professor da UERJ Adacto Ottoni que
resumidamente acredita que o problema pode ser mitigado através das seguintes

intervengoes:

Apenas refazer as paredes destruidas ou colapsadas do tunel extravasor, sem

mexer na rugosisade de suas paredes;

e Promover a limpeza e desassoreamento permanentes do sistema de
microdrenagem (galerias de aguas pluviais e bocas de lobo) e de macrodrenagem

(rios Palatinato, Quitandinha e Piabanha) de Petropolis;

e Elaborar um estudo para implantagcdo de tubos, “tipo suspiros”, para melhorar a

ventilagdo nos trechos dos rios urbanos canalizados sob o arruamento;

e Desenvolver um estudo de diagnéstico sobre a macrodrenagem dos rios Palatinato,
Quitandinha e Piabanha, com as sugestfes das soluc¢des para os problemas de sua

macrodrenagem;

e Desenvolver estudos e projetos de construcao de pequenas e médias barragens de

cheias nos trechos médio e superior dos rios Quitandinha e Palatinato;

e Desenvolver estudo para implantagédo de soleiras de admitancia no trecho médio e
superior da calha dos Rios Quitandinha e Palatinato e, por ultimo, reflorestamento
(priorizando as APPs) e controle de erosao do solo nas bacias hidrograficas dos rios

Quitandinha, Palatinato e Piabanha.

e Implantar possiveis parques fluviais nas areas urbanas e nas areas rurais implantar

vegetac&o ciliar nas margens dos rios.

o Desenvolver estudos para implantacdo de prismas de ventilagdo ligando a parte
abaixo do arruamento dos rios Palatino e Quitandinha com o ar, permitindo a boa
ventilacdo dentro deste trecho do rio, para reduzir os riscos de transbordamento

hidrico de calha fluvial.

Estudo de Alternativas e Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de Inundagdes do Centro
Historico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizacéo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2) 10



°
H Sactara ™ coverNO DO ESTADO (
R |O INeA :: iniionte Amblemise {%; RIO DE JANEIRO @ O H | D RO

£ HORA DE AGIR &’ consultoria estudos projetos

11.2. As Enchentes do Centro Histérico

A vulnerabilidade da populagéo, que convive com 0s riscos socioambientais em Petrépolis,
é traduzida normalmente pela imprensa e pelos discursos politicos como vinculada a
negligéncia do poder publico frente ao préprio risco e suas consequéncias mais imediata,

ou seja, tragédias recorrentes com mortes e desabrigados.

Por essa ética, poder-se-ia afirmar que ha, no municipio, dois problemas de magnitudes
diferenciadas. As pequenas inundacdes dos diversos afluentes do rio Piabanha, que nem
sempre atingem o centro histérico e as grandes inundagdes, com o alagamento do Centro
Histérico e movimentos de massa nas areas de risco. Arecente tragédia de 2022 se encaixa

plenamente na segunda tipificacdo acima descrita.

Os estudos mais recentes da relagdo causa e efeito das tragédias decorrentes das
enchentes em Petrdpolis estao relacionados mais diretamente aos eventos catastroficos de
1988 e de 2011, uma vez que a tragédia de 2022 € muito recente e sera preciso mais tempo

para que se desenvolvam estudos mais consistentes sobre esse evento.

Diferentes documentos oficiais sobre a analise dos acontecimentos do evento de janeiro de
2011 revelam um incdmodo consenso sobre os fatores determinantes do desastre: primeiro,
o proprio evento meteorolégico, associado as caracteristicas geoambientais da regido.
Segundo, um conjunto de problemas ligados ao ordenamento territorial, como a politica dos
usos de solos e o crescimento urbano descontrolado. E, terceiro, a falta de planos de
prevencdo e emergéncia locais. Todos esses fatores, em conjunto, teriam criado um

ambiente de dificil gestdo naquela noite de janeiro de 2011.

Apesar do desastre de 2011, de certa forma, ter impulsionado a elaboragdo do Plano
Municipal de Habitagbes de Interesse Social, publicado em 2013, o panorama atual mostra
que o Municipio de Petropolis apresenta um déficit habitacional, somente para a populagao
em area de risco, estimado em mais de 15.000 UH’s. o que de certa forma, inviabiliza
qualquer politica intervencionista que nao trate prioritariamente da questao habitacional,

sobretudo, para os moradores em areas de risco.

Os diversos estudos desenvolvidos apds a tragédia de 2011 buscam responder

basicamente qual a causa principal daquela ocorréncia de tdo grandes proporgdes.

O Prof. Dr. Paulo Canedo (2011, s.11) explicou que “trés eventos chuvosos se somaram

para geragado dos temporais da Serra”. O primeiro ocorreu nos dez dias anteriores ao
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desastre. Toda a regido recebeu chuvas de baixas e médias intensidades initerruptamente,

0 que deixou o solo saturado.

O segundo, uma frente fria estacionaria, que agiu como “cobertor” sobre a area atingida. O
terceiro, a formagao de nuvens do tipo Cumulonimbos, com altitude de 13 ou 14 km, ou
seja, no limite da troposfera e que foram retroalimentadas pela Zona de Convergéncia do

Atlantico Sul (ZCAS). No epicentro do evento, essas nuvens atingiam até 10 km de altura.

O somatdrio desses eventos provocou uma chuva de intensidade extraordinaria que,
segundo Canedo (2011, s.3), mesmo as “areas pouco habitadas sofreram erosbes que

obstruiram os talvegues e desviaram os cursos d’agua para fora de seus leitos naturais”.

O Prof. Dr. Paulo Canedo (2011, s.49-55) explanou que houve dificuldade para calcular o
Tempo de Recorréncia (TR) da chuva, porque grande parte dos pluviébmetros se localizava
fora da regido, onde a tormenta foi mais intensa. O Unico que se encontrava na area foi
destruido e levado pela enxurrada. Efetivamente, os “valores destas tormentas sao raros e
as correlagbes estatisticas nas séries temporais necessitam extrapolagdes grandes”, com
isso, “perdendo precisao no calculo do TR”. Contudo, Canedo (2011) afirmou que calculou

o TR em “mais de 500 anos”.

De acordo com Atlas Brasileiro de Desastres Naturais 1991-2012, volume Rio de Janeiro,
Petrépolis foi 0 municipio com maior incidéncia de deslizamentos e inundagdes no periodo,

num total de 28 ocorréncias.

O Anuario Brasileiro de Desastres Naturais confirma o que apresentou Canedo (2011), ao
dizer que os dados acusados pelo pluvibmetro da localidade Santa Paula no bairro
Quitandinha, antes de sua destrui¢ao, as 4 horas da manha do dia 12 de janeiro, foram das
“2h 45 min do dia 12 de janeiro, uma intensidade significativa de 57.4 mm/h e acumulados
também altos de 210.8mm em 24 horas e 233.8mm em 96 horas, além de um antecedente
de 554.2mm em um més” (Brasil, 2012, p.67).

Existem disponiveis varios estudos, teses e artigos, que tratam dos efeitos das cheias do
rio Quitandinha em Petrépolis, sobretudo, quanto aos efeitos na regido adjacente a rua
Coronel Veiga, que consiste em uma via altamente utilizada pela cidade e que tem a fungéo
de ligar cerca de 5 bairros ao centro de Petropolis além de constituir a via de acesso a saida
da cidade pela BR-040, principal acesso a cidade do Rio de Janeiro e que segue até Brasilia
(Foto 11-10).
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Os estudos existentes para a bacia do Quitandinha, que seréo objeto de um relatorio
especifico de “Avaliagdo dos Estudos Existentes”, normalmente tratam dos efeitos das
cheias desse rio na Rua Coronel Veiga e no Centro Historico de Petrépolis. O que é
interessante de se ressaltar € que a maior parte dos estudos abordam o problema das
cheias do Quitandinha e seu efeitos na Rua Coronel Veiga e no Centro Histérico como um
problema unico e que ocorre de maneira conjugada na presenga de um evento
pluviométrico expressivo. Na realidade, dependendo da intensidade do evento natural, o
proprio extravasamento do rio Quitandinha na regido da rua Coronel Veiga contribui para a
atenuacao dos efeitos da cheia no Centro Histérico proporcionando um retardamento da

onda de cheia no centro histérico e seu consequente amortecimento.

Foto 11-10 - Alagamento na Rua Coronel Veiga em 2011
(Fonte: Ana Paula Valente)

Uma grande parte dos estudos que tratam do Quitandinha apresentam solugdes diversas,
com efeitos diversos tais como: a duplicagdo da calha fluvial do Quitandinha através da
implantagédo de uma galeria de drenagem auxiliar sob a rua Coronel Veiga, a construgéo de
reservatérios de detengéo (Piscindes) para atenuagéo da cheia, transposigéo de aguas da
bacia do Quitandinha para outra bacia, entre outras. Todas essas solugdes classicas
carecem necessariamente de serem avaliadas sob a dtica de seus feitos ambientais de tal
sorte que ndo venhamos a resolver um problema de inundacédo local transferindo esse

problema para outro local.
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Dentre os estudos que apresentam resultados de modelagens hidrodindmicas com
manchas de inundacao para o rio Quitandinha destaca-se o estudo desenvolvido pela
Fundagdo COPPETEC, através do Laboratoério de Hidrologia e Estudos de Meio Ambiente
da COPPE/UFRJ que desenvolveu para a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) no ano de 1998 o Plano Diretor de Gestao dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. No bojo dos estudos realizados no Plano Diretor, mais
especificamente no Relatério do Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul -RJ - Sub-Regi&o B - Enchentes e Drenagem urbana, foram desenvolvidos
estudos de modelagem hidraulica na calha do rio Quitandinha que ensejaram manchas de
inundacao , que em uma primeira analise oferecem uma avaliac¢ao inicial do porte das areas
inundadas para um cheia de 20 anos na regido da rua Coronel Veiga e no centro histérico,

como mostram as Figuras 11-1 e 11-2.

MANCHA DE INUNDAGAO
CHEIA ANUAL

MANCHA DE INUNDAGAO 3
CHEIA EXCEPCIONAL (TR = 20 ANOS) 8

Figura 11-1 - Mancha e Inundagao do Rio Quitandinha para TR=20 Anos na Rua Coronel
Veiga Fonte: Adaptado de Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do
Sul - RJ (1998)
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MANCHA DE INUNDAGAO
CHEIA ANUAL

MANCHA DE INUNDAGAO
CHEIA EXCEPCIONAL (TR = 20 ANOS)

Figura 11-2 - Mancha e Inundagao do Rio Quitandinha para TR=20 Anos no Centro Historico
Fonte: Adaptado de Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul -
RJ (1998)

Tendo em vista que o objeto desse contrato trata apenas da resolugado dos problemas
decorrentes das inundagbes do Centro Histdrico de Petrdpolis, as solugbes estudadas
estardo focadas no problema alvo, ou seja: Recuperacdo do Tunel do Palatinato,
Construgdo de Galeria entre o Canal do Centro e o Rio Piabanha no trecho

compreendido entre a foz do rio Quitandinha até a foz do rio Iltamarati.

O Centro Histérico de Petropolis além de receber as aguas do rio Quitandinha, recebe as
aguas do rio Palatinato que drena completamente aguas do bairro Morin, e parcialmente os
bairros de Alto da Serra, Caxambu e Centro, até desaguar rio Quitandinha no local do

Obelisco.

Segundo os estudos existentes, o encontro desses dois rios de forma quase que frontal
também concorria para o agravamento das inundagdes do Centro Histérico devido ao
aumento das perdas de carga localizadas no escoamento fluvial no local, com
consequentes sobrelevagdes dos niveis d’agua que durante os eventos extremos
transbordavam inundando as adjacéncias do local onde se encontra o Obelisco. No entanto,
com a construgao do tunel extravasor e o consequente desvio de parte das vazdes do rio
Palatinato para o rio Itamarati, ocorreu uma atenuagéo do problema ja que atualmente a
maior parte da vazao que aflui para o Canal do Centro € oriunda apenas do rio Quitandinha
(Foto 11-11 e Figura 11-3).
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Foto 11-11 - Encontro dos Rios Quitandinha e Palatinato
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Figura 11-3 - Encontro dos Rios Quitandinha e Palatinato Atual (Fonte Habitat Ecolégico)

Antes da implantacdo do tunel extravasor as aguas desse rio se juntavam as aguas do rio
Quitandinha e percorriam um trecho canalizado de cerca de 2,5 km no coragéo do Centro

Historico, denominado de “Canal do Centro” até desaguar no rio Piabanha.

A incapacidade desse trecho denominado de Canal do Centro de veicular sem
transbordamento as vazoes dos rios Quitandinha e Palatinato somadas, em eventos mais

Estudo de Alternativas e Elaboragéo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de InundagGes do Centro
Historico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizagéo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2)



L]
stituto estadual Secretaria do
1 (=] Prasders —— X); RIO DE JANEIRO @ ( H

£ HORA DE AGIR e consultoria estudos projetos

extremos, ensejou na década de 70 a construgdo no bairro Quissama, proximo a antiga
estacao rodoviaria, uma captacao de parte das aguas do rio Palatinato que passaram a ser
desviadas através de um tunel extravasor com cerca de 3,2 km de extensdo para o rio
Itamarati e dali para seguindo para o Piabanha. Esse tunel foi projetado como “by-pass”
(desvio) para que parte das aguas do rio Palatinato fossem levadas diretamente ao 2°

Distrito, diminuindo os riscos de inundagao na regiao central da cidade.

Com o tempo, ocorreu uma degradacao da tomada d’agua com o afundamento da soleira
do tunel extravasor, que passou a nao mais funcionar como extravasor que desviava
apenas parte das aguas do Palatinato a partir de uma determinada cota do nivel d’agua,
passando entdo a desviar quase que integralmente a pequenas vazdes ocorrentes no rio
Palatinato (Foto 11-12).

Fechamento Construido
para Obstrugao da
Passagem de Agua para o
rio Palatinato

Lyl g= e S
‘ =1 = ==l et & ;
T S 1

Tanel
Extravasor

Foto - 11-12 - Tomada D"Agua do Tunel Extravasor em abril de 2022

Também ¢é fato que o tunel se encontra com sérios problemas de conservacgao,
apresentando risco de colapsar em varios trechos de circuito, o que vem sendo objeto de

obras de intervengdes pontuais de manutengao por parte do INEA-RJ (Foto 11-13).

Estudo de Alternativas e Elaboragéo de Projetos Basicos e Executivos para Controle de InundagGes do Centro
Historico do Municipio de Petropolis-RJ - Relatério de Caracterizagéo da Area de Influéncia do Projeto (RT-2.2)



L]
Rio . R COHIDRO
institute tadual Secretaria do
INeA: :niisnie — {@smonsuu:m

£ HORA DE AGIR @ consultoria estudos projetos

Foto - 11-13 - Trecho do Tunel Extravasor na Rua do Tunel Danificado em 2021

11.3. A Solugao a Ser Estuada

Para a mitigagado das enchentes no Centro Histdrico de Petropolis os Termos de Referéncia
do Contrato INEA n°® 24/2019 prevé o estudo de viabilidade técnico-econdmica e ambiental
de uma solugdo de engenharia proposta pelo Professor Paulo Canedo (COPPE - UFRJ)
em um Estudo denominado de Projeto “Mitigacao de Cheias: Protecao do Centro Historico

de Petrépolis” elaborado em 2011.
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Apesar da denominacgao de “Projeto” trata-se na realidade de um anteprojeto ou ainda, um
estudo conceitual, onde se buscou compreender as grandes chuvas que ocorrem na cidade
€ a solugao dos problemas de enchentes no Centro Historico de Petropolis. No ambito dos
estudos elaborados foi realizado um diagnéstico simplificado da infraestrutura de macro e
mesodrenagem existente nas bacias dos rios Quitandinha, Palatinato e Piabanha e, com
base nesse diagnéstico, foram previstas algumas intervencgdes estruturais com o objetivo

final de mitigacao das cheias do Centro Histérico de Petropolis.

A ideia principal do conjunto de intervengdes previstas no documento baseou-se nos

seguintes enfoques:

e Melhorar as condig8es hidraulicas do tanel extravasor ja existente;

e Minimizar as perdas de carga na calha fluvial do rio Quitandinha no trecho que
vai do obelisco (encontro com o rio Palatinato) e o encontro com o rio Piabanha;

e Minimizar as perdas de carga na calha fluvial do rio Piabanha em um trecho de
6,1 km para jusante a partir do encontro com o rio Quitandinha (Canal do Centro);

e Construcdo de um novo tanel (galeria) extravasor no rio Quitandinha para reforco

da calha fluvial no Centro Historico.

O primeiro enfoque de aumentar a capacidade hidraulica o desvio do rio Palatinato para a
regido do rio ltamarati através do tunel extravasor exigiria, segundo os estudos, que sejam
projetadas melhorias na tomada d'agua do tunel, no desemboque, na condugéo das aguas
com a possivel implantacado de revestimento no tunel e, sobretudo, emergencialmente a

recuperagao estrutural da galeria.

O segundo enfoque de minimizar as perdas de carga no rio Quitandinha no seu trecho do
Centro Histdrico, busca minimizar a consideravel perda de carga no escoamento do Canal
do Centro, particularmente em seu trecho final, depois da Catedral no seu encontro com o
rio Piabanha que prejudica o escoamento e produz remanso em ambos 0s cursos d'agua.
Com relagao a esse enfoque o estudo mostra que no circuito do Canal do Centro até o seu
desague no rio Piabanha, ocorrem duas curvas de 90° que ocasionam perda de carga e
que poderiam ser trabalhadas, no entanto, dificimente haveria condi¢cdes de eliminagao
dessas curvas através de intervengdes estruturais que se mostrassem viaveis sob os
aspectos técnico, econdmico e ambiental UMA VEZ QUE ESTA E UMA AREA Tombada
pelo IPHAN.

O terceiro enfoque de diminuir as perdas de carga do escoamento do rio Piabanha, a

jusante do Centro Historico, de modo a drenar melhor as cheias do Canal do Centro, exigira
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segundo os estudos, modificacdes nas seg¢bes hidraulicas da calha do Piabanha e a
derrocagem de uma barragem existente a cerca de 4,0 km a jusante do encontro com o rio
Quitandinha, para eliminar o controle hidraulico desta estrutura no escoamento fluvial do

trecho citado.

O quarto e ultimo enfoque de reforgar a calha fluvial no Centro Histérico exigira a construgao
de uma galeria sob a rua Treze de Maio capaz de aliviar o volume do Canal do Centro em

sua confluéncia com o Piabanha.

AFigura 11-4 apresenta o arranjo geral do trajeto do novo tunel extravasor previsto para rua

Treze de Maio.
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Figura 11-4 - Arranjo Geral do Tunel Extravasor Projetado na Avenida 13 de Maio
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12. CONSIDERACOES FINAIS

Embora este projeto esteja focado objetivamente na resolugéo das enchentes recorrentes
no Centro Historico torna-se necessario ressaltar algumas medidas basicas que podem e
devem ser tomadas, no sentido de proporcionar melhores condigdes de resiliéncia do

Municipio e mais especificamente do 1° Distrito as intempéries pluviométricas.

A primeira medida necessaria € melhorar o conhecimento hidrologico da regido, ou seja, os
elementos necessarios para a transformacao de chuva em vazéo. Esse estudo deve ser
feito levando em consideragao o histérico de dados pluviométricos existentes na regido,
observando as caracteristicas fundamentais da chuva: intensidade, duragéo, frequéncia e
distribuicdo. Com os dados disponiveis deve ser desenvolvido um estudo que envolva
basicamente a analise dos pluviogramas existentes, selecdo das precipitagcdes, analise
estatistica das intensidades, e determinacao da relacdo intensidade versus duragao versus
frequéncia, para se chegar a equagdes que representem de maneira mais real as chuvas
intensas no municipio. Além disso, a Prefeitura de Petrépolis deveria construir um manual
para elaboragdo de projetos e execugdo de obras de drenagem, para padronizar a

construcao de novas redes, evitando problemas de subdimensionamento, entre outros.

Assim como na maior parte dos municipios brasileiros, dentre as principais caréncias do
sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais do municipio de Petropolis,
destaca-se a falta de um cadastro georreferenciado da rede de microdrenagem. O cadastro
permitiria aos 6rgaos publicos fazer um planejamento mais preciso das areas com maior
caréncia do atendimento desses servicos e ainda, facilitar a deteccao das operacbes de

manutengao da rede de drenagem necessaria.

O sistema de alerta de enchentes e deslizamentos implantado pela Prefeitura em parceria
com o INEA pode ser satisfatério para atender as areas de risco do 1° Distrito de Petrépolis,
embora aparentemente tenha deixado a desejar no evento catastréfico de fevereiro de
2022, ainda assim, esse sistema deveria passar pelo processo de aperfeicoamento no 1°
distrito, e deveria ser ampliado com objetivo de proporcionar um melhor monitoramento nas

demais localidades do municipio.

Com relagao especificamente as intervengdes previstas para a mitigagao das enchentes do
Centro Historico, que é o foco principal desse Estudo, na avaliagéo inicial da Consultora a
recuperacao do tunel extravasor do rio Palatinato sera uma contribuicdo importante para
redirecionar o excesso de vazdo que afluiria ao Centro Histérico para a bacia do rio

Itamarati. As obras encontram-se em péssimo estado de conservagado, com assoreamento
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generalizado, além de deterioragcdo nas superficies internas, causando aumento no

coeficiente de rugosidade e redugéo na capacidade de condugéo da obra hidraulica.

Por ser esta uma estrutura complexa e com custos de implanta¢do vultuosos e que ja se
encontra implantada, quaisquer que sejam as solugbes projetadas para a mitigacdo das
cheias do Centro Histérico, o aproveitamento integral dessa estrutura devera constar

necessariamente como parte da solugao.

As demais intervencgdes propostas nos estudos do Professor Canedo, em uma primeira
analise, concorrem para a melhoria geral das condicées de escoamento das cheias que
atualmente causam transtornos na regido de Centro Historico, no entanto, cabe ressaltar
que o conjunto de intervengdes carece de ser estudado com maior profundidade uma vez

que algumas delas podem apresentar reflexos danosos para os sitios a jusante.

Também vale lembrar que as intervencdes propostas no Projeto analisado se
complementam, de tal sorte que segundo os estudos, ndo devem ser analisadas de
isoladamente e sim em conjunto, ja que algumas intervencdes nos trechos de montante,
exigem outras intervengdes a jusante sem as quais, o problema da cheia seria transferido

para jusante.

Também ressaltamos que durante os servigos especial atencdo devera ser dada aos
métodos construtivos das intervencdes propostas tendo em vista que a regido de
intervengao apresenta inumeros condicionantes restritivos deveréo ser observados, como
por exemplo a interferéncia com os imoveis tombados pelo IPHAN como Patrimdnio
Historico. Ainda a respeito dessas restricbes das intervencdes previstas referentes ao
Patriménio Historico, cabe registrar que foram desenvolvidos estudos especificos que sao

apresentados em um relatério tematico apropriado.

Assim, mesmo que hidraulicamente uma solugao possa satisfazer as demandas de projeto,
esta pode ndo atender aos requisitos de seguranca necessaria quanto aos aspectos

construtivos devendo, portanto, ser descartada.
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