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RESUMO

SANTOS FILHO, Raphael David dos. Antropogeomorfologia da ocupacao
de areas de risco em Petrépolis (RJ): andlise ambiental urbana. Orientador:
Antonio José Teixeira Guerra. Rio de Janeiro: UFRJ/CCMN; PPGG/IGEO,
2007. Tese (Doutorado em Geografia).

A tese analisa, através de variaveis fisicas e humanas, a ocupacao de areas de
risco em Petrépolis (RJ), em um periodo de tempo definido (2004-2006), com o
objetivo de representar a interagcdo entre 0S processos naturais e a ocupacéao
antropica. A partir de um conjunto de dados consolidados no Laboratorio de
Geomorfologia Ambiental e Degradacédo dos Solos da Universidade Federal do
Rio de Janeiro e considerando que entre o ambiente e o edificio se
estabelecem relagbes que interferem no desenho da construgcdo, séao
integrados conceitos e dados em um conjunto légico que aponta para as
peculiaridades desse tipo de urbanizacdo. S&o propostas alternativas técnicas
as situacfes de desequilibrio ambientais verificadas em campo e iniciados,
através desta tese, os estudos antropogeomorfolégicos sobre esse tipo de
povoamento no estado do Rio de Janeiro.
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ABSTRACT

SANTOS FILHO, Raphael David dos. Antropogeomorfologia da ocupacao
de areas de risco em Petropolis (RJ): andlise ambiental urbana. Orientador:
Antonio José Teixeira Guerra. Rio de Janeiro: UFRJ/CCMN; PPGG/IGEO,
2007. Tese (Doutorado em Geografia).

This thesis assesses through physical and anthropic variables the urbanization
of risk areas in Petrépolis (Rio de Janeiro), a period of time (2004-2006), with
the objective to understand the interaction between the natural processes and
the anthropic settlement. From a data set consolidated in the Laboratory of
Environmental Geomorphology and Land Degradation of the Federal University
of Rio de Janeiro and considering that it enters the environment and the
building if they establish relations that intervene with the drawing of the
construction, are integrated concepts and data in a logical set that it points out
the peculiarities of this type of urbanization. Techniques of the environmental
situations of disequilibrium verified in the field are alternative aims. In fact,
through this thesis we start the anthropogeomorphological studies in this type of

settlement in Rio de Janeiro State.
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ANTROPOGEOMORFOLOGIA DO POVOAMENTO DE AREAS
DE RISCO EM PETROPOLIS (RJ): Analise ambiental urbana.

“Na edicdo n® 106 do Jornalinho, (Portugal), encontro uma histéria que muito
nos ensina a respeito daquilo que escolhemos sem pensar: um dia, um bezerro
precisou atravessar uma floresta virgem para voltar a seu pasto. Sendo animal
irracional, abriu uma trilha tortuosa, cheia de curvas, subindo e descendo

colinas.

No dia seguinte, um cdo que passava por ali, usou essa mesma trilha
para atravessar a floresta. Depois foi a vez de um carneiro, lider de um
rebanho, que vendo o espaco ja aberto, fez seus companheiros seguirem por
ali.

Mais tarde, os homens comecaram a usar esse caminho: entravam e
saiam, viravam a direita, a esquerda, abaixavam-se, desviavam-se de
obstaculos, reclamando e — com toda razdo. Mas nado faziam nada para criar

uma nova alternativa.

Depois de tanto uso, a trilha acabou virando uma estradinha onde os
pobres animais se cansavam sob cargas pesadas, sendo obrigados a percorrer
em trés horas uma distancia que poderia ser vencida em trinta minutos, caso

nao seguissem o caminho aberto por um bezerro.

Muitos anos se passaram e a estradinha tornou-se a rua principal de um
vilarejo, e posteriormente a avenida principal de uma cidade. Todos

reclamavam do transito, porque o trajeto era o pior possivel.

Enquanto isso, a velha e sébia floresta ria, ao ver que os homens tém a
tendéncia de seguir como cegos o caminho que ja esta aberto, sem nunca se

perguntarem se aquela € a melhor escolha”.

COELHO, P. Duas historias sobre caminhos: como a trilha foi aberta. In:
Coluna Paulo Coelho. Rio de Janeiro;: O GLOBO, 09/07/2000. Caderno RIO,
p.29.



I. Apresentacao

A tese apreende a urbanizacdo como o resultado da integracdo da acao
antropica e o meio ambiente (Vendramini et al., 2005). Estuda o povoamento -
invasdes, favelas, comunidades - em areas urbanas de risco - depédsitos de
talus, margens de rios (Brookes, 1988), areas com blocos, etc. - onde, por
demandas sociais (Vieira, 2005), sdo construidas estruturas temporarias que o
tempo se encarrega de transformar em definitivas, sem que sejam ajustadas as

condic¢des fisicas do lugar.

A tese analisa resultados do processo de urbanizagdo, advindos da acao
antropica de povoamento, sobre o0 meio ambiente. E delineado um painel de
interfaces entre o0 meio ambiente e 0 homem, o que a contextualiza no campo
da Geomorfologia Ambiental (Hooke, 1988; Guerra e Marcal, 2006). Em

particular, a tese se circunscreve a area da Antropogeomorfologia (Goudie,
1993; Goudie e Viles, 1997; Goudie, 2004).

A Antropogeomorfologia se subdivide em duas areas principais de

investigacao:

a. pesquisa dos impactos da atividade humana sobre a Terra, em especial,
nos solos, processo conhecido como metapedogénese, que trata da
modificacdo das propriedades fisicas e quimicas dos solos devido a acédo do

homem:; e,

b. estudos sobre os impactos da atividade humana sobre a superficie da
Terra, sobre as formas do relevo, sobre a alteracéo e transformagdes do relevo
pela acdo do Homem (Goudie e Viles, 1997). Este aspecto sera preponderante
nas consideracdes a seguir, pelo fato de que a construcdo, obra da espécie
humana, e o projeto dessa construgcdo (a Arquitetura e o Paisagismo, em
particular), estudam propostas para a alteracdo do relevo em funcdo da

concepcao do edificio e da cidade, a obra maior do homo sapiens.



Figura 1. Serrado Mar, Municipio de Petrdpolis- RJ.
(Fonte: Lagesolos, 2006).

A superficie da Terra é composta de formas (Figura 1), onde o impacto humano
deve ser considerado, porque o povoamento e a urbanizacdo podem causar

desequilibrios, como a desestabilizacdo de encostas e a subsidéncia do solo.

A escala® (Castro, 2000) de interferéncia dos impactos humanos na natureza e
nas formas da superficie da terra, tal como planicies, platés, montanhas, vales,
etc., é significativa e algumas formas do relevo podem ser causadas por
processos antropogénicos diretos. Sao paradigmaticas as formas de relevo
produzidas pela atividade de construgdo civil (Beer e Higgins, 2000),
escavacdo, mineracao (Baptista Filho e Silva, 1998) e pelo -cultivo

(terraceamento, por exemplo).

As formas de relevo produzidas indiretamente por atividades humanas sao
mais dificeis de serem identificadas, embora tenham grande importancia

porqgue a modificacdo indireta e involuntaria dos processos por agdo antropica

! Castro (2000) analisa a escala em termos fenomenol 6gicos e ndo apenas como uma relagio matemética.
A compreensdo de que a ag&o antropica se realiza a uma escala fenomenol égica é essencial paraa
definicdo dainstancia de estudo e da metodol ogia de trabalho para a avaliacdo dos fendbmenos advindos
darelacdo entre 0 Homem e o meio.



€ 0 aspecto mais grave da Antropogeomorfologia, na medida em que
determinados processos naturais, como 0S erosivos, podem se acentuar
(Guerra e Marcal, 2006).

A intensificacdo dos processos erosivos causada pela remocao da vegetacao

(Figura 2) € um exemplo deste tipo de alteracdo causada pelo Homem.

Figura 2: Desmatamento para construcdo de casas.
(Caminho do Ouro, Petropalis; Foto A.J.T. Guerra).

As vezes o Homem tenta deliberadamente mudar, moldar e interferir nos
processos do relevo, mas essa iniciativa pode originar episodios catastroficos,

gue nao foram planejados e tampouco desejados.

A tese contribui a discussdo sobre a ocupacgdo antropica de areas instaveis
geoldgico-geomorfologicamente, examinando, sob um determinado referencial
(banco de dados de levantamento de campo realizado pelo Lagesolos), as
informacdes sobre 19 (Anexos 1 a 19) de 24 comunidades (TABELA 6, pagina
74) estabelecidas em areas consideradas de risco na Area de Protegéo
Ambiental (APA), em Petrépolis.

E proposta a interpretacdo desses ambientes a partir de um conjunto de
variaveis fisicas — solo, cobertura vegetal, declividade, processo erosivo,

geologia, hidrologia e convergéncia de fluxos — e varidveis humanas — uso do



solo, construcdes, intervencdes ambientais e terrenos urbanos - para a
formulacdo de interpretacéo e proposicdo de solugbes que podem, inclusive,

nortear outros estudos em areas geograficas semelhantes.

As variaveis fisicas e humanas, metodologicamente, constituem dois universos,

o natural e o humano, que tém uma légica propria de comportamento.

A tese examina esse momento de antropizacdo da Natureza pelo Homem que,
através da urbanizacdo, se insere no ambiente natural (que, no caso
examinado por este trabalho, estd em uma situagcédo de instabilidade com risco
a ocupacdo) e altera com o seu trabalho, por vezes de forma dramatica, o
relevo e as formas naturais, acentuando processos e criando transtornos

geoldgico-geomorfologicos.



Il. Introducéao

Em 1906, Boltzmann (1844-1906; Millar et al., 1996; Camargo, 2005)
descreveu a tendéncia de todas as coisas a desordem (entropia) e a
degeneracgdo. A logica de representacdo desse caos € ndo ter representacao,
ndo necessita de estratégias, se produz espontaneamente e quanto mais se

tenta colocar ordem na desordem mais o caos aumenta (Ferrari, 1999).

No contexto atual de grandes transformacdes econdmicas e sociais em nivel
mundial, as formas contemporéaneas de producdo da cidade, inclusive na
ocupacédo de areas sensiveis em termos ambientais, e as novas necessidades
de diferentes padrdes culturais e possibilidades econémicas tém assumido um
importante papel, vinculado as implicacbes econdmico-sociais da terra, esta
mercadoria que gera lucros extraordinarios a setores sociais determinados. Por
outro lado, as novas formas urbanas também estdo ligadas a configuracédo
espacial das cidades e areas metropolitanas e a potencialidade que
representam para as hecessidades dos diversos segmentos sociais

(Clichevsky, 2000).

A urbanizacdo, em nivel mundial, se acentuou ao longo do século XX (Santos,
1988): no periodo 1950-90, a populacéo total das cidades no mundo aumentou
e, em 1980, havia 35 cidades com populacdo acima de quatro milhdes (Goudie
e Viles, 1997).

Gomes et al. (2003) destacam que, em 1940 no Brasil, a taxa de urbanizagéo

era de 26,3% e a populacdo urbana era de 18,8 milhdes.

Em 1980, no Brasil, a taxa de urbanizacéo alcanca 68,86%; e em 2000, atinge
81,2% com uma populagcdo urbana de aproximadamente 138 milhdes.
Constata-se, portanto, que em 60 anos, 0s assentamentos urbanos foram
ampliados de forma a abrigar mais de 125 milhdes de pessoas nos

aglomerados urbanos.

As cidades contribuem com a maior parte da poluicdo global e também estéo
concentradas em uma pequena area (Goudie e Viles, 1997). Isto torna o

impacto urbano sobre o ambiente mais intenso inclusive quanto a distribuicdo



da 4gua da chuva, tdo importante para os estudos dos processos erosivos
(Figura 3).
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" runoff

Agua no solo

PRE-URBANO

Precipitacdo

100% Runoff superficial de
edificios, estradas, etc.
_13%

Evapotranspiragio |

YN

Drenagem de aguas
pluviais
runoff

URBANO

Agua no solo ¢

Figura 3: Mudancas hidrol6gicas provocadas pela ur banizacgao.
(Ontario, Canada, OECD, 1986. In: Goudie e Viles, 1997).

A transformacé&o do espaco urbano produz impactos (Guerra e Dios, 1997) que
podem gerar perda material e de vidas, decorrentes da ocupacdo de areas
criticas, contaminacdo de mananciais, perda de cobertura vegetal e
intensificagdo dos processos erosivos, prejuizos que poderiam ser evitados se

houvesse um melhor gerenciamento dos processos ambientais.

No século XX, mudancas econdmicas e sociais transferiram o Brasil rural para
o urbano, alterando a forma e a tipologia das cidades (Santos, 1988; Castello
Branco, 2003), um processo n&o uniforme e com diferencas quanto ao desenho
€ aos processos intra-urbanos (Maricato, 2003).

Os regulamentos de ocupacéao e usos, também no século XX, se voltaram para
assuntos como saude, urbanidade e urbanizacdo e os tradicionais Codigos de

Postura evoluiram até as leis de Ocupacdo e Uso do Solo e, recentemente,



para os Planos Diretores Municipais, avancos que, amparados em conquistas
populares, culminaram na Lei Federal 10.257/2001, o Estatuto da Cidade
(Soares Filho, 2001; Menna, 2005) que objetiva promover o planejamento
urbano de forma sustentavel (Lei N°. 10.257, de 10 de julho de 2001), de modo
a assegurar a qualidade de vida das pessoas que moram em aglomerados
urbanos (com mais de 20.000 habitantes), garantindo a protecdo ambiental
como forma de melhorar a qualidade de vida.

O crescimento desordenado das cidades, entretanto, demonstra através dos
desastres havidos - escorregamentos nos morros e inundacées nas baixadas -
e pelo acumulo de problemas ambientais urbanos - elevados indices de
poluicdo do ar, sonora e hidrica; destruicdo e degradacdo do ambiente urbano
e dos recursos naturais; problemas de gerenciamento de areas de risco e de
descargas de esgotos in natura; precarias condicbes de limpeza publica de
coleta e destinacdo final do lixo; enchentes e drenagem urbana precaria;
problemas quanto as formas de ocupacgdo do solo, ao provimento de areas
verdes e de lazer, a favelizacdo e assentamentos em &reas inundaveis, de
risco e carentes em saneamento; perda de produtividade econbmica - que a
paisagem urbana esta cada vez mais deteriorada e comprometida pela

improvisacao e falta de pardmetros técnicos para a sua ocupagao.

7

Hoje, a ocupacdo dessas areas criticas urbanas é um fato consolidado e
inegavel: a expulsdo da populacdo de baixa renda para as zonas urbanas
periféricas agrava a degradacdo ambiental pela expansdo desordenada, pela
falta de infra-estrutura urbana adequada e gera problemas de ocupacéo de
areas de protecdo a mananciais e das varzeas e a necessidade de expansao
dos sistemas de abastecimento de agua e coleta de esgotos sanitarios e de
coleta de lixo. Isto ocasiona consequUéncias sé€rias para a regido que € a
necessidade da continuidade do investimento na expanséo da infra-estrutura
urbana, a taxas superiores as proprias taxas globais de crescimento
populacional. Esvazia-se o centro urbano, cuja infra-estrutura, ja instalada e
consolidada, passa a ter ociosidade crescente, e incha-se a periferia, que,
penosamente, aguarda o sistema ter possibilidade de aumentar seus
investimentos e levar, para ai, a infra-estrutura basica necessaria (Silva e
Porto, 2003).



O Poder Publico tem atuado de modo a transformar as antigas favelas em
bairros, por meio do apoio a urbanizacdo dessas areas (Programa Favela
Bairro; Conde e Magalhaes, 2004), evitando-se a remocao e se implantando
uma infra-estrutura basica - agua tratada, esgotamento sanitario, drenagem,

pavimentacdo, iluminagéo publica e domiciliar (Laje, 2005).

A mudanca (de favela para bairro) € complexa porque, na pratica, se remove
num dia dez familias de um espaco degradado e logo o terreno estard
novamente ocupado. Com a complementacao das infra-estruturas, se assiste a
uma ampliacdo informal da area ocupada, que traz as condi¢cdes do

povoamento para a precariedade anterior.

A alternativa viavel para esse tipo de povoamento é promover uma
requalificacdo? (Duarte, 2005) do lugar, este como definido por Argan (1993) e
Campos Filho (2003) - uma mudanca no uso, de temporario para permanente e
onde, além das infra-estruturas, se desenhe um bairro - por meio de uma acéo
institucional que envolva a comunidade no gerenciamento do espago (Laje,
2005).

A sociedade, atualmente, inclui a questdo ambiental no planejamento urbano
que contribui para o desenho mais equilibrado e diversificado da cidade no uso
dos recursos naturais. Este é, portanto, 0 momento de formular alternativas que
incorporem a paisagem ao planejamento (Santos, 2005; Camargo, 2005),
porque toda urbanizacdo conduz a drasticas mudancas na geomorfologia,
clima, hidrologia e ecologia e biosfera por um longo tempo (Goudie e Viles,
1997; Camargo, 2005). Entretanto, a gestdo do meio ambiente demanda
conhecimentos técnicos, analises, diagndsticos e prognosticos a cerca dos
impactos e/ou danos ambientais decorrentes de atividades que podem ser
lesivas ao meio fisico, bidtico e antropico, aspectos decisivos a implantacao

dos assentamentos humanos e para o meio ambiente (MMA, 2004).

Nesta linha de raciocinio a tese propde uma investigacdo em ambientes de
risco, ocupados por populacdo de baixa renda, um espaco singular que
apresenta ocupacéo desordenada em encostas, desmatamentos e ocupacdes

irregulares em éareas de protecdo ambiental (Gongalves e Santos, 1996). O

2« A requalificacéo urbana engloba processos de alteracdo em uma &rea urbana com o fim de conferir-lhe
nova funcéo (ou novas funcgdes), diferente(s) daquela(s) pré-existentes(s)”. (Duarte, 2005)



adensamento populacional nessas areas amplia as alteracdes ambientais —
movimentos de massa, desabamentos, cicatrizes e outros processos
geomorfolégicos — que, em consequéncia, ameacam a vida e o patrimoénio. Os
estudos dessas areas criticas em que acontece a associacdo de processos
geomorfoldgicos catastroficos e processos de povoamento devem considerar,
quanto ao espago geografico, em primeiro lugar, a organizacdo de elementos
da Geomorfologia, para caracterizagédo do sistema solo-paisagem, definido pela
dindmica dos fluxos de agua e dos processos de erosdo-deposicdo (Anjos et
al., 1995).

Em segundo lugar, considerar a morfogenética da paisagem (Christofoletti,
1998; Camargo, 2005), a modelagem do sistema ambiental, a base para o uso
do solo (Ross, 1998), e ainda, propor uma interpretacdo das formas locais de
ocupacao (Hagge et al., 2003). Essa relacdo entre o estudo geomorfolégico, o
uso do solo e o desenho de uma paisagem geografica, determina uma
representacdo espacial singular de um ambiente que o diferencia dos demais
(Novaes Pinto, 1994; Camargo, 2005).

Petropolis tem apresentado um desenvolvimento acelerado e um intenso e
desordenado processo de ocupacdo das encostas, provocando perdas
materiais e de vidas, devido a deslizamentos e demais processos
geomorfolégicos.

No Municipio de Petropolis, € possivel identificar areas que tém em comum a
forma de ocupacéo (informal e por vezes, ilegal), o tipo de modelagem - das
encostas, em termos geomorfologicos, e outras situagfes criticas - o tipo de
perfil s6cio-econdémico (baixa renda) e que, portanto, guardam uma unidade
formal constituindo um objeto de estudo. Esta unidade formal foi
experimentalmente delimitada a distritos petropolitanos (1° e 2° distrito, em
especial) que, além das caracteristicas mencionadas, apresentam ocupacao
em ambientes naturais de risco e onde, por essa particularidade, também se

adotam formas construtivas e de ocupacéao caracteristicas.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro participa de projetos com amplitude
social e que possibilitam a aplicacdo das pesquisas académicas, que unem e
dao relevancia a integracdo universidade/sociedade. Neste sentido, a tese se

fundamenta em dados e analises reunidos pelo Convénio de cooperacao
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técnico-cientifica firmado entre o Ministério Publico Estadual, a UFRJ -
LAGESOLOS e a CONCER - Companhia de Concessdo Rodoviaria Juiz de
Fora — Rio que, neste caso, atuou como entidade de fomento a pesquisa.

O Laboratério de Geomorfologia Ambiental e Degradacdo dos Solos, desde
1994, estuda a Geomorfologia no Municipio de Petrépolis (Gongalves, 1996;
Guerra e Dios, 1997; Gongalves e Guerra, 2001; Guerra e Favis-Mortlock,
2002; Guerra e Margal, 2006).

A tese trata da urbanizagdo de areas de risco em comunidades petropolitanas
e apresenta novos parametros ao diagnostico ambiental na regido. Dessa
forma, este trabalho acrescenta mais informacdes aos estudos no Lagesolos,
no ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia da UFRJ e contribui
para o aprofundamento das andlises dos impactos ambientais, provenientes da

acao antropica, em Petropolis.
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. Objetivos

7

A Geomorfologia € o estudo das formas, a natureza, origem, processos e
composicéo do relevo (Guerra e Marcal, 2006). E uma ciéncia interdisciplinar e
de sintese (Gimenes, 2002) que disponibiliza os instrumentos técnicos de apoio
aos meios cientificos, politicos e juridicos, para os estudos em areas cientificas
(biogeograficos, climatoldgicos, hidrologicos, pedoldgicos e outras), a gestao
fisico-territorial (ambiental, turistica, agricola, social, urbana, de exploracao

mineral e industrial) e as propostas de legislacdo ambiental (Gimenes, 2002).

O predominio da Geografia Urbana € uma caracteristica atual da Geografia,
que se diferencia da situacdo de predominancia dos estudos de Geografia
Agraria até passado recente (Moraes, 1994). A agenda de subtemas da
Geografia Urbana enfoca desde o estudo das func¢des urbanas e da economia
politica da urbanizacdo, até aqueles que focalizam a estruturacéo interna do
espaco urbano, favelizacdo e autoconstrucdo entre outros, e suas formas de

representacao e vivéncia, como lembra Moraes (1994).

A tese trata das articulacOes entre a dinamica da natureza e a sociedade
(Fujimoto, 2002), sob determinadas variaveis fisicas (solo, cobertura vegetal,
declividade, processo erosivo, geologia, hidrologia e convergéncia de fluxo) e
humanas (uso do solo, construcdes, intervencées ambientais) do povoamento
urbano recente e em areas de risco - depdsitos de talus, margens de rios,
areas com blocos e outras. Nestas areas, a aplicagdo do planejamento
ambiental € indispensavel, para que sejam evitadas catastrofes (Guerra e
Marcal, 2006). Mas, para se aplicar os conhecimentos geomorfolégicos para o
manejo ambiental, bem como projetar a solugdo para os danos causados ao
meio ambiente pelo uso inadequado dos recursos naturais, temos que
procurar entender como a sociedade atua no que diz respeito as questdes
ambientais (Goudie e Viles, 1997).

A tese prop0e, através do estudo e do projeto aplicados (Metodologia) sobre
um caso concreto, determinar um ponto de equilibrio, de mediacdo entre a
urbanizacdo e o ambiente natural, essencial a qualidade de vida das pessoas
e a sustentabilidade da cidade (Acselrad, 1999).
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O trabalho pretende contribuir, em termos de objetivos, para a

contextualizacao e definicdo dos seguintes aspectos principais:

1°. Caracterizar a paisagem (Guerra e Marcal, 2006), desenhada por uma
forma de acéo antropica, a urbanizacéo, em areas de risco, definidas como tal,
em termos de risco (Cerri e Amaral, 1998), risco geoldgico (Nonato, 2006) e
risco geomorfolégico (Cerri, 1999; Reckziegel, 2005), sob critérios e
parametros urbanisticos e geolégico-geomorfolégicos.

Essa é a primeira contribuicdo da tese para uma interpretacdo inédita do
problema da urbanizacdo, ao considerar, simultaneamente, parametros

técnicos e cientificos que, até aqui, tem sido tratados isoladamente.

2. Analisar a paisagem urbana de uma regido peculiar no estado do Rio de
Janeiro, no Municipio de Petropolis, para em seguida, contribuir, de forma
inédita, para a consolidacdo de uma interpretacdo do ambiente do projeto e da
construcao, a partir de parametros da Geomorfologia Ambiental e, em especial,

da Antropogeomorfologia.

Essa € a segunda contribuicdo da tese para a reflexdo antropogeomorfolégica

no estado do Rio de Janeiro.

3. Apontar alternativas e procedimentos técnicos para a ocupacao que,
baseados na andlise da paisagem, baseada na andlise efetivada na etapa
anterior, para se evitar a degradacdo ambiental e a degradacao urbana, com

perda de patrimonio material e de vidas humanas.

Esse é o terceiro subsidio da tese para a informacdo e orientacdo das
comunidades estudadas, sobre as providéncias a serem implementadas para a
superacao, ou controle dos problemas ambientais que fazem parte do cotidiano

naquela regiao.
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Iv. Metodologia

A caracterizacdo da area de estudo, o marco metodologico inicial foi a
caracterizacdo da area de estudo, procedimento empreendido a partir do
levantamento das singularidades do meio fisico e da urbanizacéo, levando-se
em conta 0s aspectos das feicdes geomorfologicas, do relevo, da vegetacédo e
dos solos e utilizando-se dados disponiveis no Lagesolos sobre a regido e
outros, obtidos nos trabalhos de campo (Guerra, 2006; Quadro resumo, Anexo
29).

A metodologia de estudo se fundamentou em levantamentos de campo,
analises de laboratorio: granolumetria, pH (potencial de hidrogénio),
plasticidade das argilas, teor de matéria organica e determinacdo de indices

pluviométricos.

No campo foram coletadas amostras de solo que depois foram analisadas em
laboratorio (Guerra, 2006). As analises determinaram a textura (granulometria
dos sedimentos; ANExO 23), o pH (potencial de hidrogénio; ANEXO 24), a
plasticidade das argilas (ANEXO 25) e o teor de matéria organica do solo
(Guerra, 2006; ANEXO 26) nas areas estudadas, consolidando um conjunto de
valores e indices fisicos que forneceu a caracterizacdo das condicdes

ambientais dos sitios estudados (Quadro resumo, Anexo 29).

Cabe ressaltar que, como assinala Guerra (2006), a concentragdo da
pluviosidade em determinada época do ano provoca a ocorréncia de
deslizamentos de terra, visto que a infiltracdo da agua de chuva no solo ocorre
de forma répida e potente, a ponto de saturd-lo, causando os temidos

movimentos de massa.

Com o avanco dos estudos dos deslizamentos de terra nas encostas de
Petrépolis, tem-se verificado que a combinacdo dos fatores pedologicos como
a textura do solo, o pH, a plasticidade das argilas e o teor de matéria organica
aliadas a alta pluviosidade da area, sdo responsaveis pelo aumento das

ocorréncias de deslizamentos de terra nas encostas (Guerra, 2006).
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IV. 1. Principais analises de laboratorio realizadas. Instalagéo de

pluviometros nas comunidades.

A classificacdo pedoldgica dos solos das comunidades é fundamental para o
estudo da suscetibilidade de determinados tipos de solo a ocorréncia de
deslizamentos de terra, pois se verifica a predominancia de determinados tipos
de sedimentos, que relacionados a geomorfologia local e aos fatores sociais e
humanos, tornam-se essenciais a correta interpretacdo dos riscos de

deslizamentos de terra nas areas estudadas.
IV. 1. 1. Granulometria.

Como assinala Guerra (2006), as amostras de solo referentes a granulometria
tratam da separacdo de sedimentos do solo por tamanho. Geralmente o0s
sedimentos tém mostrado variagdo de gréo areia grossa (grdo mais grosso) a
silte (grao mais fino).

A predominancia de determinado tipo de grdo determina se o solo é

classificado como tendo uma textura grosseira (ex: areia) ou fina (ex: argiloso).

As texturas mais perigosas para a instalacdo de moradias sdo as arenosas,
pois contém muitos poros e pouca coesao, ja que o solo contém uma grande
porcentagem de areia na sua composicao, o que facilita a rdpida percolacéo da
agua e a consequente infiltracdo, o que é altamente prejudicial ao solo, em

termos de risco de deslizamento de terra (Guerra, 2006; ANEXO 23).
IV. 1. 2. pH (potencial de hidrogénio).

As amostras de solo referentes ao pH das amostras tratam do grau de acidez

gue determinado tipo de solo possui.

Cerca de 95% das amostras de solo foram classificadas com &cidas, o que
representa um indicativo de que o solo possui baixo indice de agregabilidade, o
que facilita o risco de desagregacdo das particulas do solo, sendo por isso
mais um fator determinante para a ocorréncia de deslizamentos de terra e
movimentos de massa, obviamente, levando-se em consideragdo outras
variaveis, que também podem contribuir para a menor estabilidade das

encostas (Guerra, 2006; ANEXO 24).
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IV. 1. 3. Plasticidade das argilas.

As amostras de solo referentes a plasticidade das argilas tratam da tixotropia
das argilas, ou seja, propriedade quimica que as argilas tém de se unirem,
gerando aderéncia entre os graos de argila. As amostras tém sido classificadas
como ndo plasticas a altamente plasticas, de acordo com o indice de
plasticidade e os limites de liquidez e plasticidade, todos em porcentagem
(Guerra, 2006).

Quanto mais plasticas, as amostras possuem pequeno risco de deslizamento
de terra se comparado as amostras néo plasticas. Esse tipo de solo possui boa
coesdo e estruturacao além de alta resisténcia a eroséo, pois o nivel de coeséo

dado pelas argilas dificulta ao maximo a sua eroséo (Guerra, 2006).

Quanto menos plasticas, as amostras de solo possuem maior risco de
deslizamento de terra, ja que esse tipo de solo quase ndo possui coesdo e

estruturacdo, pois as argilas ndo possuem tixotropia (Guerra, 2006; ANEXO 25).
IV. 1. 4. Teor de matéria organica.

As amostras de solo referentes ao teor de matéria organica tratam da
porcentagem de matéria organica no solo, sendo classificadas como tendo um

alto, médio ou baixo teor de matéria organica (Guerra, 2006).

Quanto maior a porcentagem de matéria organica no solo, maior o grau de
agregabilidade das particulas do solo, o que dificulta a atuacdo dos fatores

erosivos, principalmente a agua.

Quanto menor a porcentagem de matéria organica no solo, menor o grau de
agregabilidade das particulas do solo, o que facilita a atuacdo dos fatores
erosivos, principalmente a agua e expde 0 solo aos fatores naturais de
intemperismo e as intervencdes humanas, como o desmatamento e corte das

encostas (Guerra, 2006; ANEXO 26).
IV. 1. 5. Pluvibmetros.

Com o objetivo de relacionar os dados geomorfolégicos e sociais obtidos em
campo e em pesquisa bibliografica aos dados pluviométricos, foram instalados
pluvibmetros em varias comunidades do municipio de Petrépolis (Guerra,

2006). Os dados pluviométricos fornecem informacdes importantes sobre a
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pluviosidade diaria e mensal de determinada area, que servem de base para a
identificacdo das areas mais propensas a ocorréncia de deslizamentos de terra
(obviamente levando-se em consideracdo outras informagcbes como a
pedologia, a geomorfologia, a declividade, o tipo de moradia, etc.; Guerra,
2006).

Para relacionar a ocorréncia de deslizamentos de terra com a pluviosidade das
areas estudadas, foram instalados pluvibmetros em alguns locais, como
ilustram o ANEXO 27 e o ANExO 28. Neste Ultimo, inclusive, ha ainda outras
informacbes como a data de instalacdo do pluvibmetro, as coordenadas

geograficas, a altitude e o tipo de floresta (Guerra, 2006; ANEXO 28).
IV. 2. Outros procedimentos metodologicos.

Foi possivel identificar areas com caracteristicas comuns quanto a
Geomorfologia, vegetacao e outros aspectos e, também foi possivel inferir, qual
€ 0 padrdo de urbanizacgéo local a partir dos resultados apurados com relagéo
aos dois conjuntos de variaveis — fisicas e humanas — porque se procedeu ao
cruzamento de dados, de modo a ser obtido o desenho do ambiente urbano na
regido.

O procedimento metodologico adotado foi o de, num primeiro momento,
desconstruir através de um universo definido de variaveis fisicas, a sec¢éo
natural da regidao e também desconstruir a imagem (forma) urbana, por meio de

um conjunto de variaveis humanas consideradas na andlise da regido - estudo.

Em seguida, apdés a revisdo conceitual e bibliogréfica e por meio da
interpretacdo dos resultados obtidos com o fracionamento da sec¢do natural e
da forma urbana, se procedeu a reconstrucao da paisagem urbana (Camargo,
2005).

A paisagem passa a ser desenhada sob paradigmas geoldgico-
geormofolégicos (Figura 4), acrescidos das informacbes da urbanizacgdo,
constituindo-se desse modo uma nova imagem, um novo todo, que passa a ser
conhecido pelas suas caracteristicas derivadas da evolucdo natural do relevo

(Geologia e Geomorfologia) e da acao antrépica (urbanizacao).
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Figura4: Mapa de danos ambientais na APA- Petrdpolis.
(Fonte: LAGESOL OS, 2005)

Este todo reconstruido € o referencial desenhado ao longo do texto da tese e

se constitui na principal contribuicdo desse trabalho. Para cumprir essa meta
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foram adotadas quatro vias metodoldgicas principais: em primeiro lugar, foi
definida e circunscrita uma regidao (Guerra e Guerra, 2005), que resultou da
justaposicdo de areas que tem determinados atributos (Silva, 2001) comuns,
em especial, de localizacédo (todas estdo contidas no Municipio de Petrépolis),
forma semelhante de urbanizacdo (invasoes, favelas e outras) e fisionomia

semelhante quanto ao relevo e ambiente natural (pedologia e outras).

Em segundo lugar, foi construida uma Ficha de Vistoria (Anexos 1 a 19), que
reuniu todos os parametros e varidveis necessarias a caracterizacdo das

condicBes do ambiente natural e da urbanizacdo dos sitios pesquisados.

Em terceiro lugar, foram identificados os valores e indices cientificos locais
(textura - granulometria dos sedimentos -, plasticidade das argilas, pH do solo e
o teor de matéria organica existente), com tabulacdo dos resultados, apoés
vistorias técnicas e coleta de material realizadas nas comunidades

petropolitanas.

Em quarto lugar, se procedeu a anélises em laboratoério (Lagesolos — UFRJ) do
material coletado e se tabelou os resultados obtidos (ANEXO 21 a ANEXO 23).

Por meio de reunides técnicas de trabalho, foram elaborados 23 relatérios
técnicos que, foram submetidos a apreciacdo do Ministério Publico e

encaminhados a APA Petrépolis, para conhecimento e apreciacao.

Esses relatorios atenderam, desse modo, a terceira proposta da tese, que foi a
de contribuir, esclarecendo e propondo alternativas técnicas, a situacdo de

implantacdo das comunidades.
Do total de relatdrios foram selecionados 19:

Rua Lopes Trovao, Caminho do Ouro, Caminho Roberto Ferreira Rocha, Vila
Unido, Quitandinha — Rua C (lado esquerdo), Rua Minas Gerais, Rua
Maranhdo (Quitandinha), Bairro Amazonas — Rua C (lado esquerdo), Rua
Goias, Rua Ceard, Rua Lopes de Castro, Alto da Derrubada, Rua 24 de Maio,
Estrada do Contorno, Valparaiso, Vista Alegre - Corréas, Bairro Esperanca,

Bairro de Duques e Sao Sebastiao.

Todas as comunidades estudadas foram georeferenciadas (Anexo 1 a 19) e

sua localizagéo esté consignada na Figura 5.
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Essas 19 comunidades se constituiram na amostragem utilizada nesta tese,
por apresentarem e confirmarem as caracteristicas ambientais — conformacéo
geomorfolégica e outras - e urbanas — infra-estruturas urbanas precérias e

outras - tipicas da regiao.

A avaliacdo ambiental da regido ocupada pelas 19 Comunidades, em
decorréncia da expansao dos limites urbanos de Petropolis, se fundamenta em
variaveis humanas e fisicas naturais, declives em encostas, ou em proximidade
a convergéncia de fluxo ou margens de cursos de &gua e outras, que

contribuem ao exame, definindo especificidades ambientais.

Os relatorios e as fichas de vistoria sdo partes do convénio firmado entre a
Universidade Federal do Rio de Janeiro, através do Laboratério de
Geomorfologia Ambiental e Degradacdo dos Solos — LAGESOLOS e o
Ministério Publico Estadual, destinando-se a CONCER, entidade fomentadora
do convénio de cooperacdo técnico-cientifica. Além dos relatérios trimestrais
das atividades exercidas foram confeccionados e encaminhados também
Relatorios Individuais de cada Comunidade.

Nesses relatorios foram identificadas as causas dos deslizamentos de terra,
sua localizacdo, e também o desenvolvimento de medidas preventivas e/ou
mitigadoras para cada comunidade vistoriada. Ainda, os relatorios reunem as
caracteristicas geomorfoldgicas, geotécnicas, geoldgicas, hidroldgicas,
pedolégicas e antropicas facilitadoras desse tipo de ocorréncia, como
declividade acentuada das encostas, presenca de matacdes aflorantes, contato
solo-rocha abrupto, grande nimero de cicatrizes de movimentos de massa,
processos erosivos, presenca de lixo nas encostas, baixa qualidade estrutural

das moradias, além de antecedentes catastroficos locais.

Na ficha de vistoria utilizada em campo (Anexo 1-19), houve o registro e coleta
de informagbes, como o local a ser analisado (pode ser uma rua, um bairro,
um morro, uma serra, etc.), coordenadas geogréficas e altitude, com o auxilio
do GPS (Global Position System), que informa a localizacdo correta de cada
lugar vistoriado, além do ponto de referéncia da area. Foram anotados dados
da equipe participante do preenchimento da ficha de vistoria, € 0 nome e
telefone do acompanhante, uma pessoa que ¢€ lideranca na comunidade.
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A ficha de vistoria contém informacfes sobre variaveis fisicas (textura do solo,
cobertura vegetal, declividade, pluviosidade, hidrologia, evidéncia de
processos erosivos, cicatrizes de deslizamento, convergéncia de fluxos,
geologia, etc.) e humanas, especialmente e humanas (presenca ou auséncia
de lixo e/ou entulho nas encostas e ruas, infra-estrutura basica, tipo de uso do
solo, de construcdes, de intervengdes positivas ou negativas, se h4 vitimas de
deslizamentos anteriores, etc.), assim como observagfes relevantes da éarea,
como presenca de casas a serem removidas com a maxima urgéncia, blocos
de rochas com risco de rolamento, presenca de fraturas e falhas nos
afloramentos rochosos, vazamentos de caixas d’agua e esgoto, cicatrizes de
antigos deslizamentos, ravinas e/ou vogorocas e, entre outras referéncias, 0s

terrenos baldios, os “vazios urbanos” (Zevi, 1992; Neves, 1996):

“A experiéncia espacial propria da arquitetura prolonga-se na cidade,
nas ruas e pracas, nos becos e parques, nos estadios e jardins, onde
qguer que a obra do homem haja limitado “vazios”, isto €, tenha criado
espacos fechados. Se no interior de um edificio o espaco € limitado por
seis planos (por um soalho, um teto e quatro paredes), isto néo significa
gue nado seja igualmente espaco um vazio encerrado por cinco planos
em vez de seis, como acontece num patio ou numa pracga.” (Zevi, 1992);
“(...) a cidade... apresenta consideraveis espacos vazios dos quais
muitos deles com aparente potencial edificavel. No entanto, entender
essa questdo significa entender o proprio processo de estruturacdo
urbana das sociedades capitalistas para conseguirmos instrumentos
satisfatérios na interpretacdo sobre os processos que determinaram o

surgimento e a manutencao desses vazios.” (Neves, 1996)

Também foram assinaladas informac¢des sobre lixo e/ou entulho nas encostas e
ruas, infra-estrutura basica, tipo de uso do solo, de construgdes, de

intervengdes, se ha vitimas de deslizamentos anteriores, etc.

Estdo também registradas observacdes relevantes da area, como registros de
deslizamentos anteriores, presenca de casas em areas com risco de
deslizamento eminente, matactes aflorantes com risco de rolamento,
vazamentos de caixas de agua e esgoto, causando erosdo, cicatrizes de

antigos deslizamentos, terrenos baldios, etc. (Anexo 1 a 19).
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Em laboratério, foram realizadas analises das amostras de solo coletadas nas

vistorias, como a granulometria, o ph e a plasticidade das argilas.

Em termos conceituais, a Ficha de Vistoria (Anexos 1-19), fundamento do
levantamento de campo empreendido nas Comunidades, apresenta uma matriz
de problemas ao cientista, ao qual cabe a responsabilidade de identificar e
explicar os fenbmenos naturais e sociais (quanto a qualificacdo diferenciada do
cientista e do artista, ver Costa, 2002; o espaco como forma-conteudo,
conjunto dos sistemas de formas e acdes, ver Santos, 1996), formulados a
partir de determinados itens — Solos, Cobertura Vegetal, Declividade, Geologia,
Hidrologia, Convergéncia de Fluxo e Infra-estrutura — que resumem o Viés

ambiental os principais problemas considerados nos trabalhos de campo.

Para o projetista, esses mesmos dados servem para a fundamentacdo das
solugcbes que deve propor para superar as questbes, identificadas e
esclarecidas pela Ciéncia. Em termos metodologicos, cada um dos itens foi
discutido em separado, seguindo a metodologia de andlise de campo e

também, para cada item, € oferecida pelo menos uma solucdo ou um

encaminhamento em termos ambientais ou de desenho urbano.

A subdivisdo dos episodios é uma das estratégias metodoldgicas da Ciéncia
(Camargo, 2005), que decompde os fatos para entendé-los e depois recompde
as partes, devidamente identificadas, reconstruindo-se o todo, como uma

generalizacéo (Chalmers, 1994; Acselrad, 1999).

As propostas para as Comunidades apresentadas nas Conclusées desenham
esse todo que resulta da analise dos itens (Andlise dos resultados obtidos).
Sua fragmentacado, o fato de serem propostas isoladas para este ou aquele
local reflete o fato de que estamos estudando um ambiente urbano
fragmentado, como conceitua Milton Santos (1996), o espaco como forma-

conteudo (Santos, 2002), como um sistema de formas e acdes.

Os dados e as indicagdes oferecidos neste trabalho sdo referenciais para a
discusséo publica (Fucks, 2001; Gomes, 2002), entre a Comunidade e o Poder
Puablico, a cerca de como gerenciar e onde atuar naquele ambiente de risco

ocupado pelo Homem.
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A condicdo necessaria para que uma determinada questdo — no caso, a
preservacdo do ambiente e a presencga de blocos soltos (Rua Minas Gerais) —
se torne objeto da atencdo social € o seu reconhecimento como assunto
publico (Fucks, 2001).

Quanto maior o numero de referéncias — variaveis e perfis — e quanto maior a
guantidade de alternativas projetuais disponiveis, maior sera a probabilidade de
se construir um cenario urbano que busque o equilibrio entre a urbanizagéo e o

ambiente natural.

Do sucesso dessa busca dependera a qualidade de vida das pessoas que
vivem naquele lugar e, em termos mais amplos, também estard sujeita a
possibilidade de sustentabilidade da cidade e a forma contemporanea de

vivermos em coletividade.
IV. 6. Etapas metodoldgicas

Estudar uma paisagem € antes de tudo apresentar um problema de método
(Bertrand, 1972). Esta tarefa se concretizou, em uma primeira etapa
(Fundamentacao conceitual), através da construcdo de um referencial teorico
fundamentado apoiado na Geomorfologia Ambiental (Guerra e Marcal, 2006) e
fundamenado na Antropogeomorfologia (Goudie e Viles, 1997), sobre a
interface entre a questdo ambiental, o projeto e a construcdo da habitagao.
Este referencial visa a avaliacdo das situacfes concretas de urbanizacdo de
19 (Anexos 1 a 19) comunidades, localizadas em areas de risco em Petropolis

(Quadro resumo, Anexo 29).

Em etapa seguinte (Caracteristicas da analise e do estudo de caso), se
procedeu a reconfiguracdo da paisagem urbana a partir dos conceitos
escolhidos e relacionados na Ficha de Vistoria, a reconstrucdo do todo
(Chalmers, 1994), estabelecido a partir das mdultiplas avaliacdes cientificas,
proprio do campo do conhecimento cientifico, onde conceitos séo construidos

para explicar o real (Acselrad, 1999).

Na medida em que cada tema cientifico — solo, cobertura vegetal, e outros —
discute um aspecto da realidade concreta e para que essas informacdes
pudessem ser utilizadas, foi necessério verificar a aplicacdo de determinados

conceitos - uso e ocupacao do solo, relevo, vegetacdo e formacéo pedologica
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— na caracterizacdo objetiva da paisagem fisica a ser considerada no projeto

da edificacdo e da cidade.

Este procedimento procura, na etapa seguinte (Caracterizacédo e delimitacao
da area de estudo), reorientar a tomada de decisdes quanto ao projeto do
edificio e quanto a remocéo, consolidacdo e/ou alteracdo das edificacbes em
areas consideradas de risco, conforme informacgfes contidas nas Fichas de
Vistoria (Anexos 1 a 19) e utlizadas nos levantamentos de campo
empreendidos pelo LAGESOLOS em Petropolis.

Determinado o vinculo entre os conceitos utilizados nos levantamentos de
campo, em Petropolis, se construiu uma matriz (Analise dos resultados
obtidos), que relacionou os diversos conceitos a sua aplicabilidade pratica, em
termos de avaliacdo da situacdo geoldgico-geomorfologica (Peloggia, 2005).
Como exemplo, os estudos demonstraram que existe uma relacao entre a
plasticidade das argilas e o tipo de fundacdo a ser selecionado (Tabela 2).
Esta etapa desenha também alternativas concretas a urbanizagdo local,
fundamentando as novas formas propostas nos resultados e valores praticos
obtidos em campo. A idéia foi a de se integrar as variaveis geograficas a
interpretacdo do projeto de povoamento e incluiu, ainda, consideracdes sobre
a importancia da identidade e imagem das comunidades (A identidade e a
imagem do lugar). Esta tematica seguiu a via conceitual discutida por Conde e
Magalhdes (2004) no Programa Favela — Bairro e implementado pela
Secretaria Municipal de Habitacdo do Rio de Janeiro (1994), com grande

repercussao no pensamento urbano no Estado do Rio de Janeiro.

A tese se conclui com um texto (Conclusdes) em que sao abordadas, de forma
geral, as diretrizes que se supde deveriam nortear 0s projetos e as construcdes
em situacdes urbanas semelhantes as tratadas pela pesquisa de campo. A
etapa se conclui propondo uma revisdo dos conceitos projetuais usuais do
projeto da construgéo, pela insercéao, no escopo de trabalho, de um conjunto de
parametros geologico-geomorfolégicos — solos, vegetacdo e outros — e nao
unicamente nas situacdes em que a estabilidade do edificio estd ameacada.
Neste momento, € muito importante a mudanca de atitude com relacdo ao
ambiente natural, porque, face a grande pressédo populacional nas cidades

contemporaneas, é imperioso desacralizar o ambiente natural urbano que pode
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ser, desde que devidamente interpretado e estudado, ocupado de forma a néo

ameacar a sustentabilidade urbana.

Clichevsky (2000) aponta, por exemplo, que os vazios urbanos proximos a
areas de risco podem ser utilizados para relocalizar a populacdo instalada
nestas areas, possibilitando melhores condicbes de reassentamento e,
portanto, existem alternativas que podem e devem ser consideradas no projeto

da cidade.

hY

Areas que, se adequadamente estudadas poderdo se incorporar & malha
urbana, contribuindo dessa forma, para minorar um dos grandes problemas
nacionais, representado pelo déficit habitacional. Inclusive, como registra o
IBGE (2005), surpreende a proporcao relativamente baixa de prefeituras com
programas habitacionais - construcdo de unidades habitacionais; oferta de
material de construcao; oferta de lotes; urbanizacéo de lotes e assentamentos;
regularizacdo fundiaria; melhoria de corticos - no Sudeste (54,9%), onde ha

grandes centros urbanos com notavel déficit habitacional.

Deve ser destacado, finalmente, que o texto da tese se fundamentou no
trabalho de Russo et al. (2001) em Spector (2002), no que se refere a sua

estruturacdo, paginacao e normatizacao.
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v. Fundamentacéao Teorico — conceitual.

O homem é um agente geomorfologico (Cooke e Doornkamp, 1977 e 1990;
Goudie e Viles, 1997; Guerra e Marcal, 2006) que transforma os ecossistemas
(Hooke, 1988). O adensamento populacional (Becker & Egler, 1992) e a
expansao urbana, entretanto, tém causado problemas ambientais porque as
politicas urbanas, em geral, ndo contemplam a conservacao ambiental (Guerra
e Marcal, 2006).

O homem, agindo como um agente geomorfolégico (Hart, 1986), altera
parte da superficie terrestre e deve conhecer as formas do relevo, solos,
rochas, recursos hidricos, etc., para realizar os seus projetos. O aumento
da ocupacéo de areas pelas atividades antrépicas desencadeia reacdes que
associadas ao mau uso, manejo e conservacdo dos solos vém gerando
problemas ambientais, principalmente em areas de topografia acidentada,
como ocorre no municipio de Petropolis. Essas reacdes sdo agravadas pelo
desmatamento e ocupacao desordenada das encostas (Goncalves e Guerra,
2001) e grande parte dos atuais problemas urbanos refere-se a catastrofes
ocorridas, em fungédo da ocupacao desordenada das encostas, bem como de

areas proximas aos rios (Guerra e Marcal, 2006).

Existem diversas possibilidades de aplicacdo dos conhecimentos
geomorfolégicos no planejamento (Cooke e Doornkamp, 1977 e 1990; Coates,
1981; Cooke et al., 1985; Hooke, 1988; Goudie e Viles, 1997; Mauro et al.,
1977; Botelho, 1999; Carvalho, 2001; Cunha e Guerra, 2004; Fullen e Catt,
2004; Christofoletti, 2005; Morgan, 2005). Neste caso, a Geomorfologia
Ambiental - a aplicacdo dos conhecimentos geomorfolégicos ao planejamento
ambiental - integra as questfes sociais as andlises da natureza e incorpora as
relacbes politicas e econdmicas fundamentais, na determinacdo dos
processos e nas possiveis mudancas que possam vir a acontecer (Guerra e
Marcal, 2006).

Hooke (1988) destaca que os planejadores devem avaliar as politicas publicas
que afetam o meio fisico, bem como os processos que atuam nas paisagens,

para se apreender 0s possiveis impactos das respostas do ambiente ao
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processo de urbanizacdo. De fato, a urbanizacdo tem um papel fundamental
nos danos ambientais ocorridos nas cidades: o crescimento populacional
causa pressao sobre o meio fisico urbano e produz a polui¢cao do ar, do solo e
das aguas, deslizamentos, enchentes e outros problemas (Guerra e Marcal,
2006).

Grande parte dos problemas so6cio-ambientais identificaveis no espaco
construido no século XX - favelizacdo, poluicdo, desmatamento, inundagdes e
outros — decorreram dessas relacbes predatorias estabelecidas entre o
homem e a natureza, tais como, a remocdo da cobertura vegetal, a
consolidacdo de novas formas de relevo (cortes/aterros), aumento da area
edificada, reducdo da permeabilidade do solo, acréscimo de escoamento

superficial e outros impactos negativos.

A ocupacédo antropica rompe a dinamica geomorfolégica natural e intensifica
0S processos erosivos e deposicionais (Fujimoto, 2002), temas analisados pela
Geomorfologia Urbana (Cooke et al., 1985; Goudie e Viles, 1997; Guerra e
Marcal, 2006), que é a parte da Ciéncia que estuda as transformacdes
causadas pelo homem ao meio ambiente (Goudie e Viles, 1997; Guerra e
Marcal, 2006), a relacdo entre a combinacdo dos fatores do meio fisico
(chuvas, solos, encostas, rede de drenagem, cobertura vegetal, etc.) e os
impactos provocados pela ocupagcdo humana, que induzem e/ou causam a
aceleracdo dos processos geomorfologicos, por vezes com um carater

catastréfico (Guerra e Marcal, 2006).

O espaco urbano resulta de transformacgdes antropicas sobre o meio fisico e,
através do estudo dos impactos a que esta submetido, se procura determinar
variaveis, avaliar, diagnosticar, compreender e prever a dinamica temporal e
os efeitos da ocupacado antropica sobre o meio fisico (Gongalves e Guerra,
2001). Estes estudos analisam os impactos ambientais ocasionados pela
urbanizacao, considerando as transformacgdes provocadas nos ecossistemas e
geossistemas pela construcdo de areas urbanizadas e pela sua acédo de
influéncia e relacbes, bem como considerar os aspectos dos sistemas
ambientais fisicos (geossistemas) e dos sistemas socioeconémicos
(Christofoletti, 1998).
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Os ambientes urbanos tornam-se locais sensiveis as transformacdes
antropicas, a medida que se intensifica, em frequéncia e intensidade, o
desmatamento, a ocupacdo sem planejamento técnico — estudos ambientais,
parcelamento da terra, etc. — a erosdo e o assoreamento dos canais fluviais
entre outros episodios (Goncalves e Guerra, 2001). Por outro lado, o espaco
urbano contemporaneo tem uma ocupacao espacial, diferenciada e desigual.
Os segmentos sociais de maior poder aquisitivo ocupam 0s sitios com
melhores condicdes ambientais e infra-estrutura de equipamentos urbanos,
definidos pela NBR 9284, como “todos os bens publicos ou privados, de
utiidade publica, destinados a prestacdo de servicos necessarios ao
funcionamento da cidade, implantados mediante autorizacdo do poder publico,

em espacos publicos e privados” (ABNT, 1986).

As camadas de menor poder se instalam em terras mais baratas e aqueles de
baixa renda ocupam areas fora do mercado de terras (Fujimoto, 2002) —
fronteiras e limites urbanos, areas de risco, faixas non aedificanti, margens de
cursos de agua e outras - originando invasdes (Almeida, 1993) e ocupacédo
desordenada, inclusive de areas instaveis em termos geoldgico-

geomorfoldgicos, as areas de risco urbanas.

O termo risco, seja geomorfoldégico ou de outra natureza, conforme Cerri e
Amaral (1998) pressupde perigo potencial para a vida humana e/ou de suas
propriedades (Reckziegel et al., 2005). Os riscos geomorfolégicos se incluem
em uma concepcao de risco mais ampla, que € a de risco natural, pois 0s
processos naturais fazem parte da dinamica natural da Terra e, portanto, em
se tratando de manifestacdes préprias da natureza, ocorrem independentes da
presenca do homem (Reckziegel et al., 2005). Como a acdo humana pode
acelerar, intensificar e induzir a ocorréncia de muitos deles (enchentes,
escorregamentos, erosdo, etc.), especialmente devido as alteracdes
ambientais provocadas pela ocupacao, a expressdo processos naturais, inclui,

também, os processos induzidos pelas atividades do homem (Cerri, 1999).

Segundo Nonato (2006), considera-se, como risco geoldgico, 0 risco
relacionado a forma de ocupacgdo do homem sobre o terreno, seja em encostas
ou em baixadas. As situagdes que indicam risco sao, dentre outras: a presenga

de cortes verticais e subverticais, executados em rocha ou solo, com alturas
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variadas; o lancamento de agua servida sobre os taludes, com incremento do
processo erosivo da encosta; retirada da vegetacdo nativa e substituicdo da
mesma (se ocorre), por espécies inadequadas; acumulo de lixo e entulho ao
longo das encostas e locais de circulagdo de aguas superficiais; construcdes
erguidas sem acompanhamento técnico, em locais inadequados (por exemplo,
a beira das encostas). A urbanizacao acelerada, por outro lado, tem produzido
grandes alteragbes na paisagem, com o0 agravamento dos movimentos de
massa (em Petropolis, por exemplo; Goncgalves & Guerra, 2001) e, em termos

gerais, problematizou a urbanizacéo nas cidades brasileiras.

Na histéria da urbanizacdo, no Brasil, foram ocupados aterros, brejos,
encostas ingremes ou, como no caso de Petropolis, foram urbanizadas
inclusive planicies aluviais justapostas ao fluxo fluvial e formadas pela
deposicao de material aluvial erodido em areas mais elevadas (DNAEE, 1976;
Glosséario Ibama, 2003), ou produzido pelos depdsitos deixados pelos rios
(Guerra e Guerra, 2005). Com o crescimento das cidades, a demanda por
agua aumentou, sendo necessaria a extracao subsuperficial, 0 que produziu
problemas de rebaixamento do lencol freatico, qualidade da agua e mesmo de
subsidéncia do solo (Gupta e Ahmad, 1999).

Em situacdes de risco geotécnico devem ser empreendidos estudos de modo a
serem evitadas situacdes de risco, em especial, quando as fundacdes se
apoiarem em blocos de rocha, por exemplo, supondo-se, erroneamente, tratar-
se de um macico rochoso (Caputo, 1980). Em funcdo dessas situacfes de
instabilidade, é necessario promover obras para retardo dos processos
erosivos e para impedir o0s movimentos de massa que, segundo Hamblin e
Christiansen (1998), incluem todos os tipos de desmoronamentos de encostas,

em funcéo do seu potencial de destruicdo (Lagesolos, 2003).

As principais mudancas ambientais decorrentes da urbanizacao se efetuam na
hidrologia, geomorfologia, clima, vegetacdo, ar e qualidade de 4gua nas areas
urbanas. A intensidade e a rapidez de tais mudancas exigem uma avaliacao
cuidadosa e urgente da modificacdo ambiental, porque o ambiente tropical
tende a intensificar o impacto do ambiente de urbanizacdo (Gupta, 2002). A
combinacdo de declividades acentuadas e altos indices pluviométricos podem

resultar (como se verifica no Bairro Amazonas, em Petropolis) em incremento
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dos processos de evolucdo natural de encostas e vertentes e promove
movimentos de massa (Guerra & Favis-Mortlock, 2002) e o surgimento de
varias cicatrizes. Conhecer a é&rea urbanizada, portanto, é fundamental a
gestao territorial e ambiental dos municipios, no momento de definir suas

politicas publicas, planejamento e ordenamento territorial.

Até hoje, a definicdo de area urbana e rural era uma atribuicdo das autoridades
municipais e os critérios adotados raramente consideram como &rea urbana
aguela efetivamente urbanizada, excedendo este valor em muito, em termos de
superficie (Miranda et al., 2005). Em tese, mais de 80% da populacao viveria
em areas urbanas (Santos, 1988) e, em geral, nas sedes dos 5.507 municipios
brasileiros. Mas, pesquisa recente (Miranda et al., 2005) apresenta novos
dados sobre as é&reas efetivamente urbanizadas de todo o Brasil: a area
efetivamente urbanizada é de 21.285 km2, a densidade média de populacéo
urbana por km2 urbanizado é de 6.481 habitantes, variando entre 11.845
habitantes em Pernambuco a 3.158 no Distrito Federal. As maiores densidades
estdo no Nordeste e as menores na regido Centro Oeste e 0 percentual de
ocupacao em todas as regides brasileiras € inferior a estimativa anterior de
80% (Tabela 1).

TABELA 1: AREAS URBANIZADAS BRASILEIRAS POR REGIAO

Regido Estimado (%0) Mapeado (%0)
Centro-Oeste 29,8 70,2
Nordeste 46,2 53,8
Norte 46,2 53,8
Sudeste 34,3 65,7
Sul 40,4 59,6
Brasil 37,7 62,3

(Fonte: Miranda et. al,. 2005)

A urbanizacdo degrada as areas naturais pela implantacdo de loteamentos
irregulares e elementos construtivos precarios, usos e indices de ocupacdo
incompativeis com a capacidade de suporte do meio (Braga, 2003), que devem

ser substituidas pelas solu¢cdes adequadas.

Algumas propostas de flexibilizacdo das normas urbanisticas (Moretti, 1997) ou
fundiérias (Alfonsin, 1997), entretanto, ndo traduzem ainda a preocupacdo em

compatibilizar a regularizacéo técnica com 0s aspectos juridicos e urbanisticos
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(Medvedovski, 2006), porque o impacto provocado pelos processos geoldgico-
geomorfolégicos sobre a urbanizacdo somente surgem apds desastres com
perdas de vidas. A politica de urbanizacdo responde pelos desastres
ambientais, porque ndo considera as evidéncias cientificas e as possibilidades

decorrentes desses fatos (Douglas, 1988).

O estudo da urbanizagéo identifica as questdes urbanisticas responsaveis por
graves problemas socio-econémicos: insuficiéncia de servigos publicos e infra-
estruturas, acessibilidade insuficiente aos equipamentos e moradias,
interligacbes precarias com o tecido do entorno, dimensionamento viario
inadequado, indefinicdo formal dos espacos publicos (circulacdo, lazer e
convivio), prevaléncia de areas privadas sobre as publicas e, violéncia urbana
(Conde e Magalhées, 2004).

Os espacos publicos sdo importantes para a vida comunitaria (Ghirardo, 2002;
Gomes, 2002; Lagesolos, 2006) e, vale lembrar, que a auséncia desses
lugares de convivéncia problematiza a coexisténcia publica e explica a falta de
iniciativa coletiva, diante de problemas cotidianos que afetam a todos.

A urbanizacdo produz desmatamento e acumulo de lixo em éareas
desocupadas, que contribuem para o0 aumento do processo erosivo,
insalubridade ambiental e contaminagdo do solo, relevantes em termos de
Geomorfologia Ambiental (Guerra e Marcal, 2006). Esta estuda, entre outros
temas, os processos geomorfolégicos como enchentes, deslizamentos, erosao
dos solos pela agua e pelo vento, erosdo costeira e deposicao e intemperismo
das rochas utilizadas como material de construcéo civil (Cooke e Doornkamp,
1977 e 1990), para estabelecer parametros ao adequado aproveitamento dos

recursos existentes e serem evitadas catastrofes ambientais.

A analise dos processos de degradacdo, em desenvolvimento em uma area,
busca solugcbes e compreender mecanismos e possiveis causas dos
processos que acentuam os problemas ambientais que se desenvolvem em
um cenario desenhado a partir de processos e evidéncias ao qual

denominamos paisagem.

Sauer (2000), no século passado, destacou a importancia de “considerar a
paisagem como o objeto da geografia (géographie régionale, Landerkunde),

32



gue devemos observar, descrever e explicar de acordo com os melhores

métodos a nosso alcance”. Neste sentido, Sauer (2000) define que

7

“A paisagem € constituida por um conjunto definido de fatos
observaveis que podem ser estudados quanto a sua associacdo e
origem. Tal estudo torna-se cientifico se percebemos as conexdes entre
as caracteristicas da paisagem e suas derivacdes, alcancando, assim,
conceitos gerais ou relativos a grupos”. (Sauer, 2000).

A paisagem, portanto, pode ser entendida como sendo a natureza integrada
e a sintese dos aspectos fisicos e sociais e 0 seu estudo pode estabelecer
referéncias ao manejo ambiental, adequado e sustentavel, dos recursos
naturais (Guerra e Marcgal, 2006). Por manejo ambiental entende-se o
planejamento e implementagdo de agbes orientadas para a melhoria da
qualidade de vida do ser humano. Mobilizacdo de recursos ou emprego de
medidas para controlar o uso, o aprimoramento ou a conservacao de recursos
naturais e servicos econdmicos, de maneira que se minimizem os conflitos

originados pelo seu uso, melhoramento ou conservacgédo (BVSDE, 2006).

Verifica-se na paisagem urbana (Collares, 2000), que a ocupacao antropica
e 0 uso do solo em éareas de risco se intensificam na raz&o inversa ao
planejamento urbano e produz alteragcbes ambientais (Moro e Rodrigues,
2001). As alteragbes ambientais mais significativas sdo denominadas
impactos e Leopold et al (1971), Duinker & Beanlands (1986) e Tommasi
(1994), entre outros, incluem no conceito de impacto ambiental um fator de
julgamento (Fomasari Filho, 1992; Bitar, 1995), qualificando-o em positivo
ou negativo: o impacto positivo, ou benéfico, resulta de uma melhoria da
qualidade de uma caracteristica ambiental, enquanto o impacto negativo,

ou adverso, resulta de um dano a qualidade de uma variavel ambiental.

O estudo da urbanizagdo identifica as questbes responsaveis por graves
problemas sécio-econdmicos como insuficiéncia de servigcos publicos e
infra-estruturas, acessibilidade insuficiente aos equipamentos urbanos (c.f.
NBR 9284) e moradias, interligacfes precéarias com o tecido do entorno,
dimensionamento viario inadequado, indefinicho formal dos espacos
publicos (circulacdo, lazer e convivio), prevaléncia de areas privadas sobre

as publicas e violéncia urbana (Conde e Magalhdes, 2004). Ainda, a
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urbanizagdo degrada as areas naturais, pela implantacéo de usos e indices
de ocupacdo incompativeis com o meio (Braga, 2003) e, por vezes,

elementos construtivos precarios ou com dimensionamento insuficiente.

O abrigo é uma necessidade universal e o déficit habitacional, ou o abrigo
inadequado (em local inapropriado ou edificado de forma incorreta), geram
sérios problemas em todo o mundo. Para aqueles que investem em uma
casa ou ainda, que destinam parte de sua renda ao pagamento de aluguéis,
0 dano ou a perda de uma casa, devido a acdo dos processos geoldgico-
geomorfolégicos € uma severa punicdo extra e que nao pode ser
desconsiderada (Douglas, 1988). Os menos afortunados que encontram
uma pequena casa ou pedaco de terra, na maioria das cidades
contemporaneas, nao tém a opg¢éao de escolher o lugar onde se instalar, vao
ocupar areas onde existe risco, sitios inseguros, locais arriscados,
conhecidos e atingidos por desmoronamentos, existentes na Cidade do Rio
de Janeiro (Mousinho de Meis e Xavier da Silva, 1968; Jones, 1970) e na
Estrada do Contorno (Petrépolis; Figura 6).

Figura 6: Casa localizada em conver géncia de fluxo.
(Estrada do Contorno; Foto, A.J.T. Guerra)



A recuperacdo do ambiente construido € essencial a preservacao da qualidade
ambiental e é necesséria a reavaliagdo dos parametros ambientais que a
urgéncia em ocupar, precariamente inclusive areas de risco, relegou a um
segundo plano. Projetos planejados pelo Poder Publico ou pela Iniciativa
Privada, oficialmente aprovados e financiados também podem ser afetados
pelos processos geomoérficos que ndo ocorrem somente em ambientes em que
existe atividade tectbnica e propicia a instabilidade devido aos agentes
climéaticos (em especial, as aguas da chuva). Se houver lacunas na informacéo,
ou no controle e desenvolvimento da politica de planejamento urbano, esta

deve ser questionada (Douglas, 1988).

V. 1. Morfologia do povoamento.

A maioria das cidades brasileiras sofre as consequéncias catastroficas da

ocupacédo desordenada de suas encostas ingremes (Figura 6).

Figura7: Morro da Providéncia, Rio de Janeiro.
(Foto Talita Fev.2006).
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Segundo Maricato (2003), os governos de certo modo incentivam essas
ocupacOes irregulares em areas publicas, por vezes de risco, através dos
programas pontuais de obras publicas - iluminagdo publica, asfaltamento para
o transporte coletivo e é freqliente o conflito que opbe a populacdo, que luta
para permanecer no local com o ministério publico e ONGs dedicadas a causa
ambientalista. O que sucede em geral é a consolidacdo das ocupacdes ilegais

em areas de protecdo ambiental devido ao custo invidvel de sua remocao.

Construcdes irregulares sao construidas em areas nao loteadas e, portanto,
nao aprovados pelo Poder Publico. Tal tipo de edificacao é implantado a partir
do parcelamento informal da terra, situagdo possivel quando h& disponibilidade
de terrenos e areas nao ocupadas, vazios urbanos. Este tipo de construgéo cria
problemas de funcionalidade aos espacos coletivos e danifica e obstrui as
redes de agua e esgoto.

A precariedade da instalacdo humana (Figura 8) evidencia a urgéncia e
transitoriedade neste tipo de habitacdo que pode ser considerada como de

emergéncia e interpretada como uma etapa proviséria e anterior a plena

ocupacéo do lugar.

Figura 8: Fundos da casa 19.9.
(Rua 24 deMaio, Petropolis; Foto A.J.T. Guerra).
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A precariedade da construcdo evidencia urgéncia, transitoriedade e
emergéncia e que deve ser complementado com recursos de estabilidade para

o edificio e seu entorno.

A paisagem desenhada por esse tipo de ocupacao precaria sugere que ainda
h& tempo para a consolidacdo da ocupacdo, tempo para a reavaliacdo dos
parametros ambientais — localizacdo do terreno, declividade, solo, cobertura
vegetal, drenagem e outros — e que a urgéncia em se estabelecer relegou a

um segundo plano.

A tolerancia do Estado em relacdo a ocupacao ilegal, pobre e predatéria de
areas de protecdo ambiental ou outras areas publicas, por parte das camadas
populares é significativa. Se levarmos em conta que a populacdo se instala
nessas areas de risco ilegalmente, ndo teve acesso ao mercado imobiliario
privado e néo foi atendida pelas politicas publicas de habitacdo, constata-se
que € admitido o direito a ocupacdo, mas nao o direito a cidade (Maricato,
2003).

Por ultimo, deve ser assinalado que nessas comunidades € visivel e grave a
presenca de lixo, lancado in natura, o que contribui para a degradacdo do meio
ambiente local e € um indicador de baixa noc¢éo de coletividade, situacdo que
uma campanha educativa empreendida junto a Comunidade pode resolver ou
minorar. O lixo é responsabilidade de todos e veiculo de transmissdo de
doencas. O Poder Publico e a Comunidade devem, em parceria, vigiar e coibir
o lancamento de lixo in natura, providenciando a coleta regular e em
recipientes adequados e implementando campanhas permanentes de

conscientizagcdo ambiental.

V. 2. Construgdes junto a margens de rios e canais.

As transformacdes que o homem impde ao meio fisico nas cidades trazem

consequéncias negativas (Guerra e Marcal, 2006):

“A remocdo das rugosidades naturais ou mesmo antrépicas nas cidades,
implica a ampliacdo, em termos absolutos, dos caudais escoados, para
idénticos eventos chuvosos, porgque 0 escoamento mais rapido reduz a taxa de

infiltracé@o; esta mesma remocao de rugosidades e a conseqiiente velocidade
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maior do fluxo provocam concentracdo mais rapida, significando que, para a
vazdo alcancar um determinado valor critico, num ponto qualquer de um canal,

a necessidade de tempo é menor do que antes da obra” (Carvalho, 2001).

E paradigmatico o impacto ambiental negativo gerado pelos processos
tecnologicos (Collares 2000) de construcao junto as margens de rios, porque
a dinamica fluvial (Cunha, 1998) exige obras de protecdo e problematiza a
urbanizacao (Tucci, 2002). Goudie e Viles (1997) ddo um exemplo das bacias
hidrogréficas que sdo ocupadas por cidades: a medida que as arvores sao
cortadas, ruas asfaltadas, casas e prédios construidos, encostas
impermeabilizadas, rios sdo canalizados e retificados, ocorre uma série de
respostas geomorfoldgicas, tipicas das cidades. S&o movimentos de massa e
enchentes, que acontecem com frequéncia muitas vezes nado sendo
necessarios totais pluviométricos elevados para que esses processos ocorram.
A urbanizacdo desequilibra o fluxo natural das aguas alterando os volumes
dos diversos processos hidrolégicos ou interpondo-se ao caminho natural
das &guas, produzindo as inundacfes ribeirinhas, que ocorrem pelo
processo natural no qual o rio ou canal, escoa pelo seu leito maior, uma
decorréncia de processo natural do ciclo hidrolégico (Cunha, 1998; Tucci,
2002).

A legislacdo urbana, quando trata do loteamento de areas de risco de
inundacdo, na maioria das cidades brasileiras € pouco restritiva (Tucci,
2002) e uma sequéncia de anos sem enchentes justifica o loteamento de
areas inadequadas, ou que a populacdo de baixa renda invada areas
ribeirinhas que pertencem ao Poder Publico (Silveira, 2002). Estas acdes
(Tucci, 2002)., entretanto, acarretam perdas materiais e humanas,
interrupcao da atividade econdmica das areas inundadas, contaminagéo por
doencas de veiculacdo hidrica (leptospirose e colera entre outras),

contaminacdo da agua, etc.

Tucci (1995) afirma ainda que as enchentes em areas urbanas decorrem de
dois processos principais, que podem ocorrer isoladamente ou de forma
integrada: o primeiro refere-se as enchentes em areas ribeirinhas; e o segundo

processo é devido a urbanizacdo. Como destaca Park (1977), o conceito de
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equilibrio é dificil de ser aplicado quando os rios tém multiplas respostas, com
escalas de ajustes variaveis. Para se preservar o canal fluvial em area urbana
€ necessario a urbanizacao de suas margens, com implantacdo de pavimentos
— circulacdes horizontais (lajes) e soleira — fixacdo estrutural dos blocos, de
modo a integra-lo ao tecido urbano e a paisagem local. Neste caso, o
escoamento da 4gua nao seria alterado com a insercao de soleira, comum em
rios urbanos (Santos Filho, 2004) e que teria a funcao de reduzir a velocidade
do escoamento superficial no leito menor, a parte do canal ocupada pelas
aguas e cuja frequiéncia impede o crescimento da vegetacdo (Cunha, 1998) e,

simultaneamente, se poderia criar um efeito paisagistico interessante.

Ao longo do perfil longitudinal, quando a velocidade é lenta e uniforme, as
aguas fluem em camadas, sem haver mistura entre elas, constituindo-se o fluxo
laminar, no qual os processos erosivos sdo diminutos e a capacidade de
transporte se torna reduzida, deslocando, apenas, particulas muito finas
(Cunha, 1998).

A soleira é um tipo de canalizacao alternativa (Brookes et al., 1983) e como no
caso da construcdo de depressdes no fundo do canal, tem a finalidade, em
termos da Geomorfologia Fluvial, de produzir uma estabilidade morfolégica que
€ biologicamente produtiva, um tipo de alternativa que, segundo Keller (1975),
€ muito usada na América do Norte. De fato, as enchentes em areas ribeirinhas
ocorrem pelo processo natural em que o rio ocupa o seu leito maior, de acordo

com os eventos chuvosos extremos.

Os impactos sobre a populagao, contudo, sdo causados, principalmente, pela
ocupacao inadequada do espaco urbano, que decorre da ineficiéncia ou
inexisténcia de legislacdo que restrinja a ocupacdo em areas de risco a
inundacao; invasao de areas ribeirinhas, que pertencem ao poder publico, pela
populacdo de baixa renda e a ocupacao de areas de risco médio que, quando
ocupadas, sofrem prejuizos significativos (Fujimoto, 2002).

As enchentes devidas a urbanizacdo tém como causa a intensificacdo do
desenvolvimento urbano e da impermeabilizacdo do solo, decorrente da
construcdo de edificacbes, do calcamento das ruas, calgadas,
estacionamentos, entre outros. Neste caso, a parcela da agua que infiltrava

passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O
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volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas
plantas, com a urbanizagdo, passa a escoar no canal, exigindo maior

capacidade de escoamento (Fujimoto, 2002).

Os efeitos principais da urbanizacdo sdo: o aumento da vazdo maxima, a
antecipacdo do pico de cheia e o aumento do volume do escoamento. As
alteragOes processadas pela urbanizacdo provocam grandes alteracoes,
fazendo com que as aguas das chuvas permanecam por mais tempo na
superficie, ocasionando enchentes e alagamentos. Outros impactos
decorrentes da urbanizacdo, além do impacto sobre o escoamento, s&o
provocados pelo aumento da producdo de sedimentos e a degradacdo da
qualidade da agua pelos esgotos pluviais e/ou cloacais e a contaminagéo dos
aquiferos (Fujimoto, 2002).

O desenvolvimento urbano produz um aumento dos sedimentos produzidos
pela bacia hidrogréfica devido as construcdes, limpeza de terrenos para novos
loteamentos, construgdo de ruas, avenidas e rodovias, entre outras causas.
Esse acréscimo na producdo de sedimentos proporciona nas areas urbanas, o
assoreamento da drenagem, com a reducdo da capacidade de escoamento e 0
transporte de substancia poluente agregada aos sedimentos. Quanto maior for
o grau de urbanizacdo, maior sera o gradiente de escoamento superficial
gerado, aumentando a probabilidade da ocorréncia de alagamentos diante de
eventos com tempo de retorno cada vez menores (Fernandez e Ordofiez,
1979).

O gradiente de escoamento superficial &€ incrementado com a intensificacdo da
urbanizacao, refletindo-se em picos de cheia maiores e mais rapidos, diante de

eventos pluviométricos cada vez menores (Martins, 2000).

V. 3. Saneamento bésico, drenagem urbana e esgotamento
sanitario.

No Brasil, o separador absoluto é o mais adotado, embora em areas mais
pobres seja comum a utilizacdo do unitario, pelo seu menor custo de
implantacdo e manutencao, pois, neste caso, quando ocorre a descarga das
aguas pluviais se desobstrui, simultaneamente as galerias de esgoto (Tucci,
2002).
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Os sistemas urbanos de infra-estrutura de drenagem pluvial sédo classificados
pelos seguintes critérios basicos: se as aguas pluviais sao drenadas por uma
rede de condutos diferente e independente da rede de drenagem do esgoto
sanitario, e ndo havendo conexdo entre elas, o sistema é chamado de
separador absoluto; caso adote-se uma rede Unica para a drenagem dos
esgotos pluvial e sanitario, o sistema é denominado unitario. No que ser refere
ao sistema de esgotamento, existem trés tipos basicos: sistema unitério (Figura
9), no qual as aguas residuarias, as de infiltracdo e as pluviais escoam
misturadas numa unica tubulacéo; sistema separador parcial, quando as aguas
residuarias, as de infiltracéo e parte das aguas pluviais (apenas as que escoam
em partes interiores impermeabilizadas das residéncias, telhados, calcadas,
etc.) escoam por uma tubulacédo e, o restante das aguas pluviais escoa por
outra tubulacdo separada; e, sistema separador absoluto, no qual as aguas
residuarias e as de infiltracdo escoam por uma tubulacdo independente da

tubulacdo de 4guas pluviais (sistema de drenagem urbana; Etallcorp, 2006).

Rede de esgatos
& phivial

e,
___‘_‘_'_._——_.__,_,_——-—'—'_'_'_'——'_'_H-h_,__——-—'_'—_‘——-—hh
=== —"———°== -

Figura 9: Sistema unitario.
(Tsutiya e Bueno, 2004, adaptado de Von Sperling, 1995).

Na maior parte do Brasil, em especial nas areas urbanizadas, devido a grande
impermeabilizacdo do solo gerada pela urbanizacéo, o sistema mais utilizado &

o separador absoluto (Etallcorp, 2006).

A drenagem urbana de &guas pluviais se efetiva por redes de canais
superficiais - o sistema viario, as guias, as sarjetas e as bocas de lobo — a
chamada drenagem superficial, e através dos condutos de aguas pluviais
enterrados, se estrutura a rede subterranea de drenagem (Puppi, 1981; Tucci,
2002).
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A partir da escolha entre sistema unitario ou separador absoluto, o projeto de
sistema, que pode ser, de acordo com a area de trabalho, de micro drenagem
ou macro drenagem, trata das areas a serem drenadas, determinando o0s
valores de vazao e do volume de agua pluvial a tratar pelo sistema: transportar,
armazenar, fazer infiltrar, etc. Em conseqiéncia desses valores, o projeto de
drenagem determina as dimensdes das estruturas de drenagem, a escolha de
materiais, as técnicas construtivas, os custos de implantagdo/ manutencao e o

nivel de risco de falha do sistema (Copasa, 2006).

O sistema de micro drenagem conduz pequenas vazbes e volumes
provenientes de areas urbanizadas, ou seja, sub-bacias com superficie da
ordem de 1 hectare, ou inferiores, e se compfe das vias, sarjetas, bocas de
lobo, tubos e conexdes e 0s pocgos de visita, o conjunto referencial mais
apropriado para o nivel de analise da tese. Algumas solucdes alternativas
visando a reducdo dos impactos da urbanizacdo sobre o comportamento
hidrologico das bacias podem ser adotadas, como 0 uso de reservatorios
domiciliares de &guas pluviais, as trincheiras de infiltracdo, os valos de
armazenamento, 0 armazenamento em coberturas, o armazenamento e a
infiltracdo em areas de estacionamento, entre outras, que também sao

igualmente parte do sistema de micro drenagem.

O sistema de macro drenagem responde pela conducdo de vazdes
provenientes de areas maiores, ou seja, sub-bacias com superficie da ordem
de alguns hectares a alguns quildometros quadrados. As galerias pluviais, 0s
cursos d'agua (cérregos, ribeirdes, riachos etc.), canalizados ou né&o, os

bueiros, as pontes, etc., compdem o sistema de macro drenagem.

As bacias de detencdo, uma entre varias técnicas alternativas de macro
drenagem, se constituem de areas pré-dimensionadas para o armazenamento,
a infiltracdo de aguas pluviais (grandes areas de estacionamento, pracas,
terrenos de esporte etc.), os parques lineares implantados em fundos de vale,
as areas umidas naturais ou artificiais, etc. (Copasa, 2006). Um diagnéstico de
macro drenagem se compde de duas etapas bésicas: estudo hidrolégico e

estudo hidraulico.

O estudo hidrolégico trata da delimitacdo das bacias hidrograficas a entrada e a

saida do trecho de curso de agua; levantamento dos parametros
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geomorfolégicos de interesse (area, declividade do curso de agua principal,
etc.); estimativa dos tempos de concentragdo; consulta sobre o tempo de
retorno adotado em projeto; calculo do coeficiente de impermeabilizacdo da
bacia, com base no macro zoneamento definido pela Lei de Parcelamento do
Uso e Ocupacédo do Solo (Lei Municipal n°. 5.393 de 28/05/1998; e a Lei
Municipal n°. 6.070 de 18/12/2003, que revé e atualiza o Plano Diretor de
Petropolis, Lei 4.870 de 05/11/1991, segundo as normas da Constituicdo
Federal, da Constituicdo Estadual, da Lei Orgéanica do Municipio, da Lei
Federal 10.257/01, Estatuto das Cidades), calculo do coeficiente de
escoamento superficial; definicdo da precipitacdo de projeto; célculo do

hidrograma de cheia do projeto (Copasa, 2006).

As condi¢cdes quanto ao saneamento basico sdo avaliadas, em geral, através
da oferta das redes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza

publica e coleta de lixo.

O abastecimento de 4gua se compde de cinco etapas - captagdo, tratamento,
andlises microbiolégicas, quimicas e fisicas, aducdo e reservacdo — O
esgotamento sanitario, de trés elementos — tipo de escoadouro, tratamento e
disposicéo final — os residuos solidos, de trés programas — tipo de coleta,
tratamento e disposicéo final — drenagem urbana e o controle de vetores (Lima,
2005).

A urbanizacao altera o funcionamento do ciclo hidrologico, porque interfere no
rearranjo do armazenamento e na trajetéria das aguas. O homem ao introduzir
novas maneiras para a transferéncia das aguas, na area urbanizada e em torno
das cidades, provoca alteracfes na estocagem hidrica nas areas circunvizinhas
e ocasiona possiveis efeitos adversos e imprevistos quanto ao uso do solo
(Christofoletti, 1998).

bY

A ampliacdo das éareas urbanizadas, devido a construcdo de areas
impermeabilizadas, repercute na capacidade de infiltracdo das aguas no solo,
favorecendo o escoamento superficial e a concentracdo das enxurradas

(Goncalves e Guerra, 2001).

Existem situagBes em que a &rea ndo conta com qualquer tipo de sistema de

esgotamento para as aguas residuarias, de infiltracdo e pluviais, que escoam



de forma aleatéria, o que configura risco ambiental por contaminacdo e
possibilidade de ampliacdo dos processos erosivos. Nesta situagcdo se
evidencia a precariedade local da infra-estrutura de coleta de aguas pluviais,
com secao insuficiente e que, sem protecao alguma, se insere no tecido urbano
construido que, por essa proximidade, estd em situacdo de risco. Por outro
lado, a taxa de permeabilidade, a relacdo entre a é&rea do lote sem
pavimentacdo impermeavel e sem construcao no subsolo, e a rea total do lote
entre outros parametros (tipo de solo e cobertura vegetal, por exemplo),
influencia na taxa de absorcdo das aguas das chuvas (superficie que,

potencialmente, poderé absorver a agua da chuva).

A questdo da permeabilidade € essencial para a determinagdo do volume do
escoamento superficial (runoff) e para o dimensionamento da rede de
drenagem urbana que contribui para a gestdo da erosdo antropogenética
(Guerra e Guerra, 2005).

V. 4. Urbanizacao (vias e ruas).

Y

Logradouro é o espago livre, inalienavel, destinado a circulagcdo publica de
veiculos e de pedestres, e reconhecido pela municipalidade, que lhe confere
denominacéo oficial. S&o as ruas, travessas, becos, avenidas, pracas, pontes,
etc. Nos recenseamentos e demais trabalhos realizados pelo IBGE (2006),
para avaliagdo das caracteristicas fundamentais, levantadas na literatura, que
poderiam compor 0s quesitos para caracterizacdo do entorno dos domicilios,
sdo considerados aspectos associados a falta de acesso aos servicos publicos
essenciais, como infra-estrutura urbana e feicdes como o tracado tortuoso e a

limpeza das ruas (inclusive a varredura; IBGE, 2006).

As ruas e demais vias internas das comunidades petropolitanas apresentam,
em sua maioria, calcamento e pavimentacdo. Em algumas areas ocupadas em
periodos mais recentes, entretanto, sera necessario recompor a caixa de rua
(calcamento, pavimentacdo e drenagem), porque a recuperacao do ambiente

construido é essencial a preservacado da qualidade ambiental.

A pavimentacdo e a implantacdo de calcadas, sarjetas e demais elementos
construtivos de uma rua sao muito importantes. A ocupacao que ocorre numa

determinada éarea € de fundamental importancia, pois indica o tipo de
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interferéncia antropica no meio fisico. O padrdo funcdo urbana controla em
grande parte a impermeabilizacdo do solo, sendo que em areas de alto padrédo
construtivo o grau de impermeabilizacdo é maior, devido, entre outros fatores, a
maior pavimentacao das vias. Também nessas areas, as modificacdes na rede
de drenagem, como canaliza¢des e retificacdes sdo maiores (Reckziegel et al.,
2005).

Quando se considera a manutencao, que inclui a interrupgdo da via, desvio de
trdfego e outros transtornos que decorrem das obras de reparo em vias
publicas, a pavimentacdo em asfalto € a mais indicada, porque é de mais
rapida aplicacdo. Em uma escala de grau de dificuldade de manutencéo,
considerando-se 0s transtornos que provocam, teriamos o concreto como
sendo a pavimentagcdo mais complicada por exigir a demolicdo parcial ou total
do pavimento anteriormente existente; ja a pavimentacdo em paralelo, com um
grau meédio de transtornos causados, neste caso, pela recomposicdo da sub-
base e base; e, asfalto, a mais rapida, porque é aplicada em camadas, que
apos consolidacdo, podem ser submetidas as tensbes do trafego.

Deve ser considerado, especialmente no caso de declividades acentuadas, que
o asfalto impermeabiliza a rua e, portanto, ndo oferece resisténcia ao
escoamento das &guas da chuva. Esta impermeabilizagdo aumenta a
velocidade do escoamento (run-off) e, como ndo é uma solucdo construtiva
permedavel, contribui para aumentar o volume de agua a ser drenado pelo
sistema. Neste caso, e considerando a declividade das vias, teriamos o asfalto

como a pavimentagdo menos indicada para grandes aclives.

A pavimentacdo em paralelo, mais permeavel, seria a mais indicada para
grandes aclives. A pesquisa de campo empreendida pelo LAGESOLOS,
entretanto, demonstrou que este tipo de pavimentacdo permite a percolacéo
parcial das aguas, através do colchdo de poé-de-pedra sobre o qual se
assentam as pedras, movimento que, progressivamente, remove 0 colchao e
atinge a base. Aos poucos, as pedras vao se soltando e literalmente rolando
rua abaixo, fendmeno que se acentua conforme a declividade da via (quanto
maior a declividade, mais intensa é a acdo das aguas das chuvas). Porém,
como oferece uma resisténcia maior que a pavimentacdo asfaltica a acdo da

aguas pluviais, pode ser considerada como em uma posi¢cdo intermediaria
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quanto ao aclive, principalmente se o rejunte das pedras foi preenchido com

asfalto.

A pavimentacdo em concreto, embora muito impermeavel, ocupa uma posi¢ao
ideal com relacédo a resisténcia ao escoamento das aguas da chuva, pela sua
maior (com relacdo ao asfalto) resisténcia ao movimento das aguas. Neste
caso, entretanto, se deve prever canaletas com grades de retencéo de solidos,
implantadas transversalmente a via. A abertura e o tracado das vias internas se
dao em funcdo de atender a uma necessidade objetiva — sair do ponto A e
alcancar o ponto B. Nem sempre, na histéria das cidades, esse foi o principal
estimulo que direcionou o tragado das vias (Santos, 1988): de fato, quando se
pensa em termos coletivos, o desenho da via deve atender ao maior numero
possivel de habitantes porque, direta ou indiretamente, a eles cabera o custo

econdmico e social de constru¢cdo e manutencéo da rua.

Em geral, os caminhos em areas ocupadas por comunidades de baixa renda,
sao abertos e, pela auséncia de responsabilidade coletiva sobre os mesmos
ndo sdo implantados os elementos construtivos necessarios e nao é
providenciada a complementacéao dos elementos da via (pavimentacao, bocas-
de-lobo, etc.), articulada com rede de captacdo de aguas pluviais, o que
acarretam problemas a drenagem urbana. Neste caso, a Comunidade com o
apoio do Poder Publico deve rever o seu tecido urbano e complementar as

obras das vias.

V. 5. Construgdo em encostas.

O sitio urbano constituido pela regido ocupada pelas comunidades
petropolitanas, pode ser caracterizado como uma unidade morfotopogréafica
(Christofoletti, 1998), com feicbes de area de encosta e declividades naturais
muito acentuadas (até 50°, Rua Minas Gerais). Uma encosta se define pelo
declive nos flancos de um morro, de uma colina ou de uma serra em uma
superficie natural inclinada presente nos flancos de morros, colinas e serras
(Guerra e Guerra, 2005).

Encostas sdo espacos fisicos situados entre os fundos dos vales e os topos ou
cristas da superficie crustal, os quais, por sua vez, definem as amplitudes do

relevo e os seus gradientes (Coelho Netto,1998). As rotas preferenciais dos
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fluxos de agua superficiais ou subsuperficiais definem os mecanismos erosivo-
deposisionais preponderantes e resultam da insercdo dos diversos fatores
bidticos (flora e fauna), abidticos (clima, rocha, solo e posi¢cdo topografica) e
antropicos (uso do solo), que compdem o respectivo ambiente de drenagem.
Alteracbes na composicdo desses fatores podem induzir a modificacdes
significativas na dindmica espaco-temporal dos processos hidrologicos
atuantes nas encostas e, consequentemente, no trabalho geomorfolégico
(Coelho Netto,1998).

Areas de encostas ocupadas e localizadas em perimetros urbanos apresentam
maiores suscetibilidades para processos erosivos derivados da concentracao

de 4guas de escoamento superficial (IPT, 1995).

A concentracdo de aguas pluviais que escoam ao longo de uma encosta
propicia 0 aumento da energia da agua que, em contato com o terreno natural,
desencadeia processos erosivos, inicialmente na forma laminar e,
posteriormente a concentracdo de fluxo em incisées no solo, na forma linear
(IPT, 1995; Guerra, 1999).

Em encostas que possuam fendas ou fissuras, as aguas pluviais podem
infiltrar-se, diminuindo a resisténcia da encosta, podendo provocar ruptura de

cortes e aterros e consequentes movimentos de massa (Guerra, 1999).

Maricato (2003) lembra que o desmoronamento de encostas ocupadas por
loteamentos ilegais em Petropolis, apds uma intensa chuva, (década de 80, no
século passado), resultou em tragédia com desabrigados e mortos, que se

repetiu nos anos seguintes.

A ocupacdo ilegal de encostas que apresentam riscos fica comprometida pela
precariedade das construcdes, pelo despejo de lixo nas encostas, pela
auséncia de obras de drenagem e pelo encharcamento do terreno promovido

pela infiltracdo de esgotos provenientes das fossas individuais.

Pode-se identificar trés tipos de investigacdes béasicas nos estudos sobre

encostas (Rice, 1982):

1. Estudo das propriedades fisicas dos materiais que constituem a vertente;
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2. Medicbes da forma da vertente com a utilizacdo de determinados métodos

guantitativos de descricao; e,

3. Estudo da natureza dos processos que tém lugar na vertente. Uma
dificuldade importante que se tem neste contexto € a da multiplicidade de tais
processos. Uns sdo quimicos, outros sdo mecanicos; alguns se limitam as
camadas superficiais, outros penetram mais profundamente, mas se
manifestam de forma quase continua, enquanto que outros o fazem de forma
intermitente; alguns estdo “provocados” por mudancas na temperatura,

enguanto que outros o estdo por mudancas na umidade.

Existem, pois, tantos processos atuando, simultaneamente, na vertente que
nao se pode atribuir a nenhum deles isoladamente, a primazia da configuracao
das encostas.

V. 6. Solos e cobertura vegetal.

Marques (1998) destaca que 0s solos e os relevos, cuja feicdo foi esbocada por
meio de processos que, em alguns casos, deixaram até de atuar (Carson &
Kirkby, 1972), constituem o suporte as populacbes e suas atividades. Em
funcdo de suas caracteristicas e dos processos que sobre eles atuam, os solos
oferecem beneficios ou riscos decorrentes da estabilidade fruto das tendéncias
evolutivas e das interferéncias que recebem dos demais componentes

ambientais, inclusive da acdo do homem (Araujo et al., 2005).

No caso do saprolito, rocha alterada in situ, devido ao intemperismo quimico,
em areas Umidas tropicais, ou subtropicais (Guerra e Guerra, 2005), é um
material que estd em processo de alteracdo (Porto, 2000) e que apresenta,
portanto, instabilidade em funcdo dos demais componentes ambientais,
inclusive da acdo antrépica. A combinacdo do saprolito com os blocos (como €&
comum acontecer na regidao em estudo), requer um estudo prévio do solo para
se verificar a resisténcia do mesmo, com vistas ao dimensionamento das
fundagdes, mesmo no caso de fundacdes diretas como os baldrames, alicerces
(em geral) de alvenaria, pedra ou vigas de concreto armado muito utilizado em
casas populares.

Em situagbes como as relatadas, devem ser empreendidos estudos
geotécnicos prévios de modo a serem evitadas situacdes de risco pelo fato de
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as fundacdes se apoiarem em blocos de rocha, por exemplo, supondo-se,
erroneamente, tratar-se de um macicgo rochoso (Caputo, 1980).

No caso do estudo das relacbes diretas e o solo, foi elaborada uma tabela
(Tabela 2) que relaciona a plasticidade das argilas, resisténcia do solo e tipo de

fundacao, para orientar a escolha local do tipo de fundacao a ser adotada:

TABELA 2: PLASTICIDADE DASARGILAS, RESISTENCIA DO SOLO E TIPO DE FUNDACAO.

o Limite indice Classificagio
Limitede
o De De o quanto a .
Amostra Liquidez o o Classificagdo . Fundacéo
%) Plasticidade Plasticidade resisténcia
0
(%) (%) do solo
11 NP NP NP N&o plastico mole -
Altamente Rijo eduro
12 45,5 24,4 21,1 ) ,. Sapata& bloco
plastico (O3kgf/cm®)
Pouco
M oderadamente ) i
13 385 21,9 16,6 o pléstico radier
Plastico )
(O1kgf/cm®)

(Fonte: Lagesolos & LEMC/FAU-UFRJ, 2006).

A matéria organica € uma das principais origens da acidez dos solos (Costa,
1973) e o seu teor se constitui em um dado importante para a correcao do solo

em areas expostas a erosao.

E necesséria a correcdo do solo em areas expostas & eros&o: o solo prové a
planta o apoio e as substancias indispensaveis ao crescimento e frutificacéo.
O carbono (C), o hidrogénio (H) e o oxigénio (O), juntos, formam 95% da
matéria seca da planta. Os restantes constituem minerais que as culturas

retiram do solo ou do adubo.

O hidrogénio e o oxigénio provém principalmente da agua, absorvida pelas
raizes e o carbono vem do anidrido carbbnico (CO,) do ar atmosférico
(Malavolta et al., 2000).

A reacdo do solo pode ser acida, neutra ou alcalina: as raizes, em meio muito
acido ou muito alcalino, crescem mal e apresentam deformacdes do sistema

radicular.
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As plantas sé absorvem substancias nutritivas dentro de limites estreitos do pH

e gque varia de uma para outra (Malavolta et al., 2000).

Cada planta vive sob determinado pH, em geral ou ligeiramente acido ou
alcalino. Se a planta ndo estd sob um pH adequado, ndo se desenvolvera o
que associa o pH a fertilidade do solo. Solos com pH igual a 7 sé&o

considerados neutros, equilibrados; aqueles com pH alto (>7,0) sao alcalinos.

Quando o pH é baixo (<7) os solos sdo acidos e deverdo receber correcdo no
caso de plantio com perspectiva econémica. A corre¢do do pH sera obrigatéria
também no caso do plantio das mudas, para assegurar 0 seu desenvolvimento

até atingirem o porte para plantio definitivo (Guerra, 1998).

TABELA 3: CLASSIFICAGAO DOS SOLOSEM FUNGAO DO PH.

NiVEIS PH
1 Maior que 7.0
2 Entre6.9e6.5
3 Entre6.4e6.0
4 Entre59e55
5 Menor que5.5

(Fonte: Lagesolos, 2006).

Como a maioria dos solos no Brasil € predominantemente acida, a tabela de
avaliacdo de pH proposta pelo LAGESOLOS (Tabela 3) estuda a classificagéao

dos solos acidos.

Os numeros de 1 a 5 quantificam os niveis de pH das amostras coletadas em
area urbana onde, como demonstram os levantamentos de campo, o solo é
muito alterado: quanto mais proximo de 1, o solo € mais neutro; quanto mais

proximo de 5, mais acido.

A tabela de pH proposta pode ser alterada, quanto as faixas de acidez, para
uma graduacdo que contemple o valor 7,0 (pH neutro) como sendo o

referencial inicial para a analise.
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Se trabalharmos com o conceito de niveis de pH, a tabela poderia ser

reconstruida da seguinte maneira (Tabela 4):

TABELA 4: CLASSIFICACAO DOS SOLOSEM FUNGAO DA ACIDEZ/ALCALINIDADE

CLASSIFICACAO PH ACIDEZ/ALCALINIDADE
0 7,0 neutro
1 Entre6.5€6.9 pouco acido
2 Entre6.0e6.5 acido
3 Entre5.5e5.9 acido
4 Menor que 5.5 &cido
5 Maior que 7.0 alcalinos

(Fonte: L agesolos, 2006)

O valor do pH pode orientar o reflorestamento em areas de risco onde se prevé
a remocao de estruturas e em sitios onde a degradacdo ambiental desenhou
cenarios de grande exposicéo do solo, evento que contribui para o aumento na
erosdo do solo (Guerra, 1998). Por outro lado, a acdo das aguas superficiais
pode intensificar sua acdo erosiva e transformadora (quimica e fisica) sobre o
manto rochoso e sobre o solo superficial, especialmente nas épocas chuvosas

e também em funcéo do seu grande volume.

O padréo fragmentado de distribuicdo vegetal, tipico da Mata Atlantica (onde se
situa a regido estudada), esta relacionado a ocupacédo humana (Coutinho et al.,
2006). Esta relagdo de conservacdo com ocupacao humana € estabelecida por
diferentes fatores: o relevo influencia a fisionomia da vegetacdo, pelas
diferencas que gera no clima e pela influéncia no acesso humano aos

fragmentos de vegetacédo, condicionando suas caracteristicas (Dean, 1997).

A analise da distribuicdo das classes de vegetacao e uso do solo em relagéo as
caracteristicas do relevo expde informacfes significativas: as regides
superiores na Serra do Mar tendem a receber maior umidade, de modo que as
florestas de maior exuberancia encontram-se nessa regido (Coutinho et al.,
2006). Em altitudes extremas, o frio e a escassez de nutrientes no solo passam
a condicionar formagdes de menor porte (Rizzini, 1979).
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A declividade, por sua vez, influencia na espessura do solo, que tendem a ser
rasos ou inexistentes nas areas muito ingremes e mais espessos em locais de

menor declividade.

Solos rasos, muitas vezes, ndo suportam formacgdes vegetais de grande porte.
Além disso, as maiores altitudes e declividades dificultam o acesso humano as
areas florestadas, de forma que os fragmentos mais conservados tendem a se
encontrar nessas areas (Coutinho et al.,, 2006). A orientacdo das encostas
também é fundamental na distribuicdo dos fragmentos florestais (Coutinho et
al., 2006). Os principais efeitos da cobertura vegetal na protecdo de encostas
(Almeida Filho e Ridente Junior. 2001), sdo a protecdo contra o impacto direto
das gotas de chuva; a dispersdao e quebra da energia das aguas de
escoamento superficial; o aumento da infiltragdo pela produgdo de poros no
solo pela acdo das raizes; e, 0 aumento da capacidade de retencdo de agua
pela estruturacdo do solo por efeito de producdo e incorporacdo de matéria

organica.

Mesmo tendo sua importancia reconhecida como agente controlador da
estabilidade em areas de encostas, a incorporacao dos efeitos da vegetacéo
nas andlises de estabilidade de encosta se consolidou a partir da década de 60
do século passado (Greenway, 1987). Gramineas, arbustivas e arvores foram
empregadas para o controle da erosdo em encostas e para estabilizar
cicatrizes de deslizamento ha muitos séculos, como ilustra o episddio de
utilizacao de salgueiros (arvore da familia das Salicaceae) na estabilizacdo de
aterros durante a Dinastia Ming (1368-1644), na China (Greenway, 1987).
Entretanto, as espécies vegetais também podem contribuir para o agravamento
dos processos erosivos: 0 salpicamento € um tipo de erosdo do solo onde o

impacto da gota da chuva é o responsavel pelo processo erosivo.

Em areas vegetadas, ocorre ao redor das copas das arvores, pois as gotas das
chuvas sao retidas nas folhas e, quando caem, adquirem um tamanho maior do
que a da chuva, podendo ter um aumento da sua energia cinética, além de
quebrarem agregados do solo, provocando a selagem e consequente formacéo

de crostas, dificultando a infiltracdo de agua (Guerra e Guerra, 2005).

O fluxo pelo tronco (stemflow) é o fluxo de 4gua que escoa pelo tronco das

arvores e arbustos. Ele tende a ser maior nas arvores com tronco mais liso, e
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menor nas arvores com tronco mais aspero. O fluxo pelo tronco pode causar
processos de ravinamento, na base de algumas arvores, dentro de areas
florestadas, em especial nos troncos mais lisos, que absorvem pouca agua da
chuva (Coelho Netto, 1998; Guerra e Guerra, 2005). Ndo se trata de
desaconselhar o plantio de hortas e lavouras, como é comum existir em areas
urbanas limitrofes, onde as espécies contribuem para a complementacdo
nutricional das familias de baixa renda, mas apenas de destacar que algumas
espécies ndo sao suficientemente eficientes, quanto a geréncia dos processos

hidrolégicos naturais.

E recomendavel o plantio de hortas e pequenas lavouras, com espécies que
contribuem para a complementagdo nutricional das familias de baixa renda,
porém deve ser destacado que algumas espécies ndo sdo suficientemente
eficientes, quanto a geréncia dos processos hidrolégicos naturais. Noble e
Morgan (1993), inclusive, verificaram que alguns tipos de cobertura vegetal
podem aumentar a energia cinética da chuva. Na lavoura da couve-de-bruxelas
(Brassica oleracea - var. gemmifera) na Inglaterra, por exemplo, a eroséo por
salpicamento (splash) foi maior nos solos sob esse cultivo que em solos sem
nenhuma cobertura vegetal, porque as folhas largas da couve-de-bruxelas

atuaram como concentradoras eficientes de agua (Guerra, 1998).

A recomposicdo da cobertura vegetal € indispensavel para estancar o processo
erosivo e contribui para a estabilidade das encostas. Recompor a vegetacéo
supde o preparo do solo para o plantio, 0 que permite a comparacao entre 0s
parametros de pH e os de cobertura vegetal. A tabela de classificacdo proposta
(Tabela 3, pagina 50) pode ser complementar aos parametros da tabela de
cobertura vegetal (Tabela 4, pagina 51), no que se refere a condicdo, quanto
ao plantio e reflorestamento, do solo em uma situacdo de pouca ou nenhuma
cobertura vegetal, epis6dio em que o0s solos sdo mais suscetiveis aos
processos erosivos (Goudie & Viles, 1997). Neste caso, e como exemplo de
uso das tabelas utilizadas, a questdo da avaliacdo do pH deve ser considerada
a partir do nivel 4, com indicacdo de situacdo de solo que deve receber

cobertura de gramineas ou vegetacao rasteira (Tabela 5, pagina 69).
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vl. Caracteristicas da area de estudo de caso

O estudo da urbanizacdo, ainda que pontual, contribui para a disciplina do
espaco, para um melhor conhecimento das circunstancias geoldgicas e
geomorfolégicas onde ocorreu a ocupacédo e para a formulacdo de alternativas

técnicas a ocupagao.

As diversas formas do relevo apresentam inter-relacao direta com a geologia,
solos e hidrografia da area de interesse, podendo-se expressar, através dos
mapeamentos geomorfologicos, o conhecimento do meio fisico em trabalhos
que abordem a realizacéo e integracdo com informacgdes sociais e econdmicas
(Guerra e Marcal, 2006), como ocorre quando se desenvolve um estudo de

urbanizacao ou parcelamento da terra.

A ocupacdo antropica modifica a morfologia original do terreno através de
aterros e cortes implementados na instalacdo do sistema viario e nas
construcdes, que promovem a criacdo, inducao, intensificacdo ou modificacédo

do comportamento dos processos geomorfolégicos (Peloggia, 1998).

Essas modificagcdes produzem novos processos morfodinamicos e alteragbes
nos materiais superficiais que s&o transformados através de uma nova
distribuicdo, uma nova estruturacdo dos depodsitos e de mudancas na
resisténcia dos agregados (Fujimoto, 2002). De acordo com a tipologia e o
estagio de alteracdo, podem-se descrever algumas atividades antrépicas que
geram novos padrdes de comportamento morfodinamico (Fujimoto, 2002):

a) Diversas atividades podem afetar diretamente as propriedades da superficie
terrestre, por meio das interacbes com a cobertura vegetal (Guerra e Marcal,
2006).

A eliminacdo da cobertura vegetal e as modificacbes através de cortes e/ou
aterros, para a execucdo dos arruamentos e constru¢cdes, modificam a
geometria das vertentes, aumentando a declividade e expondo o solo a acéo

da erosao.

A cobertura vegetal oferece um grau de seguranca nas encostas, porque 0s

processos erosivos podem ser contidos ou amenizados se a cobertura vegetal
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for suficientemente densa para tal (Goncalves e Guerra, 2001). A vegetacao
diminui o impacto direto causado pela gota de chuva no solo, diminuindo o grau
de saturacdo do mesmo e, em muitos casos, diminui o nivel de agua no terreno
(Goncalves e Guerra, 2001), diminuindo, também, a poropressdo no mesmo,

gue € um processo causador de deslizamentos (Brady, 1983).

b) Os arruamentos, mesmo respeitando a topografia, direcionam os fluxos

hidricos e geram novos padrdes de drenagem.

As ruas transformam-se em verdadeiros leitos pluviais, nos eventos chuvosos,
canalizando e direcionando os fluxos para setores que anteriormente possuiam

um sistema de drenagem diferente.

c) A impermeabilizacdo do solo modifica o fluxo da agua, em superficie e em
profundidade, porque as superficies impermeabilizadas ndo permitem a

infiltracdo da agua no solo e a circulacéo de ar e agua (Tucci, 2002).

d) As canalizacbes de aguas pluviais existentes nas edificacdes mudam a
direcdo do fluxo natural das aguas das chuvas ou das aguas servidas e
diminuem o escoamento superficial difuso, deixando de transportar parte dos
materiais localizados abaixo da canalizacdo e redirecionando 0s materiais

coletados acima das canalizacoes.

e) Os aterros recobrem a vegetacdo original e os materiais de cobertura
superficial de formacdo natural, criando descontinuidades entre materiais
heterogéneos, além de elevarem altimetricamente a superficie original,

alterando sua declividade.

Em ambientes urbanos, os cortes, os aterros e as canalizacbes de aguas
redirecionam os fluxos hidricos existentes e criam novos padrdes de drenagem,
alteracOes que proporcionam uma diminuicdo do escoamento superficial difuso,
do escoamento subsuperficial e da infiltragcdo. Ainda, intensificam o
escoamento superficial, pois ndo permitem a infiltracdo da 4gua no solo, retida
pela pavimentagdo das vias e pela baixa permeabilidade decorrente da
ocupacao do lote que criam “leitos pluviais” nas ruas durante eventos chuvosos
Fujimoto (2002).
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VI. 1. Breve historico da ocupacao no Municipio de Petrépolis

A regido comecou a ser ocupada no seculo XVIII, quando foi aberta uma
variante do caminho Rio — Minas, na Serra da Estrela e foi instalada a sesmaria
de Itamarati de onde surgiram varias fazendas (Goncalves e Guerra, 2001). A
principal dessas fazendas era a Cérrego Seco, que abrangia o atual centro da
cidade e o alto da Serra da Estrela (Froes, 1964).

Em 1830 D. Pedro | adquiriu esta fazenda (regidao da bacia do Rio Palatinado;
Goncalves e Guerra, 2001), onde pretendia construir o seu palacio de verao: o
Palacio da Concérdia, projeto interrompido pela Abdicacdo, em 1831. Com a
morte de D. Pedro | a propriedade passou a seu filho D. Pedro I, que nela
construiu o Palacio de Verdo, atualmente, o Museu Imperial. Em 1840, a
Assembléia Geral declara a Maioridade de D. Pedro Il e o confirma como

Imperador do Brasil.

Na Maioridade de D. Pedro Il, o Major de Engenharia Julio Frederico Koeler,
encarregado pelo governo provincial da construgdo e conservagdo de uma
parte da estrada para Minas, apresentou um projeto de se estabelecer uma
Colbnia agricola de alemaes nessas terras (Frées, 1964; Goncalves e Guerra,
2001).

Os dois planos - o da colonizacdo e o da construcdo do Palacio — foram
aprovados pelo Imperador, em 16 de marco de 1843, através do Decreto
Imperial N°. 155, Dispositivo Legal que estabeleceu o arrendamento das terras
da fazenda do Cérrego Seco ao Major Koeler, para a fundagédo da “Povoacgéo
Palacio de Petropolis”, com as seguintes exigéncias (PMP, 2006):

1- Construcédo do Palacio Imperial; 2- Urbanizacdo de uma Vila Imperial com
quarteirdes imperiais; 3- Edificacdo da igreja de S&o Pedro de Alcantara; 4-

Instalag@o de um cemitério.

O Palécio Imperial, em estilo neoclassico francés, foi projetado por Koeler,
autor também da primeira planta de Petropolis. No projeto da povoacao, propos
uma concepcao urbanistica inédita (a época): mudar o velho estilo colonial de

construir as casas de fundos para os rios, que eram utilizados apenas como
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esgoto, e a aproveitar em seu tracado, os cursos de agua, para tracar pelas
suas margens as avenidas e as ruas que davam acesso aos bairros. (Rabaco,
1985; PMP, 2006; Figura 13).

Figura 10: Projeto da Vila Imperial, Petrpolis, 1846.
(Fonte: http://www.museuimperial.gov.br/planta.jpg).

Os primeiros colonos de origem alema chegaram em 29 de junho de 1845. Dai
em diante, a regido comecou a receber belgas, franceses, ingleses, italianos,
portugueses e suicos, um ciclo de imigrantes que terminou dando um perfil
europeu ao municipio (Frées, 1964). Koeler localiza esses imigrantes nos
prazos dos quarteirdes - denominacao dos lotes em que foram subdivididos os
quarteirdes de Petropolis (Lordeiro, 2000) - aos quais denominou de acordo

com as regides de procedéncia dos novos moradores e que, assim ficaram

57



conhecidos os bairros de Petrépolis (Froes, 1964; Gongalves e Guerra, 2001),
pelos nomes de localidades alemaes: Mosela, Bingen, Woerstadt, Darmstadt,
Ingelhein, Westfalia, etc.

O Major Koeler desistiu dos seus direitos de arrendatario da fazenda do
Corrego Seco e ofereceu as terras de sua fazenda da Quitandinha para serem
loteadas e entregues aos colonizadores. D. Pedro Il, por sua vez, adquiriu as
fazendas do Velasco e Itamarati para serem anexadas e divididas em prazos
para os colonos e povoadores, cedidos todos gratuitamente (Froes, 1964).
Lordeiro (2000) afirma que ao longo dos vales foram projetados 0s acessos aos

prazos, estes divididos em quatro classes, a partir da Vila Imperial.

Os lotes da Vila Imperial, em torno do palacio, foram aforados a nobres da
Corte, diplomatas e homens de negdcios, qua proporcionariam condicfes para
a populacédo (Rabaco, 1985). Segundo Lordeiro (2000), os prazos de primeira
classe eram destinados a povoacdo préxima do palacio, faziam frente para
ruas e pracas, tendo de cinco até dez bragas de testada por setenta de fundo
(1 braca = 2,2m). Os prazos de segunda e terceira classe teriam quinze bragas
de testada por cem de fundo. Os foreiros dos prazos de terceira classe eram
obrigados a construir seus prédios paralelamente a estrada e a quarenta
palmos (1 palmo = 0,22 m) para dentro do alinhamento; tinham, também, que
ajardinar suas testadas e guarnecer suas frentes com gradis de madeira ou
ferro. Os prazos de quarta classe compreendiam a parte restante da fazenda,
que seria dividida em quarteirdes de trinta a duzentos prazos cada um
(Lordeiro, 2000). Os prazos dos quarteirdes mais préximos a povoacdo e ao
alto da serra teriam cinco mil bragas superficiais; nos quarteirdes mais
longinquos teriam até quinze mil. Os foreiros dos prazos de quarta classe eram
obrigados a cultiva-los, podendo, eventualmente, suprir a populacédo urbana de

hortigrangeiros e produtos alimenticios (Lordeiro, 2000).

Em 1856, foi iniciada a construcdo da Estrada de Rodagem Unido e Industria,
fazendo a ligacdo de Petropolis - Juiz de Fora, inaugurada em 1861(Froes,
1964). Petropolis foi elevada a condicdo de cidade (Lei Provincial n°. 961) de
29 de setembro de 1857. Mas, com a transferéncia da capital federal para
Brasilia (1962), com as mudancas sociais e tecnoldgicas decorrentes do inicio

do processo de industrializacdo do pais, com as intensas migracdes internas
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de populacdes marginalizadas, Petropolis foi envolvida em um processo
politico que permitiu que diversas areas, inclusive as encostas dos morros,
fossem ocupadas de modo inadequado. Em conseqiiéncia, ocorreu um intenso
crescimento da populagcdo sem um planejamento urbano e paisagistico que
permitisse a manutencao das condi¢cfes anteriores da cidade, o que modificou
significativamente o ambiente urbano. Atualmente a cidade se volta para o
turismo, fundamentado em suas tradicbes e nas marcas arquitetbnicas e
urbanisticas que ficaram de seu passado, com uma extensa rede de facilidades

oferecida ao turista, como pousadas, hotéis e restaurantes (Taulois, 2007).

VI. 2. Caracteristicas do Municipio de Petropolis

O Municipio esta situado na Regido Sudeste do Brasil, no Estado do Rio de
Janeiro (Figura 11) e ocupa uma area de 774,61 km? (IBGEcidades@, 2006)
equivalente a 1,8 % da area total do estado e uma populacéo estimada, em 01-
07-2005, de 306.002 habitantes (IBGEcidades@, 2006).

Rio da Janeiro

Figura 11: Localizagdo do Municipio de Petr 6polis.
(Fonte: http://www.petropolis.ri.gov.br).
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A sede se localiza a 22°30'18" de latitude sul e 43°10'43" de longitude oeste, a
uma altitude de 809,5 metros e 65 km da capital do Estado (IBGEcidades@,
2006; Figura 12).
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Figura 12: Municipio de Petrdpolis e municipios vizinhos.
(Fonte: http://www.compuland.com.br/genealogia_monken/mapapet.html).

Apresenta populacdo de 306.002 habitantes (IBGE, 2005) e cinco distritos
(PMP, 2006): Petropolis (1°, sede), Cascatinha (2°), Itaipava (3°), Pedro do Rio
(4°) e Posse (5°), distribuidos no sentido sul-norte, seguindo o curso do
principal rio do municipio, o Piabanha, afluente do Rio Paraiba do Sul
(Goncalves e Guerra, 2001; Protetores da Vida, 2006).

O Municipio apresenta clima umido (Froes, 1964) caracterizado como tropical
de altitude, com excedente hidrico no decorrer de todo o ano, principalmente
no verdo (meses de novembro a margo) e esta localizado na microrregido

serrana do estado do Rio de Janeiro (Figura 13).
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Figura 13: Regibes do estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2006).

A temperatura média no més mais frio varia de 10°C a 15°C. Predominam
temperaturas amenas (temperatura média 18,2°C Maxima absoluta 33,4°C e
Minima absoluta 0,5°C; Frées, 1964) e chuvas abundantes bem distribuidas
durante todo o ano - 2000 a 3000 mm anuais (nUumero médio de dias de chuva
no ano é de 170; Frées, 1964), especialmente de outubro a maio - sem

apresentar estacao seca, com meédia anual das temperaturas maximas a 23°C.

No verdo ocorre a concentracdo dos maiores indices pluviométricos. Com
essas caracteristicas, o IBGE classifica o clima do Municipio como
Mesotérmico Brando (Fernandez et al., 1993), superumido (Nimer, 1989), onde
a posicao geografica, altitude, relevo, influéncia da maritimidade, em conjunto
com a circulacdo atmosférica, estabelecem variagdes climéticas expressivas,
ocasionando diferencia¢cdes nos indices térmicos e pluviométricos, com baixas

temperaturas ao longo do ano e chuvas concentradas de outubro a marco.

Nas regides de cotas acima de 1600 metros, o clima é do tipo mesotérmico

mediano superumido (Frées, 1964).

A acdo das aguas superficiais pode intensificar sua acdo erosiva e

transformadora (quimica e fisica) sobre o manto rochoso e sobre o0 solo
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superficial, especialmente nas épocas chuvosas e também em funcdo do

significativo volume verificado em Petropolis pelo Lagesolos (ANEXO 27).

A vegetacao é tropical leve, constituida de florestas de chuva tropicais (PMP,
2006a) e as principais atividades econdémicas sao: industria, cultura, comércio e
polo tecnoldgico (Portal do Cidaddo, 2006). Nas cotas altimétricas mais altas
tem-se uma diminuicdo no porte das arvores, tanto pela maior presenca de
rochas (solo menos profundo), como pelo clima mais frio no inverno. Nessas
areas a temperatura pode chegar facilmente a 0°C no inverno, com geadas (2°
Relatério Individual das Atividades relativas ao Convénio com o Ministério
Pablico de PetropolisstCONCER, Serra da Estrela — Caminho do Ouro;
Lagesolos, Setembro 2005).

VI. 3. Relevo e hidrografia de Petréopolis

O Municipio (Figura 17) foi criado através da Lei N° 961, de 29 de setembro de
1857 e instalado em 27 de junho de 1859. A paisagem da regido é tipicamente
de escarpas de planalto, com predominancia de declives ingremes, com

afloramentos de pareddes rochosos gnaissicos (APA Petrépolis, 2006).

CI) .
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Figura 14: Petrépolis, latitude 22° 30" 18", longitude 43° 10'43".
(Embrapa, 2006; Google Earth, 2006).
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Petrépolis esta localizada na Serra do Mar entre os segmentos conhecidos
como Serra da Estrela e Serra dos Orgéos o que condicionou a configuragéo e
expansao urbana por sua topografia acidentada e a ocorréncia de chuvas

intensas.

O municipio possui 0s seguintes limites: ao leste com Magé e Teresopolis, ao
norte com Sao José do Vale do Rio Preto, ao sul com Duque de Caxias e
Miguel Pereira e a oeste com Areal, Paty do Alferes e Paraiba do Sul.

A bacia hidrografica do municipio, como assinalado por Francisco Filho (1999),
€ composta por rios que drenam para o litoral e outros que drenam para a
bacia do Rio Paraiba do Sul, alguns dos quais de comprimento e vazao
consideravel, como é o caso do Paquequer, do Grande, do Dois Rios e do rio
Piabanha, que atravessa a cidade.

Em direcdo ao Oceano Atlantico corre o Corrego S. Paulo (Independéncia); o
Rio Major Archer (Woerstadt); o Corrego do Cortico (Alto da Serra); e os Rios
Bonini, Grota Funda e Caioba Mirim. Em direcdo ao Paraiba do Sul seguem
quatro rios: Piabanha (com seus afluentes os cdrregos Mayer, Galdino, Ave
Lallement, Alpuin, Paulo Barbosa, Simonsen, S&o Rafael, Cascata, De Lamare,
Rio Quitandinha e Rio Itamarati), o Quitandinha (com seus afluentes, corregos
Moss, Cavalcanti, Almeida Torres, Werna, Ribeiro, Aureliano, Siméria,
Saturnino e Rio Palatino), o Palatino (com seus afluentes, os cdOrregos
Lomonosof da Rua Pedro Ivo, Limpo e Gusmao) e o Itamarati, que tem como
seus afluentes da margem esquerda (faz a divisa entre o 1° e o 2° Distrito),
corregos Trés Pedras, Pedras Negras, Caxambu Grande, Caxambu Pequeno,

Itamarati Pequeno, Pompeu e Quissama (Francisco Filho, 1999).

O municipio de Petrépolis € montanhoso, principalmente em sua zona urbana,
assenta-se em ramificacdes da Serra do Mar, denominada serra dos Orgéos e
da Estrela (Froes, 1964).

A altitude média da sede do Municipio € de 810 metros e os distritos
petropolitanos apresentam, respectivamente, Cascatinha 720 metros, Corréas
687 metros, Itaipava 680 metros, Pedro do Rio 645 metros e S&do José do Rio
Preto, 550 metros (Frées, 1964).

Encontram-se no municipio as seguintes serras: Caxambu, Malta, Taquaril,
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Marcos da Costa, Maria Comprida, onde se vé interessante ponta granitica,

Gerla, Mundo Novo, Tubatédo, Jacuba.

Os montes mais conhecidos sdo: Cambota, Cedro, Cantagalo, Tapéra,
Bandeira, Bela Vista, Gloria, Pereira, Sertdo, Rosa, Santa Rita, Galedo, Viuva,
Preguica, Sapucaia e Alcobaca, com pico granitico, Pedra do Retiro, Seio de
Vénus, Cortico. O pico mais elevado do municipio € o da Isabeloca, cuja
altitude é de 2.200 metros, situado nas proximidades da Pedra do Acgu (divisa
do Municipio de Teresopolis), em uma secdo da serra dos Orgéos, conhecida

por serra Acu (Froes, 1964).

Segundo Francisco Filho (1999), ao norte da Baia da Guanabara existe um
alcamento da Serra do Mar (Figura 15) que recebe a denominacéao local de
Serra dos Orgdos. Esse alcamento é limitado a leste pela cidade de

Teresopolis (902 metros de altitude) e a oeste por Petropolis.

Macicos Serra do Mar
Liforneos  Baia de Guanabara  (levantada)
(levantado) (rebaixadqg) _Baxada “Grghas
Oceano Maciso da Tijuca il ' M

Atlantico

o0&

o

Figura 15: Serrado Mar e Serra dos Orgéos.
(Fonte: DRM-RJ, 2006).

Na sua parte mais elevada, situada nas divisas orientais deste Municipio, ficam
0s picos da Pedra do Sino (2.263m) da Pedra Acu (2.232m) e da Isabeloca
(2.200 m).

A intrusdo de um grande batélito granitico causou o bombeamento da Serra
dos Orgdos que solevou toda a abdbada de gnaisse e gerou numerosas
fraturas. A cobertura de gnaisses foi parcialmente removida pela eroséao e fez
aflorar o granito, principalmente nas partes mais elevadas. O conjunto algado
forma uma superficie aplainada, inclinada para o interior. Os gnaisses formam
a quase totalidade dos terrenos do municipio de Petropolis (Francisco Filho,
1999).

A orogenia, ou o conjunto de fendmenos que levaram a formagéo da Serra do
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Mar, no trecho que engloba Petropolis, foi gerada por "nappes" e dobras
deitadas, semelhantes as que originaram as cadeias alpinas e datam do final
dos tempos antecambrianos. Neste trecho da Serra do Mar, ascendem as
"nappes” progressivamente mais modernas, onde o "nappe" da Serra dos
Orgéos (Figura 16) abrange quase toda a area do municipio de Petrépolis
(Francisco Filho, 1999).
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Figura 16: Sec&o geoldgica esquemética da Serra dos Orgéos.
(Fonte: DRM-RJ, 2006).

O relevo da Serra do Mar sofreu posterior alteracéo. O que pode ser observado
na regido de Petropolis é um profundo encaixamento dos rios, tanto nos
pareddes da escarpa voltada para 0 mar, COmo noS que aproveitaram as
fraturas e falhas, para alcancar o vale do Paraiba, como é o caso do Piabanha.

Certamente esse fenbmeno se deu devido a um rejuvenescimento recente da
drenagem, resultante do soerguimento da Serra do Mar (em correspondéncia
ao que ocorreu no outro lado do continente, quando da orogenia andina;
Francisco Filho, 1999).

O relevo resultante desse processo geologico é formado por montanhas
abruptas, com topos aplainados que descem suavemente em dire¢cdo ao Rio

Paraiba do Sul.

Essas montanhas estdo compartimentadas por serras e vales que recebem da
geomorfologia a denominacéo de estrutura “apalachiana”, por terem orientagcéo
preferencial, como a exibida por uma cadeia de montanhas do leste da América

do Norte, os Apalaches.

A drenagem pluvial correspondente a essa estrutura é também denominada de

“drenagem apalachiana”, com vales alinhados com trechos extensos retilineos,
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cotovelos e tracados em baioneta, vales suspensos que se despencam em

cachoeiras ou corredeiras no vale principal (Francisco Filho, 1999).

O vale do rio Piabanha é um vale condicionado por esta estrutura geologica,
dito tectdnico, que recebe quase toda a drenagem do municipio de Petropolis,

estando encaixado profundamente nas camadas de gnaisse.

Uma caracteristica a ser observada ao longo do vale do Piabanha, ao qual o
tracado da Estrada Unido e Industria acompanha, € a de quando recebe um
afluente, o vale se alarga e forma um alvéolo, onde se localiza um aglomerado
urbano (regido de Corréas), e quando atravessa um alinhamento, se aperta

entre pareddes de rocha viva (Francisco Filho, 1999).

O vale do Piabanha, que se constituiu em uma excelente op¢cdo como via de
acesso para o interior do pais no século XIX e metade do século XX através da
citada Estrada Unido e Industria (e também a estrada de ferro), oferece, hoje,

sérias restricdes para seu alargamento (Francisco Filho, 1999).

O processo morfogenético que deu origem aos taludes, que obliteram
parcialmente os vales, continua atuando ainda hoje através dos movimentos de
massa, principalmente na rodovia Rio — Petropolis (trecho da BR-040), no
trecho de subida da serra, e na estrada do Contorno, que segue em direcao a
Trés Rios (Francisco Filho, 1999).

Esses deslizamentos e desmoronamentos ocorrem, principalmente, nas
vertentes com forte inclinacdo, onde a remocao da cobertura florestal acelera o
processo, e tem sido responsavel por sérios acidentes com perdas materiais e

humanas, como ocorrido em 1988 (Francisco Filho, 1999).

Atualmente, o relevo é caracterizado pela Serra dos Orgdos e o Planalto da
Bocaina, juntamente com escarpas e reversos da Serra do Mar. Ao sul da
Serra tem-se a Baixada Fluminense e ao norte, as "meias laranjas" ou "mar de

morros"”, relevo esse que continua até a Zona da Mata Mineira.

A leste tem-se a continuacdo da Serra do Mar, contendo cidades serranas
como Teresopolis e Nova Friburgo. A oeste o relevo tende a possuir menos
escarpas ingremes e altas, onde se encontram cidades como Miguel Pereira e
Paty do Alferes (Protetores da Vida, 2006).
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VI. 4. APA Petrépolis

Petrépolis sofre principalmente nas épocas de chuvas, com deslizamentos

provocados tanto por causas naturais, como por a¢cdes antropicas.

O depdsito de lixo nas encostas, a urbanizagdo sem qualquer tipo de projeto ou
estudo de urbanizacdo (como ocorre na favelizacdo) e o desmatamento
causam um ambiente propicio a esses eventos. Para se evitar esses
problemas, foi criada a APA Petropolis, a primeira Area de Protecdo Ambiental
do pais (1982). Esta foi constituida para conciliar a atividade antrépica com a
preservacao da vida silvestre, a protecdo dos recursos naturais e a melhoria da
qualidade de vida da populacéo, através do planejamento participativo, que
envolve o Governo e a Comunidade, e garantir a manutencdo das
comunidades bioticas (APA Petrépolis, 2006).

A Area de Protecdo Ambiental da Regido Serrana de Petropolis (Decreto
Federal N° 87.561, de 13 de setembro de 1982, dispde sobre as medidas de
recuperacdo e protecdo ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do

Sul), com cerca de 59.000 hectares.

Situa-se na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro (Coutinho et al., 2006)
e abrange terras dos Municipios de Petropolis, Mage, Duque de Caxias e
Guapimirim (APA Petropolis, 2006); limita-se com a Floresta Protetora da Uniéo
e a Reserva Biologica de Araras a oeste (Decreto Federal N° 527, de 20 de
maio de 1992, delimita a APA Petropolis, criada pelo art. 6° do Decreto N°
87.561, de 13/09/1982).

Confronta, a leste com o Parque Nacional da Serra dos Org&os e abrange além
de Petropolis, as florestas dos Municipios de Magé, Duque de Caxias e
Guapimirim, de alto valor ecolégico e imprescindivel a manutencdo da biota
regional (APA Petropolis, 2006).

O clima, como indicado pela APA Petrépolis (2006), é tropical de altitude com
verdes frescos e chuvas tipicas desta estacdo, sendo que nos pontos mais
altos a estacdo seca é pouco pronunciada. A temperatura média anual varia,
segundo a regido, de 13° a 23°C. A pluviosidade média anual varia de 1.500 a

2.600 mm, com regime de distribuicdo periodica.
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A regido se localiza no Bioma da Mata Atlantica. E ocupada por vegetacdo
secundaria - conjunto de comunidades vegetais que surgem imediatamente
apos a devastacdo da floresta (para pastagens, por exemplo), ou depois do
abandono de terrenos cultivados por um periodo mais ou menos prolongado
como nas areas de agricultura de subsisténcia abandonadas (Cunha et al.,
2004). Esta apresenta formacao de porte e estrutura diversa, onde se constata
modificacdo na sua composicéo e que na maioria das vezes, devido a atividade
do homem, apresenta-se em processo de degradacdo ou mesmo em

recuperacao (Portaria Normativa IBAMA 83/91).

Destaque-se que foi aprovado o Projeto de Lei da Mata Atlantica (Dispde sobre
a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da
outras providéncias; Lei n°. 11.428, de 22 de dezembro de 2006), onde a
expressdo “dominio Mata Atlantica” € substituida pela denominacéo
"Ecossistemas Atlanticos", que pretende superar a divergéncia cientifica sobre

a real extensdo do dominio do ecossistema da Mata Atlantica.

Para os ambientalistas, o dominio estendia-se em &reas de formacdes
florestais de interior, abrangendo inclusive as florestas de araucaria do Parana
e Santa Catarina. Para aqueles que possuiam interesses na supressao de
vegetacdo em suas propriedades, a Mata Atlantica restringia-se as formacgoes
litorAneas da Serra do Mar (Sérgio, 2006).

Na regido, a floresta se apresenta escassa em alguns locais, com manchas de
desmatamento provavelmente causado durante o0 processo de ocupacao

antropica.

Como se trata de area sob o ecossistema da Mata Atlantica, recomenda-se,
para o controle eficiente dos processos erosivos, onde possivel e em areas
publicas, a recomposicdo vegetal com espécimes de cedro, pinheiro-do-
parand, urucum, quaresmeira, manaca, cassia, pau-brasil, embauba, jequitiba-
rosa, pau-ferro, sibipiruna, palmito-jucara, manaca da serra, jacaranda e

caixetas.

Como critério de implantacdo local de revegetacdo, se devera consultar a
Tabela 5.
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TABELA 5: CORRELAGAO ENTRE COBERTURA VEGETAL, REFLORESTAMENTO E

ANALISE DO SOLO, PH.

GRAU DE POSSIBILIDADE DE
COBERTURA PARAMETROS A CONSIDERAR NO
INCREMENTO NOS PROCESSOS REFLORESTAMENTO
VEGETAL PROJETO LOCAL
EROSIVOS
Florestadensae . Monitoramento dos processos
1 - Desnecessario i
estabilizada naturais.
Arvores de porte ) Paisagismo
2 o Optativo _
médio e concentradas (Winters, 1991)
3 Arvores de pequeno Optativo Paisagismo
porte e espagadas (Winters, 1991)
. . Avaliacdo da &rea com relacéo
Solo com gramineas | Possivel o .
4 . . a situagéo fisico-quimica das
ou vegetacdo rasteira
culturas.
Sem cobertura o Andlise do solo, correcdo do pH
5 Obrigatorio B}
vegetal/solo exposto e selecéo de mudas.

(Fonte: Relatérios CONCER — L agesolos, 2006).

Pelo registro de altitude no trabalho de campo (907 m, Valparaiso), se
considera a vegetacao local como Floresta Montana, com estrato arboreo de
aproximadamente 25 m, abrigado no Parque Nacional da Serra dos Orgéos e
no Parque Nacional do Tingud, limitrofes a Petropolis, com relevo muito
dissecado, ingreme e de dificil acesso, o que, paradoxalmente, contribui para a
sua preservacao (Goncalves e Guerra, 2001). Este tipo de Floresta € povoado
pelas seguintes espécies principais: Vochysis laurifolia, Talauma organensis
(baguacu), Cariana excelsa, Clethra brasiliensis, Octea sp., Nectandra sp.
(canela), dentre as macrofanerofitas, e em estrato dominante de meso e
nanofaneroéfitas de diversas espécies das familias Rubiaceae, Myrtaceae -
familia de plantas arbustivas ou arbdlreas representadas principalmente pelas
plantas frutiferas como o jambo, pitanga e uvalha (Eugenia spp.), goiaba e
araca (Psidium spp.), jaboticaba e cambui (Myrciaria spp.) - e Melastomaceae,
e mais a presenca generalizada de Palmae (palmito, guaricanga e tucum),

Pterophytae (samambaia e xaxim), Bromeliaceae — familia das bromélias
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(Bromelia sp.) principalmente das florestas tropicais e o género Ananas é muito
cultivado para se produzir o abacaxi - e grande quantidade de epifitas e lianas
(Figura 17; RADAM, 1983).
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Figura 17: Mapa de Fitofisionomias da M ata Atlantica.
(http:/iwww.rbma.or g.br/anuario/images/Foto01_.jpg).

A vegetacdo da Area de Protecdo Ambiental, onde se insere o Municipio, pode

ser considerada como apresentando um perfil vegetal muito homogéneo e é
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caracteristica (Lei n°. 11.428 de 22 de dezembro de 2006) da Floresta
Ombrdfila Densa (Ellemberg e Muller-Dombois, 1966), sendo as leguminosas
as de maior numero, representadas pelas seguintes espécies: angico
(Piptademia rigida), arariba rosa (Centrolobium robustum), bradna
(Melanoxylon brauna), bromélia (Tillandsia grazielae), cabritva (Myroxylon
peruiferum), jacaranda (Machaerium), jacaranda cabiuna (Dalbergia nigra),
jacaré (Piptademia communis), jatoba vermelho (Himerae stilbocarpa), 6leo-
pardo (Miricarpus), orquidea (Zygopetalum maxillare) e rabo-de-galo (Worsleya
rayneri). A mata também € rica em epifitas (RADAM, 1983) e grupos de

samambaias, orquideas, araceas e bromeliaceas (APA Petropolis, 2006).

No municipio, na regido de Araras, encontram-se formacdes vegetais dos tipos
Floresta Perenifolia Higrofila Costeira e Campos de Altitude (Coutinho et al.,
2006). Nestes Campos aparecem espécies endémicas, entre elas a Worsleya
rayneri, conhecida como "Rabo de Galo", em manchas reduzidas. Ocorrem
ainda espécies endémicas e raras como: Prepusa conata, Benevidesia
organensis, Tillandsia grazielae, Mandevilla pendula, Glaziophiton e Tillandsia
reclinata (APA Petrépolis, 2006)

A APA Petrépolis estd inserida na Regido Fitoecologica da Floresta Ombrofila
Densa (Ellenberg e Muller-Dombois, 1966), conhecida nesta faixa litoranea
como Mata Atlantica, apresentando fitofisionomias desde florestal até
campestre (gramindide), ocorrendo em paisagens naturais (floresta e
vegetacado rupestre), ou em areas fortemente antropizadas (urbanas) (APA
Petropolis, 2006).

As diversas formacdes da floresta ombréfila densa do Sul e Sudeste do Brasil
estdo distribuidas num gradiente altitudinal intimamente relacionado as fei¢cdes
de relevo. A composicéo floristica de cada faixa do gradiente é variavel, tanto
em termos locais, derivados de caracteristicas edéaficas e pedoldgicas
particulares, quanto na prépria escala ecorregional, decorrente da existéncia de
um gradiente latitudinal. Apesar da variacdo, podem-se considerar quatro
faixas do gradiente de altitude que se mantém como formacdes floristicas e
fitofisionbmicas coesas ao longo da ecorregido: sédo as formacdes de terras

baixas, submontana, montana e altomontana (Figura 18).
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Flarasta Qmbrdéfila
Donsa Altomontana ¥

Florasia Ombréfila Densa de Tarres Balxes B

Figura 18: Tipologia da floresta ombr &fila.
(Fonte: CIDE, 1988)

O Municipio esta localizado no Bioma Mata Atlantica (Goncgalves e Guerra,
2001; APA Petropolis, 2006) e, em funcao da altitude (RADAM, 1983), com
cobertura de Floresta Ombréfila Densa. A Floresta Ombrofila Densa (Ombrofila,
do grego, amigo das chuvas), caracteriza-se pela presenca dominante de
arvores que ocorrem em ambientes umidos, praticamente sem épocas secas
durante todo o ano, de clima quente e com pouca variacdo anual (IBGE, 1992).
Este tipo de floresta é caracterizado pela presenca de fanerdfitas perenifoliadas
(Gongalves e Guerra, 2001), com predominancia de arvores de grande porte
(fanerdfitas), associadas a outras formas bioldgicas, principalmente epifitas e
lianas, em éarea de clima ombrotérmico, com temperaturas relativamente
elevadas e auséncia de periodo seco, com precipitagdo abundante e bem
distribuida o ano todo (Silva, 2006), com brotos foliares sem protecédo contra a
seca. A Floresta Ombrdfila Densa se subdividle em com suas formacodes
Submontana, Montana e Alto Montana, € a cobertura vegetal climax da regiao,
em estagios inicial, intermediario e avancado de sucessdo secundaria nas

areas antropizadas (Goncalves e Guerra, 2001).Grande parte das areas
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antropizadas, aquelas cujas caracteristicas originais (solo, vegetacao, relevo e
regime hidrico) foram alteradas por consequiéncia de atividade humana (Rios,
2006), na APA € ocupada por nucleos urbanos e suburbanos, com areas em
expansao urbana, com reflorestamentos, pastagens e lavouras, espagos com
multiplas atividades ao longo das rodovias, sitios em geral e residéncias em

condominios de alto padréo construtivo.

Nos solos rasos e/ou junto aos afloramentos rochosos, a vegetagcdo graminio-
herbacea, arbustiva em alguns trechos, € identificada como vegetacao rupestre
(APA Petropolis, 2006).

Os afloramentos rochosos, que sdo a exposicao de rochas na superficie da
Terra (Guerra e Guerra, 2005), sao significativos por toda a éarea,
principalmente ao norte, ora totalmente desnudos, ora cobertos por musgos,

liquens e bromélias (APA Petropolis, 2006).

VI. 5. Comunidades em areas de risco em Petrépolis: a area urbana
de referéncia.

O estudo aborda os problemas ambientais advindos da ocupacdo antropica no
Municipio. Para estudar essa problematica foram selecionadas, a partir de
determinadas variaveis fisicas e humanas, no universo de 23 comunidades
petropolitanas estudadas pelo Lagesolos e incluidas no Convénio com o
Ministério Publico Estadual — CONCER - Lagesolos, dezenove sitios urbanos:
Rua Lopes Trovao (Serra da Estrela), Caminho do Ouro (Serra da Estrela),
Caminho Roberto Ferreira Rocha, Vila Unido, Quitandinha (Rua C, lado
esquerdo), Rua Minas Gerais, Rua Maranhao (Quitandinha), Bairro Amazonas
(Rua C, lado esquerdo), Rua Goias, Rua Ceara, Rua Lopes de Castro, Alto da
Derrubada, Rua 24 de Maio, Estrada do Contorno, Valparaiso, Vista Alegre

(Corréas), Bairro Esperanca, Bairro de Duques e Sdo Sebastido (Anexo 29).

Essas areas, representativas das condi¢cdes geoldgico-gomorfolégicas e sociais
e gue se constituem na area urbana de referéncia da tese, resumem o0s
principais problemas geoldgico-geomorfolégicos e aqueles decorrentes da acao
antropica, da urbanizacdo em particular, na regido e constam do inventario das
areas de risco petropolitanas, indicadas pelo Ministério Publico Estadual e

relacionadas na (TABELA 6).
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TABELA 6: AREASDE RISCO CATALOGADAS PELO MINISTERIO PUBLICO ESTADUAL

1 Rua Prof. Eugenio Werneck, altura do n°. 78. Morin

2 Rua Otto Rey Marius, altura do n°. 618 Morin

3 Rua Teresa, altura do n°. 1118 Alto da Serra

4 Rua Jacinto Rabelo, Vila Felipe Alto da Serra

5 Rua Roberto F. da Rocha, altura do n°. 431 Lopes Trovéo

6 Rua Minas Gerais, altura do n°. 77. Quitandinha

7 Rua Goias e Rua Ceara. Quitandinha

8 Rua Ceara Quitandinha

9 Rua Alagoas Quitandinha

10 Rua Mariano Tavares da Silva Quitandinha

11 Rua Itaperuna, altura do lote 27, quadra 32. Quitandinha

12 Estrada Rio - Petropolis, km 83, Dugues. Quitandinha

13 Rua "H", altura do n°. 1.701. Alto Independéncia
14 Rua Alexandre Fleming Sao Sebastido

15 Rua Franklin Roosevelt, altura do n°. 83. Sao Sebastido

16 Estrada do Contorno, km 82. Capela

17 Estrada do Contorno, km 81 Centro

18 Serviddo Loteamento Albino Pinho da Cruz Centro

19 Rua 24 de Maio

20 Comunidade Francisco de Assis Alto da Derrubada
21 Atilio Marotti Cantinho da Esperanca
22 Rua Brigadeiro Castrioto, altura do n°. 1.492. Esperanca

23 Avenida Portugal, altura do n°. 645. Valparaiso

24 Rua Jodao Ramos Corréas

Fonte: Nascimento, 2004.

A regido foi objeto do Convénio entre o Ministério Publico Estadual, a
Companhia de Concessdo Rodoviaria Juiz de Fora - Rio (CONCER) e o
Lagesolos - UFRJ, que estudou 23 comunidades localizadas em areas urbanas
de risco (c.f., ANEXO 23: GRANULOMETRIA DAS AMOSTRAS DE SOLO DAS 23
COMUNIDADES VISTORIADAS.), O risco relacionado a forma de ocupacdo do

homem sobre o terreno, seja em encostas ou em baixadas (Nonato, 2006).

Petropolis apresenta intensa ocupacgdo antropica (CNM, 2007). Entretanto, na
regido, foram construidas de modo informal, estruturas urbanas temporarias —
habitacdes, logradouros, sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
de &guas residuérias e pluviais — que o tempo transformou em definitivas, sem
qualguer ajuste as condi¢bes fisicas do lugar, produzindo desequilibrios
ambientais que esta tese identifica e apresenta alternativas ao seu
gerenciamento. A area de estudo foi definida ao 1° distrito (Petropolis) e parte
do 2° distrito (Cascatinha), a mais urbanizada dentre os cinco distritos (Figura
19) e mais atingida por movimentos de massa, escorregamentos e outros

(Goncalves e Guerra, 2001).
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Fetropaolis

Figura 19: Distritos e bairros de Petrépolis.
(Fonte: http://www.itaipava.net/itaipavaetc.htm).

A cidade de Petropolis concentra a maior parte da populagdo do Municipio
(94,46% da populacao; CNM, 2007) nas estreitas planicies aluviais e encostas,
onde o equilibrio com a natureza foi rompido pelos movimentos de massa que
se intensificaram nas Uultimas décadas (Gongalves e Guerra, 2001). O
desencadeamento de escorregamentos em uma regido depende de
condicionantes naturais, porém a chuva é um dos mais significativos, pois
quase todos os registros locais estdo associados a chuva de forte intensidade,
ou de periodo prolongado de chuvas concentradas em alguns meses, como é

comum nas regides tropicais (Gongalves e Guerra, 2001).

4.1 RualLopes Trovao (Serra da Estrela)

A comunidade convive com as consequUéncias catastréficas da ocupacao
desordenada de suas encostas ingremes (Goncalves, 1996). Dados do IPT
(Instituto de Pesquisa Tecnoldgica; Relatérios CONCER, 2006) mostram que
essa comunidade é vitima de deslizamentos de terra desde 1960. Trata-se de
zona urbana (Anexo 1; Figura 20) localizada, predominantemente, no Setor
Residencial 2 (SRE2, 81° do Art. 11, Lei n°. 5.393/98).
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Figura 20: Rua L opes Trovao.
(em amarelo; PMP, 2006).

A urbanizacdo se efetivou em area urbana, com alta densidade de ocupacao

nas encostas e, com grande parte de suas ruas com calgamento (Figura 21).

Figura 21: Vistageral da Rua Lopes Trovéo
(RuaLopesTrovéo, Foto AJ.T. Guerra).
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A area de construcéo, no lote lindeiro, € de quase 100%. As ruas sao tracadas
em encostas com declividades acentuadas (50° - 60°), com presenca de
matacdes aflorantes, contato solo-rocha abrupto, grande nimero de cicatrizes
de movimentos de massa, processos erosivos, presenca de lixo e

antecedentes catastroficos locais.

Os servigos de coleta de lixo sdo precérios, as ligacfes de luz e agua séo

clandestinas e as serviddes, ao contrario das ruas, ndo sdo pavimentadas.

As moradias, apesar de situadas em area de ocupacdo regular, ndo possuem
boa qualidade estrutural, porque existem edificacdes em locais inadequados,
como areas de protecao permanente, de protecdo ambiental, de convergéncia

de fluxos, ou até mesmo nas cicatrizes dos antigos deslizamentos de terra.

A comunidade apresenta a declividade acentuada nas encostas (50 - 60°),
topografia acidentada, desmatamento de grandes areas, alta concentracdo de
chuvas em determinados periodos do ano, alguns episddios geoldgico-
geomorfolégicos se destacam, como o grande numero de cicatrizes de
movimentos de massa, processos erosivos, matacdes distribuidos por toda a
encosta e contato solo-rocha abrupto, processos que evidenciam a

instabilidade nas encostas.

4.2 Caminho do Ouro (Serra da Estrela)

Esta situada a cerca de 720 m de altitude, possuindo varias caracteristicas
geomorfolégicas consideradas como determinantes para a detonacdo de
movimentos de massa. Sao elas: presenca de matacdes distribuidos nas
encostas préximas, contato solo-rocha abrupto, declividades acentuadas,
erosdo laminar, fluxo superficial, exfiltracdo, varias areas de convergéncia de

fluxos, etc.

A Comunidade Caminho do Ouro esta localizada em éarea urbana, com alta
densidade de ocupacdo e a maioria de suas ruas calcadas, com pavimentacao

pé-de-moleque (Figura 22).
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Figura 22: Pavimentacdo deruaem " pé-de-molegue”.
(Caminho do Ouro, Foto A.J.T. Guerra)

Entre os fatores influenciados pela acdo humana estdo a presenca de ferro-
velho nas areas de acesso a comunidade, constru¢des clandestinas com
problemas estruturais e construcdes irregulares - que nao seguem 0S
parametros construtivos, estabelecidos pelos Codigos de Posturas Municipais
(em Petropolis, a Lei n° 6.240 de 21 de janeiro de 2005) - presenca de fossa

séptica e exfiltracdo de esgoto nas residéncias, etc.

Ha a necessidade de intervencfes urbanisticas e paisagisticas, visto ser
comum na area a ocorréncia de exfiltracdo de esgoto, erosédo laminar, fluxo
superficial e construgdes clandestinas. Estas ndo estédo inseridas em planos
publicos ou privados de parcelamento da terra, registrados em Cartério
Regional de Imdvel da cidade e na prefeitura e que, portanto, ndo atendem ao
estabelecido pela Lei Federal que trata do parcelamento do solo n°. 6766, de
19/12/1979, alterada pela Lei n°.pela Lei no 10.932, de 03/08/2004. Em geral,
essas areas sao conhecidas como “invasdes” e “loteamentos clandestinos”,

como relatado no Anexo 2 (Caminho da Estrela).
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Um dos motivos do grande namero de registros de deslizamentos de terra
deve-se a falta de infra-estrutura basica na area: o servigo de coleta de lixo é
precério, as ligacbes de luz e 4gua sdo clandestinas e as serviddes ndo séo

calcadas, enquanto as ruas o sao.

A cobertura vegetal da Mata Atlantica — onde se localiza a area de estudo —

esta potencialmente estabilizada.

As vistorias realizadas mostraram que a maioria das moradias é clandestina
el/ou irregular. Aquelas localizadas em area de ocupacao regular (loteamento),
entretanto, ndo possuem boa qualidade estrutural. H4 moradias construidas em
locais inadequados, como &reas de protecdo permanente, de protecao
ambiental, de convergéncia de fluxos, ou até mesmo nas cicatrizes de antigos

deslizamentos de terra.

Nessa comunidade, destaca-se ainda a presenca do grande numero de
cicatrizes de movimentos de massa, de processos erosivos, de matacdes
distribuidos por toda a encosta e contato solo-rocha abrupto. A presenca de
tais feicdes e processos tem evidenciado a instabilidade da encosta, frente aos
fatores antropicos e geomorfologicos ja citados. Outros fatores antrépicos
também sdo responsaveis pela ocorréncia de deslizamentos de terra, como o
despejo de ferro-velho, vazamentos de caixas d'agua e de fossas sépticas,
além da presenca de exfiltracdo do esgoto, que saturam o solo, a ponto de
torna-lo susceptivel a ocorréncia de deslizamentos de terra. Isso € ainda mais
acentuado, durante a estacdo chuvosa, porque se somam o volume de agua

das chuvas ao esgoto, ao vazamento das caixas d’agua, etc.

Nessa comunidade ha terrenos baldios, o que facilita a futura alocacdo de
hortos comunitarios, importante instrumento de integracdo entre o poder

publico e a comunidade.

Os solos dominantes (2° Relatério Individual das Atividades relativas ao
Convénio com o Ministério Publico de PetrépolissfCONCER, Serra da Estrela —
Caminho do Ouro; Lagesolos, Setembro 2005) sdo profundos, de textura
argilosa, bem drenados, acidos e de baixa fertilidade natural e alta saturacéo
de aluminio. S&o classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Cambissolo. Os Neossolos litélicos ocorrem em relevo
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montanhoso ou escarpado, sdo rasos sobre rochas pouco decompostas. Em
alguns casos ha o processo de decomposi¢cdo e em seguida o carreamento dos
sedimentos pelo efeito da gravidade, depositando-se no sopé da escarpa.

A area de estudo apresenta vegetacdo secundaria, encostas ingremes com
pontos de desmatamento, matacdes distribuidos por toda a encosta, contato
solo-rocha abrupto, alta concentracdo de chuvas em determinados periodos do

ano, eftc.

Outros fatores geomorfolégicos, importantes para a ocorréncia de
deslizamentos de terra nessa area, sao: alta declividade das encostas
(aproximadamente entre 50 e 60°, grande numero de cicatrizes de
movimentos de massa, processos erosivos (geralmente erosdo laminar), fluxo
superficial, solo de textura franco argilo-arenosa e ndo-plasticos na maioria das
areas onde foram coletadas amostras de solo. A presenca de tais processos
tem evidenciado a instabilidade da encosta frente aos fatores antrépicos e

geomorfolégicos ja citados.

A andlise do pH das amostras de solo da comunidade de Caminho do Ouro, a
mais proxima da comunidade da Rua Lopes Trovéao, ficou em torno de 4.86 e

4.03, o que indica um grau de risco maximo de deslizamento de terra.

O pH menor que 5.5 caracteriza-se pela grande acidez do solo e conseqiente
baixo indice de agregabilidade deste, o que facilita o risco de desagregacédo
das particulas do solo, sendo por isso um importante fator de risco para
deslizamentos de terra. Obviamente, levando-se em consideracdo outras
varidveis, que também podem contribuir para a menor estabilidade das

encostas.

4.3 Caminho Roberto Ferreira Rocha (Serra da Estrela)

Localiza-se entre a latitude 22° 30’ 18” e longitude 43° 10’ 43” e apresenta, em
geral, um padrdo de ocupacédo urbanistica tradicional (Goncalves, 1996; Anexo
3; Figura 26), ou seja, desenho regular do parcelamento da terra, vias e

infraestrutura de luz, etc., claramente definidas.
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Figura 23: Caminho Roberto Ferreira da Rocha
(Entrada da Comunidade, Foto A.J.T. Guerra).

Os lotes sdo lindeiros® (Ferreira, 1986), confrontando a rua e se constitui no

padrdo de loteamento e parcelamento da terra.

O Caminho Roberto Ferreira Rocha esta localizado em area urbana, com alta
densidade de ocupacdo de suas encostas e a maioria de suas ruas séo
calcadas e as construcdes sao regulares. Apesar de existirem muitas areas
desocupadas e terrenos baldios, ndo ha ocorréncia de lixo nas ruas e nas

encostas.

A ocupacdo tipica € o de lote-rua, o que implica em que a rua, além de suporte
a circulacdo, atue também como via de mdultiplos usos e como rede de
servi¢os: pela rua, travessa ou serviddo, em geral com um tragado precario,
séo disponibilizados os servigos publicos a populacdo - agua, luz, esgoto, rede

l6gica, telefonia, fornecimento de gas, etc.

Como todas as constru¢des confrontam com a rua (servidao, rua, travessa e
demais tipos de passagem), e ela é aberta nas encostas, urge a necessidade

das mesmas serem redesenhadas, especialmente quanto ao papel que

3 Lotelindeiro - aquele situado ao longo das vias urbanas ou rurais e que com elas se limita.
(www.pr.gov.br/mtm); “O lote que déa frente para uma determinada rua € dito lindeiro em relacdo a
essa via”. (Santos, 1988).
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desempenham no processo de drenagem de aguas pluviais. Alguns lotes

apresentam uma ocupacao préoxima a 100%.

A comunidade possui infra-estrutura bésica, como rede coletora de esgoto e
galerias pluviais, apesar de estarem freqientemente entupidas. Estas atuam

como redes coletoras, cujo destino é a cachoeira existente no local.

Na Comunidade destaca-se a presenca do grande numero de cicatrizes de
movimentos de massa, de processos erosivos (geralmente laminares), de
matacdes distribuidos por toda a encosta e contato solo-rocha abrupto, falhas e
fraturas, fluxo superficial, muitas areas de convergéncia de fluxos, etc. A
presenca de tais feicbes e processos tem evidenciado a instabilidade da

encosta, frente aos fatores antrépicos e geomorfologicos ja citados.

4.4 VilaUnido

Figura 24: Auséncia de urbanizagdo (pavimentacao, etc.).
(VilaUniéo, Foto A.J.T.Guerra).
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A problematica da implantacdo da infra-estrutura, na Comunidade (Anexo 4) e
da propria regido, € ilustrada por dois cenarios paradigmaticos de urbanizagéo:
um apresenta a forma precéria de como sdo abertas e mantidas as vias de
circulacao internas, verdadeira trilhas cortadas nas encostas e que, por falta de
pavimentacdo, progressivamente, vao erodindo e estabelecem o ravinamento
(Guerra e Cunha, 2005) da encosta (Figura 24).

A seguranc¢a, no movimento e nas condi¢des do trafego das pessoas, em seu ir
e vir quotidiano € importante porque assegura qualidade de vida e eficiéncia na
realizacdo das tarefas diarias. Nesse sentido, a inexisténcia da urbanizacdo

das vias, dificulta e problematiza a vida comunitaria.

Por outro lado, também deve ser destacada a importancia da construcdo da
pavimentagdo, das calgadas, sarjetas e demais elementos construtivos de uma
rua, porgue esses elementos construtivos atuam, em conjunto, para a
contencdo dos processos erosivos provenientes da evolucédo natural do relevo,

como apresentado por Ross (1998).

Figura 25: Abertura declareira para o provavel assentamento de familias
(VilaUniéo, Foto A.J.T.Guerra).
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No outro cenario paradigmatico (Figura 25), a clareira foi aberta para o
assentamento de uma casa, mas como nao existe uma responsabilidade

coletiva evidente, o lugar foi desmatado e exposto a erosao.

Houve a remocao da cobertura vegetal, o solo ficou exposto e, como se trata
de area com declividade acentuada, 0 processo erosivo se acentuou
visivelmente. Se nao for providenciada a pavimentagdo, com rede de captacao
de &guas pluviais, poderdo surgir problemas geomorfoldégicos graves
(ravinamento, vogorocamento e outros). Logo, a Comunidade deve rever o
tecido urbano, quanto ao tracado e quanto a complementacdo das vias,

travessas e vielas.

A Comunidade deve, ainda, determinar o tratamento e a recomposi¢ao
paisagistica das vias que ndo estdo inseridas na malha viaria, superando,
dessa forma, alguns problemas cotidianos que afetam a todos, como o0s
advindos da exfiltracdo de ladrdo da caixa de agua (Vila Unido), um exemplo

de intervencédo negativa.

A evidéncia de blocos soltos em canal fluvial, aponta para a destinacdo desse
tipo de area para a preservacdao ambiental, o reflorestamento e a revegetacao,

porque se trata de espacos com grande risco para a construcao civil.

O canal fluvial existente ndo pode ser integrado a rede de &gua pluvial pelo
volume e vazdo de agua e pela contribuicdo das vertentes. Deve receber
preservacdo e protecdo publicas quanto a ocupacdo ribeirinha e quanto ao

langamento in natura de lixo.

A é&rea de inundacdao resultante de curso de 4gua e convergéncia de fluxo deve
ser desocupada e ndo poderd ser urbanizada.

O sitio € uma unidade morfotopografica, como definida por Christofoletti (1998),
com feicBes de area de encosta e declividades naturais acentuadas (45° a 55°),
cicatrizes de movimentos de massa e onde foi constatada a evidéncia de
construcdo em sitios com blocos soltos, &reas a serem reservadas a

recomposicao vegetal.

A regido esta sob o Bioma Mata Atlantica e € coberta por vegetacao

secundaria, com formagéo de porte e estrutura diversa e com modificagdo na



sua composicdo, em geral, devido a atividade antropica e em processo de
degradacéo (Portaria Normativa IBAMA 83/91).

4.5 Quitandinha - Rua C (lado esquerdo)

A gquestao da infra-estrutura na area (Anexo 5) pode ser discutida através do

cenario ambiental de urbanizacéo apresentado na Figura 26.

Figura 26: Encosta ao lado da casa em via ndo pavimentada.
(Quitandinha - Rua C, lado esquerdo; Foto A.J.T. Guerra).

Percebe-se a importancia da pavimentacéo, das calcadas, sarjetas e demais
elementos construtivos de uma rua. O caminho foi aberto e como néo existe
uma responsabilidade coletiva sobre o mesmo, ndo foram implantados os

elementos construtivos complementares.

Houve a remoc¢ao da cobertura vegetal, o solo ficou exposto e, como se trata

de area com declividade acentuada, o processo erosivo se acentuou. Deve ser

85



pavimentado e receber rede de &guas pluviais para que nao ocorram

problemas geomorfoldgicos (ravinas, vogorocas, etc.).

Na area existe, ainda, evidéncia de instabilidade geoldgico-geomorfoldgica o
que impde a necessidade de providéncias urgentes, em especial, a de remocao

das familias para um outro local mais seguro (Figura 27).

Figura 27: Casa da Dona Cida, que esta condenada.
(Quitandinha — Rua C, lado esquerdo; Foto A.J.T. Guerra).

A unidade morfotopografica (Christofoletti, 1998) apresenta feicdes de area de
encosta e declividades naturais muito acentuadas (em torno de 45°) e 0 espaco

estd no Bioma Mata Atlantica.

E ocupado por vegetacdo secundaria com formacgdo de porte e estrutura
diversa, onde se constata a modificacdo na sua composicdo em processo de
degradacdo ou mesmo em recuperacao (Portaria Normativa IBAMA 83/91), na

maioria das vezes causadas pela atividade antrépica.

A floresta se apresenta escassa em alguns locais, com manchas de

desmatamento, provavelmente causado durante o processo de ocupacao.
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4.6 RuaMinas Gerais

Trata-se de zona urbana (Anexo 6; Figura 28) situada entre o SRE1 e o
SREZ2 (Setores Residenciais, 81° do Art. 11, Lei n° 5.393/98).

(1] e 511 ]

Figura 28: Rua Minas Gerais.
(em amarelo; PMP, 2006).

A area apresenta construcdes em area de saprolito e blocos soltos. Houve
deslizamentos no local e uma casa deve ser demolida, o que ilustra o problema
e o0s cuidados necessarios em edificacbes em &reas com esse tipo de

configuracdo geoldgica (saprolito).

A éarea esta no Bioma Mata Atlantica e sdo necessarias providéncias a
estabilizacdo (Figura 29) para conter a instabilidade (cicatrizes de movimentos
de massa), o que impde a necessidade de remocéo das familias para um local

mais seguro.
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Figura 29: Area a ser revegetada, em platé ocupado por casa demolida e outra em demolic&o.
(RuaMinasGerais, Foto A.J.T.Guerra).

4.7 Rua Maranhéao (Quitandinha)

Esta localizada no Bioma Mata Atlantica e a declividade local é alta (46°).
Existem muitos terrenos baldios e a Comunidade deve ser alertada para os
riscos de sua ocupacado devido a configuracdo geoldgico - geomorfolégico da
area, pois se trata de espago instavel, com afloramentos rochosos,

fraturas/falhas, matacdes e contato solo-rocha abrupto.

Existem processos geoldgico-geomorfoldgicos na area: a evidéncia de fluxo
superficial, que conduz a convergéncia de fluxo, inclusive com a presenca de
exfiltracdo, indica a necessidade de selecdo de areas a serem preservadas de
ocupacdo. Nestas se devera providenciar a coleta das aguas, captadas por
calhas, que serdo (as aguas) conduzidas de forma planejada para o desagule

Nos mananciais existentes ou ainda, na rede de aguas pluviais.

E zona urbana (Anexo 7) situada entre SRE1 e o SER2 (Setores Residenciais,
81° do Art. 11, Lei n° 5.393/98), com constru¢cdes regulares, sem infra-
estrutura de esgoto ou fossa séptica, com exfiltracdo visivel de esgoto, o que
agrava a degradacao ambiental (Figura 30).
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Figura 30: Rua Maranh&o.
(em amarelo; PM P, 2006).

Os muros de arrimo e as vias existentes, embora apresentem desgaste pelo
intemperismo e falte complementacdo de sarjetas, bocas-de-lobo e outros,

demonstram a preocupagéo comunitaria com o ambiente construido.

4.8 Bairro Amazonas — Rua C (lado esquerdo)

A paisagem local apresenta construcdes irregulares — algumas legalizadas e
oriundas de loteamentos, outras ndo — e terrenos baldios, os “vazios urbanos”
(Neves, 1996).

O Setor Residencial se compfe de constru¢des regulares com caracteristicas
de edificacdo construidas por populacdo de baixa renda — estruturas de
concreto armado, laje, alvenaria de tijolos — implantadas a partir de loteamento
(Figura 31) com a area minima de 440 m2 e testada de 11 m no minimo (Lei n°.
5.393 de 28 de maio de 1998).
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Figura3l: Rua"C"; lado esquerdo; note-se cicatriz de deslizamento.
(Bairro Amazonas, Foto A.J.T. Guerra).

A Rua C esta situada em zona urbana (Anexo 8), Setor Residencial (SREZ2; Art.
10 e 11, I, Lei n°. 5.393 de 28/05/1998; Figura 32).
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Figura 32: Rua" C", Bairro Amazonas.
(Br-040 em amar€lo; Fonte: MapLink/TeleAtlas, 2006).
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Constata-se a existéncia de areas condenadas desde 1988, que devem ser

preservadas da ocupacao, através de monitoramento ambiental.

No Bairro Amazonas, a combinacéo de declividades acentuadas e altos indices
pluviométricos (ANEXO 21, ANEXO 22, ANEXO 27 e ANEXO 28) resultam em
incremento dos processos de evolucdo natural de encostas e vertentes e
promove movimentos de massa (Guerra & Favis-Mortlock, 2002) e o

surgimento de cicatrizes.

O sitio foi ocupado em decorréncia da expansdo da area metropolitana de
Petrépolis e sua urbanizacdo modificou significativamente a paisagem e
agravou 0os movimentos de massa, porque se construiu em areas de risco, ou
ambientalmente sensiveis, em uma variedade de condi¢des de terreno, a maior

parte impropria a ocupacao.

A evidéncia de muros de arrimo e de calgcadas demonstra a preocupacao
comunitaria com o ambiente. As calcadas e pavimentos apresentam sinais de
desgaste, por intemperismo e auséncia de complementacdo dos elementos
desse tipo de equipamento urbano (sarjetas, bocas-de-lobo e outros). A infra-
estrutura de esgoto (e fossa séptica) € precaria, o que agrava a degradacéo

ambiental pela exfiltracdo e vazamento de esgoto (verificado no local).

Em funcdo das caracteristicas do solo naquele sitio, se pode afirmar que
determinadas areas ndo sao adequadas a construcdo, porque apresentam
grande instabilidade geoldgico-geomorfolégica que, associada a afloramentos
rochosos, impde a necessidade de contencdo estrutural das encostas e de
protecdo dos taludes. A area esta localizada no Bioma Mata Atlantica como as
demais Comunidades estudadas.

49 Rua Goias

Apresenta construgdes regulares e terrenos baldios e dinamica
geomorfolégico-ambiental com fraturas, falhas/matacdes, contato solo-rocha e
problemas quanto a movimentos de massa. Verificou-se também estarem em

curso desmatamentos e cortes de talus.
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A Rua Goias esta situada em zona urbana (ANEXO 9), em Setor Residencial
(SREL, Art. 10 e 11, I, Lei Municipal n°. 5.393 de 28/05/1998; Figura 33).

Figura 33: Rua Goias.
(em amarelo; PM P, 2006).

A area esta parcialmente urbanizada, com pavimentacéo e calcadas em alguns
pontos e com um sistema de drenagem (sarjetas, grelhas de coleta de aguas

pluviais, etc.).

O espaco requer manutencao das areas asfaltadas e das galerias de aguas
pluviais e de complementacdo do calcamento, essencial ao trafego de

moradores.

A éarea apresenta infra-estrutura de coleta de esgotos e escoamento de aguas
pluviais, através de sistema misto — esgoto e agua pluvial em uma Unica

canalizacéao.

A vegetagdo é secundaria, com encostas sob declividade muito variada (12° -

42°) o que permite classificar a area como sendo medianamente ingreme.

A evidéncia local de fraturas, falhas/matacdes e contato solo-rocha, sugere que

existem movimentos de massa produzidos pela conformacdo geoldgico-
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geomorfoldgica local e anterior a ocupacédo antropica e que foi submetida a um

regime de chuvas muito intensas, especialmente no verao.

410 Rua Ceara

Esta situada em zona urbana (Anexo 10), em Setor Residencial (SRE2; Art. 10
e 11, I, Lei Municipal n°. 5.393 de 28/05/1998; Figura 34).
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Figura 34: Rua Ceara.
(em amarelo; PM P, 2006).

A cobertura vegetal € secundaria, em encostas com 16° com afloramentos
rochosos e matacdes. Existe instabilidade pelo desmatamento e fluxo

superficial, ambos acentuados pelo desmatamento.

Apresenta construcdes regulares e caracteristicas de edificacdo para
populacdes de baixa renda, implantada em loteamento com a area minima de
440 m2 e testada de 11 m no minimo (Anexo VI, Lei n°. 5.393 de 28/05/1998;
Figura 35).
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Figura 35: Tipologia arquiteténica.
(Rua Ceard, Foto AJ.T.Guerra).

Este balizamento é estabelecido em Petrépolis para lotes com declividade
média menor que 30%, como ocorre na Rua Ceara (28,67%, gradiente de 16°).

Existem terrenos vazios que constituem o stock de terras disponiveis na regido
para ocupacado, o que sugere que o lugar estd em fase de ocupagéo, inclusive

de areas criticas em termos geoldgicos e geomorfologicos.

O corte em talus e o desmatamento sdo criticos porque as areas de talus,
depositos acumulados na base de uma escarpa e cujo material pode ter sido
trazido pela erosao, ou pelo efeito da gravidade (Guerra e Guerra, 2005), sao
instaveis e ndo devem ser ocupadas. O corte altera a distribuicdo das cargas
na encosta e pode antecipar episodios de movimentos de massa, produzidos
pela nova configuracdo geomorfologica.

O desmatamento das encostas, principalmente em area com declividade
acentuada, como € o caso na Rua Ceard, acentua 0S processos erosivos e
contribui para a degradagdo ambiental e dos elementos construidos urbanos,
produzidos pela auséncia no controle da drenagem urbana.
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Constataram-se os efeitos da degradacdo do ambiente construido, produzida
pela auséncia no controle da drenagem urbana, pelo efeito da acdo da agua
das chuvas e pelo trafego de veiculos (6nibus e outros), com danos a

pavimentacao e as vias publicas.

A Rua Ceara apresenta urbanizacéo e sistema de drenagem (sarjetas, grelhas
de coleta de aguas pluviais, etc.) e galeria de aguas pluviais, caracteristica do
sistema separador absoluto, ideal para areas urbanas. Existem trechos de
galerias mistas (aguas pluviais e esgoto), o que configura descontinuidade local

neste tipo de infra-estrutura.

A area apresenta calcamento, o que contribui para a drenagem urbana, através
de sua declividade (“caimento” para o logradouro publico) como um elemento
do ambiente construido direcionador da 4gua da chuva.

E necesséaria a manutencdo das areas asfaltadas e das galerias de aguas
pluviais. Em alguns trechos, deve ser complementado o calcamento, essencial

ao trafego e a preservacao ambiental.

A presencga de lixo, langado in natura, contribui para degradacdo ambiental e
indica precariedade na coleta do lixo. E um exemplo de baixa nogdo de

coletividade.

Os terrenos baldios podem se transformar em vazadouros de lixo, o que

ameaca o equilibrio sanitario ambiental.

Existe a evidéncia de rocha podre (Amostra 14:3), um tipo peculiar de
conformacao geoldgica que aflora nas encostas, uma “rocha instavel” com um

processo acelerado de transformagéo.

4.11 Rua Lopes de Castro

A Rua Lopes de Castro € urbanizada com construcdes irregulares. Conta com
sistema em separador absoluto na maior parte de sua area e a qualidade de
agua é regular em termos das condi¢cdes em que a captada, no caso de fontes
naturais (captacdo por fonte aflorante), ou quanto as condicdes em que €
distribuida pela concessionaria local (Aguas do Imperador SA.).
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Esta situada em zona urbana (Anexo 11), no Setor Residencial SRE4 (Lei n°.
5.393 de 28/08/1998) e tem a sua ocupacao definida pela Lei 5.932/02 (Figura
36).

1213 1315

PETm

Figura 36: Rua Lopesde Castro.
(em amarelo, PM P, 2006).

No caso da previsdo de protecdo ao fluxo de dgua — canalizacdo ou protecdo
ao manancial/fonte — a pesquisa de campo considerou como regular a
qualidade da agua. Para se atribuir a categoria de ideal (6tima) a agua
consumida na Comunidade, seriam necessarios ainda, exames laboratoriais
(ANEXO 20).

As construcdes irregulares (invasdes, ocupacdes clandestinas em areas nao
loteadas e outras) existentes e com tipologia construtiva de povoamento de

baixa renda, caracterizam a morfologia construtiva do lugar (Argan, 1993).

A urbanizacdo da area provocou cortes de talus, desmatamento e exfiltragéo
de esgoto, variaveis humanas que contribuem para a insalubridade ambiental,
do relevo, e contaminacao do solo (exfiltracdo de esgoto, por exemplo), como a

morte de uma vitima de desabamento comprova.
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A tipologia construtiva pode ser considerada como de emergéncia e como

sendo um modelo construtivo provisorio e precario.

A contencdo, muro de arrimo e o0 calcamento existente confirmam a
consolidacdo do povoamento da area, com a participacdo do Poder Publico
(Figura 37).

Figura 37: Rua Lopesde Castro
(Foto A.J.T. Guerra).

Os terrenos baldios e o “bota-fora” de obras existentes confirmam que existe
continuidade na ocupacdo daquela area, onde a remocao dos residuos das
obras se transforma em um problema, por se tratar de area ingreme (45°) e

onde o processo de ocupacdo ainda esta longe de se encerrar.

A rua é ingreme (45°) e se encontra em &rea de Mata Atlantica, com florestas
secundarias e cinco cicatrizes de movimentos de massa, afloramentos
rochosos, inimeras falhas/fraturas, matacdes e contato rocha-solo. Esses
fatores geologico-geomorfolégicos em area onde, embora ndo sejam muito

evidentes 0s processos erosivos, podem se transformar em agentes de
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movimentos de massa, como ocorrido no passado (Tribuna de Petrépolis,
2005d). Este desequilibrio geoldgico-geomorfolégico permite um diagndstico de
instabilidade para a regido, situacdo que se agrava na estacado chuvosa, em
funcdo do aumento do fluxo superficial e da exfiltracdo (de esgoto) e da

convergéncia de fluxo.

Existem areas, onde se localizam blocos, afloramento rochoso e matacdes. A
evidéncia de corte em talus e de desmatamento é critico e essas areas
instaveis ndo deveriam ter sido ocupadas, porque o corte em encosta altera a

distribuicdo das cargas na encosta e pode provocar movimentos de massa.

4.12 Alto da Derrubada

A Comunidade Francisco de Assis, no Alto da Derrubada (Figura 38; Anexo
12), ocupa zona definida pelo Ministério Publico Estadual, como &rea de risco
(TABELA 6). Apresenta construcdes irregulares que criam problemas nas areas
coletivas além de danificarem e obstruirem as precarias redes de agua e

esgoto.

Figura 38: Casa a ser removida préxima a cicatriz de movimento de massa.
(Alto da Derrubada, Foto A.J.T. Guerra).
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A area nao conta com esgotamento para as aguas residuarias, de infiltracao e
pluviais, que escoam aleatoriamente, com risco ambiental por contaminacéo e

possibilidade de ampliacdo dos processos erosivos.

A captacdo de aguas pluviais € precaria, com secdo insuficiente e, pela
proximidade, inclui o tecido urbano em situacao de risco, além da necessidade
periédica de servigcos de limpeza para desobstrugdo de caixas e redes de
captacdo de &guas pluviais, trabalhos que tém por objetivo evitar alagamentos
e soterramentos em época de fortes chuvas. O abastecimento domiciliar de
agua se da a partir da captacdo em fonte aflorante (Figura 39),
complementado, em alguns trechos, pela distribuicho da Concessionaria
Publica (Aguas do Imperador SA., 2006).

Figura 39: Captacéo de agua de fonte aflor ante.
(Alto da Derrubada, Foto A.J.T. Guerra).

N&o existe protecdo a canalizacdo ou a nascente de agua, o que justifica a sua
qualificacdo, quanto a qualidade e abastecimento, como regular. Para se
atribuir a categoria de ideal (6tima) a agua consumida, seriam necessarias

ainda andlises microbiologicas, quimicas e fisicas (ANExO 20), para a
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determinacdo dos padrbes de potabilidade e demais referéncias que

asseguram 0 consumo seguro, em termos sanitarios e de higiene, da agua que

é distribuida ou de que faz uso a populacao (Figura 40).

Figura 40: Borrachas flexiveis utilizadas na aduc¢éo e abastecimento de agua domiciliar
(Alto da Derrubada, Foto A.J.T. Guerra).

As construcdes irregulares (invasbes, ocupacdes clandestinas e outras) com
morfologia construtiva de edificios de populacdo de baixa renda, caracterizam o
lugar (Argan, 1993). A precariedade da instalacdo humana evidencia a

urgéncia e transitoriedade na habitacdo construida de forma provisoéria.

A Comunidade Francisco de Assis (40° Alto da Derrubada), com ativo
processo de ocupacdo, construcdo, urbanizacdo e a implantacdo das
edificacdes, se localiza em area da Mata Atlantica, ocupada por florestas
secundérias e com cinco cicatrizes de movimentos de massa. No local, sdo
visiveis os afloramentos rochosos, as inUmeras falhas/fraturas, matacdes e o

contato rocha-solo.

Esses fatores geoldgico-geomorfologicos, em area com processos erosivos,

podem se transformar em agentes de movimentos de massa, desequilibrio

100



ambiental que permite um diagndstico de instabilidade para a regido, situacéo
gue se agrava na estacdo chuvosa, em funcdo do aumento do fluxo superficial,

da exfiltracéo (de esgoto) e da convergéncia de fluxo (Figura 41).

Figura 41: Auséncia de base sob o piso da casa.
(Alto da Derrubada, Foto A.J.T. Guerra).

413 Rua 24 de Maio

A tipologia de ocupagé&o, com caminhos e vias ndo consolidados sugere que a

area esta ainda sendo povoada.

O modelo construtivo local precisa ser complementado (contencéo, etc.), para
assegurar a estabilidade do edificio e do seu entorno. A paisagem desenhada
por esse tipo precario de ocupacao indica que ainda ha tempo para a
reavaliacdo dos parametros ambientais que a urgéncia em se estabelecer

relegou a um segundo plano.

O processo de ocupacado e construgdo também se confirma pelo “bota-fora” e

os residuos de obras existentes e precisa ser reexaminado, porque a remog¢ao
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dos residuos das obras € um grave problema, principalmente por se tratar de
area ingreme (42°), que se localiza sob o Bioma Mata Atlantica, com florestas

secundarias, desmatamento e cicatrizes de deslizamento.

Localizada no Morro do Estado, a Rua 24 de Maio é zona urbana definida
(687,543E 7508,856N; Anexo 13) com construcdes regulares (Figura 42).

Figura42: Vista da Rua Nova.
(Rua24 deMaio, Foto 7, A.J.T. Guerra).

A urbanizacao acelerada do sitio da Rua 24 de Maio produziu desmatamento e
acumulo de lixo em areas desocupadas, 0 que aumenta 0 processo erosivo, a
insalubridade ambiental e a contaminacéo do solo. O sistema de esgotamento,

na maior parte da area, € o de separador absoluto.

4.14 Estrada do Contorno
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Ocupa zona urbana junto a Estrada do Contorno (681.708E, 7509.558N, ANEXO
14), SUD 2 (Setor de Uso Diversificado 2; § 3° Art. 10 Capitulo IV, Lei Municipal
n° 5.393 de 28/05/1998), com parametros urbanisticos definidos pela Lei
Municipal n°. 5.393/98 (Figura 43).

Figura 43: Estrada do Contor no.
(em amarelo, PM P, 2006).

O Setor se caracteriza pela localizacdo de atividades predominantemente
comerciais, de servigos e industrias (de até classe D) e confronta com parte da
Reserva do Tingua, 681.649E, 7509.468N a uma altitude de 982 m.

O gabarito, altura da edificacdo definida pelo nimero de pavimentos ou pela
distancia entre o nivel da implantacdo da construcdo e o ponto mais alto do
altimo elemento construtivo (Inciso “a”, Art.31, Titulo IV, Lei n°. 5.393/98) é de
13,00m para edificacdo unifamiliar; 15,50m, para edificagdo multifamiliar
(Anexo V, Lei n°. 5.393/98, modificado pela Lei 5.932/02).

O afastamento frontal, a menor distancia horizontal entre a edificacéo e a linha
diviséria da testada do lote, € de 3,00m e a taxa de ocupacéo, relacao entre a
area da projecao horizontal da edificacdo e a superficie do terreno, expressa
em porcentagem € de 70% (Incisos “b” e “d”, Art.31, Titulo IV, Lei n°. 5.393/98).
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A taxa de permeabilidade, um percentual expresso pela relacdo entre a area do
lote sem pavimentagdo impermeavel e sem constru¢cdo no subsolo, e a area
total do lote é de 10% (Inciso “f", Art.31, Titulo IV, Lei n°. 5.393/98).

A area estd em processo de povoamento, com construcdes regulares (Figura

44) distribuidas ao longo de ruas e serviddes.

Figura 44: Tipologia arquiteténica e ur banistica.
(Estrada do Contorno, Foto A.J.T. Guerra).

O sistema de esgotamento, em grande parte, é o de separador absoluto. O
tecido urbano e a configuracdo dos espacos publicos confirmam a
consolidacdo do povoamento, com a intervengdo do Poder Publico, embora a
urbanizacdo acelerada tenha produzido desmatamento e acumulo de lixo, com

aumento da erosao, insalubridade ambiental e possivel contaminac¢éo do solo.

O sitio é ingreme (37°), se localiza em area de Mata Atlantica com florestas
secundarias junto a desmatamento e ravinas, fatores geoldgico-
geomorfolégicos que podem contribuir para o surgimento de movimentos de

massa, que deverdo ser monitorados e contidos, embora no local ndo sejam
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muito evidentes 0s processos erosivos. Este desequilibrio geoldgico-
geomorfolégico se agrava na estacdo chuvosa, pelo aumento do fluxo

superficial e da convergéncia de fluxo.

4.15 Valparaiso

A Comunidade foi referenciada (Anexo 15) a Rua Joaquim Gomensoro
(685586E; 7508057N) e esta a uma altitude de 907 m (Figura 45).

SRE4
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Figura 45: Rua Joaquim Gomensoro.
(em amarelo; PM P, 2006).

Trata-se de zona urbana (SER 2) em que prevalece o uso residencial (§81° do
Art. 11, Lei n°. 5.393/98), com construcdes regulares e irregulares edificadas,

inclusive, em areas vazias e nao loteadas existentes.

A pesquisa de campo constatou que o gabarito na maior parte das construgoes
nao ultrapassa trés pavimentos, como prescrito em lei (Art.31, “a”, Titulo 1V,
Capitulo I, Lei n° 5.393 de 28/05/1998), com altura maxima de 13,00m e que o
afastamento frontal minimo (3,00m, art.31, “b”, Titulo IV, Lei n° 5.393 de
28/05/1998) nao € obedecido.

O indice de aproveitamento (IA) € de 1,2 (art.31, “c”, Titulo 1V, Lei n°. 5.393 de
28/05/1998); a taxa de ocupacdo maxima (TO) é de 50% (art.31, “d”, Titulo IV,
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Lei n° 5.393 de 28/05/1998). No aproveitamento do terreno (IA e TO), se
verifica que as familias ocuparam a é&rea total, provavelmente, para
assegurarem a posse absoluta. A ocupacao do espaco pela Comunidade n&o
deve se restringir aos terrenos, mas deve se estender aos espacos publicos,
locais importantes de convivéncia e que necessitam de consolidacdo e
complementagdo urbanistica, para que ndo se transformem em “bota-fora” de

obras, ou depésito de lixo.

A area minima por unidade, menor area permitida para a unidade habitacional
ou comercial, € sem restricdo para Uso Residencial e, no caso de Uso
Comercial, 30 m? com jirau e 20m? sem jirau (art.31, “d”, Titulo IV, Lei n°. 5.393
de 28/05/1998).

A taxa de permeabilidade, um percentual expresso pela relacao entre a area do
lote sem pavimentacdo impermeavel e sem construcdo no subsolo, e a area
total do lote ou terreno é de 15% (art.31, “f”, Titulo IV: Da Zona Urbana, Lei n°.
5.393 de 28/05/1998). O percentual de permeabilidade, entre outros
parametros (tipo de solo e cobertura vegetal, por exemplo) influencia na taxa
de absorcdo das aguas das chuvas, quanto a superficie que, potencialmente,

poderd absorver a agua da chuva.

A altura de implantacdo méaxima € de 10,00 m (art. 31, “j", Titulo IV, Lei n°.
5.393 de 28/05/1998, Anexo V, modificado pela Lei 5.932/02), restricdo

observada na maioria das construcgdes.

As vias sdo pavimentadas e calcadas, mas as serviddes deveriam ser
protegidas com corrimdos e iluminagcdo publica (postes de luz em quantidade
suficiente), que permitam o acesso seguro as residéncias, servicos e obras que
deveriam ser acrescentados aqueles solicitados pela Comunidade (Tribuna de
Petropolis, 2005b). E uma regido geoldgico-geomorfolégicamente instavel
(Tribuna de Petrépolis, 2006c), onde ocorreram deslizamentos sem registro de
vitimas em 1988 e movimentos de massa, na Rua Lopes de Castro
(Valparaiso), em 2005 (Tribuna de Petrépolis, 2005c e 2005e).

Conta com rede de esgoto e galeria de aguas pluviais em separador absoluto.
Os sistemas de abastecimento de agua e esgotamentos das aguas servidas
devem ser ampliados e instalados ao longo das serviddes e vias de passagem.
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N&o existe evidéncia de fossas sépticas e o esgoto domiciliar é langado no rio,
sem tratamento, contaminando o manancial, apesar de existir uma caixa de

tratamento do esgoto que foi desativada por falta de manutencgéo.

A cobertura vegetal é constituida por mata secundaria que recobre a superficie
pouco ingreme (9°) com cicatrizes de deslizamento (Rua Addo Brande). A
altitude verificada em campo (907 m) situa a vegetacdo local como Floresta
Montana, com estrato arboreo de aproximadamente 25 m, com relevo muito
dissecado, ingreme e de dificil acesso (Gongalves e Guerra, 2001). Existe fluxo
superficial simultaneo a exfiltracdo, o que aumenta o risco de movimento de
massa, pela existéncia de afloramento rochoso e convergéncia de fluxo. Esta
feicAo geomorfologica contribui, pela declividade e onde o solo estiver
descoberto, para a eroséo das encostas (Guerra e Guerra, 2005).

4.16 Vista Alegre — Corréas

Tem sua localizacdo (692488E; 7517615N; Anexo 16) referenciada ao Bar do
Dida - Rua Condessa Barbosa - lote 18. Ocupa area (Figura 46) com
instabilidade geoldgico-geomorfoldgica (Tribuna de Petrépolis, 2005a e 2006b).

Figura 46: Corréas—VistaAlegre
(Foto A.J.T. Guerra)
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Constata-se o lancamento de lixo domiciliar in natura nas areas livres, em

canais, corregos e terrenos baldios.

O lixo e os residuos solidos sdo lancados nos terrenos baldios que se
transformam em vazadouros comunitarios, ameacando o equilibrio sanitario
ambiental local e contribuindo para a degradacdo ambiental, como se constata

também em outras areas petropolitanos (Tribuna de Petrdpolis, 2006a).

O tecido urbano apresenta sistema unitario de esgotamento das aguas pluviais
e das aguas residuarias que, diferente do separador absoluto (c.f. Relatérios
Concer), ndo assegura as condicbes minimas de equilibrio e conservacéo
ambiental e trata-se de uma rede coerente, com um estagio preliminar de

ocupacao antropica.

As ruas e demais vias apresentam, em sua maioria, calcamento e
pavimentacdo. Em alguns trechos ocupados em periodos mais recentes,
entretanto, serd necessario recompor a caixa de rua (calcamento,

pavimentac&do e drenagem).

A urbanizagcdo acelerada do local produziu desmatamento da cobertura

vegetal, formada por mata secundaria, no Bioma Mata Atlantica.

O processo erosivo € predominantemente laminar, com ravinas e convergéncia
de fluxos. E evidente a intensidade do processo erosivo decorrente da acgio
antrépica (desmatamento, etc.) e da exposi¢do do solo resultante da acdo dos

agentes erosivos (Guerra, 1998).

4.17 Bairro Esperanca

Trata-se de zona urbana com vias internas calcadas e, em geral, pavimentadas
e que apresenta construcdes irregulares, edificadas em ambiente onde se
verifica o langcamento de lixo domiciliar in natura, especialmente na parte mais

alta do bairro e nos terrenos baldios.

O tecido urbano conta com sistema separador absoluto de esgoto e aguas
pluviais, com subdimensionamento e falta de manutencédo na rede de esgoto,

que apresenta exfiltracdo e rompimentos em periodos de chuva.
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Em locais ndo atendidos pela rede de esgoto, as edificacbes, em sua maioria,
ndo apresentam fossa séptica, o que contribui, com a exfiltracdo e para a

contaminagao ambiental.

A qualidade da agua é considerada boa, porque a regido conta com infra-

estrutura de abastecimento da Concessionaria Aguas do Imperador SA.

O Bairro Esperanca (690056E; 7511446N) est4 situado a uma altitude média
de 789 m e que teve, como ponto de referéncia no trabalho de campo a
mercearia localizada na Rua Brigadeiro Castrioto (Figura 47; Anexo 17).

Figura 47: Rua Brigadeiro Castrioto.
(em amarelo; PM P, 2006).

As contencbes de encosta sao antigas (mais de dez anos) e em numero

insuficiente.

N&o existem obras de protecdo nas margens dos rios e por se tratar de
povoacao irregular, recente e ainda em desenvolvimento acelerado, o sitio
apresenta corte de talus e desmatamento em areas com acentuada declividade

(em alguns trechos, 18°, Anexo 17), fatores que aceleram a erosédo e agravam
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as condigcbes geoldgico-geomorfolégicas ambientais, tornando a area

susceptivel a ocorréncia de eventos geomorfolégicos catastréficos (Figura 48).
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Figura 48: Comunidade Esperanca.
(Foto AJ.T. Guerra).

A cobertura vegetal se constitui de mata secundaria, localizada no Bioma Mata

Atlantica.

A declividade local de 18° (32,49%) € acentuada, abrupta e impropria a
ocupacgdo urbana, porque esta fora dos limites ideais que devem se restringir
ao intervalo de 2% a 30% (declividades inferiores a 2%, identificam é&reas
favoraveis a inundacfes; Bastos et al., 2003). Portanto, fundamentado nessa
taxa de declividade € possivel caracterizar a area com ingreme e contribui para
0 processo erosivo laminar, em fluxo superficial e com exfiltragdo, fenémeno

comprovado pelas inUmeras cicatrizes existentes.

A geologia local é critica em funcdo dos inimeros afloramentos rochosos,
matacdes, fraturas e contato solo-rocha. Tais circunstancias indicam que, em
funcdo do fluxo superficial e da exfiltragdo, esta configuracdo geoldgico-
geomorfoldégica podera produzir acidentes como deslizamentos. Estes
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elementos, que podem ser induzidos pela agdo antropica, alteram os sinais e

as relacdes ocorridas na paisagem (Gimenes, 2002).

4.18 Bairro de Duques.

O bairro foi referenciado a Escola Municipal Odete Fonseca, esquina com a
Rua Dejacy Lessa (682,729E, 7585,855N) e se constitui de zona urbana com

construgdes regulares (Anexo 18; Figura 49).

Figura 49: Comunidade de Duques
(Foto A.J.T. Guerra).

O sitio esta urbanizado — pavimentacao, calcamento, etc. — com rede de esgoto
e galeria de aguas pluviais, em sistema absoluto de esgotamento das aguas

residuarias.

Em termos de intervencdes positivas (Leopold et al, 1971; Fomasari Filho,
1992; Tommasi, 1994; Bitar, 1995), a area apresenta calgcamento que contribui

para a preservacdo ambiental e para a drenagem urbana.
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Em termos das intervengbes negativas, verifica-se corte de talus,
desmatamento e exfiltracdo de esgoto, que podem gerar movimentos de
massa, aceleracdo dos processos erosivos e contaminagdao ambiental e outras
interferéncias. A evidéncia de afloramento rochoso, fraturas/falhas, matacdes, e

contato solo-rocha indicam a possibilidade de movimentos de massa.

Localizada no Bioma Mata Atlantica, a regido apresenta vegetacdo secundaria
€ processo erosivo laminar, sem ravinas e vogorocas, em um estagio que ainda
permite o equilibrio dindmico entre a descarga de aguas pluviais e a sua

transferéncia aos mananciais.

4.19 Sao Sebastido

A uma altitude de 791 metros (Figura 50), esta zona foi referenciada ao ponto
final do Onibus (686,623E e 7506,458N). A area apresenta construcdes
regulares e algumas clandestinas (Anexo 19), construcdes estabelecidas sem

parcelamento formal da terra (projetos de loteamento e outros).

Figura 50: Comunidade S&o Sebasti&o.
(RuaManoel Pereira de Carvalho, fim da Rua Capitédo Paladino; Foto A.J.T. Guerra).
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A Comunidade ocupa area com uma urbanizacdo precaria, quanto a
pavimentacgdo, calgamento, etc., embora, em alguns trechos e em termos de
intervengdes positivas (Leopold et al, 1971; Fomasari Filho, 1992; Tommasi,
1994; Bitar, 1995), o bairro conta com ruas calcadas, o que contribui para a
preservacdo ambiental e para a drenagem urbana, mas nao foi identificada

rede de esgoto e galeria de aguas pluviais.

O bairro ndo conta com sistema absoluto de esgotamento das aguas
residuérias e nao foram identificadas fossas sépticas.

Registre-se que 0 processo erosivo laminar ainda ndo apresenta ravinas e
vogcorocas e, portanto, estd em um estagio que permite a manutencdo do
equilibrio dindmico entre a descarga de aguas pluviais e a sua transferéncia

aos mananciais.

A éarea esta no Bioma Mata Atlantica, apresenta vegetacdo secundaria e se
constata a evidéncia de afloramento rochoso, fraturas/falhas, mataces, e
contato solo-rocha o que indica a possibilidade de movimentos de massa e
impde a necessidade das areas mais criticas para providéncias.
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vil. Analises dos resultados obtidos

As analises de laboratério e de campo permitem a construcado da paisagem a
partir dos valores e indices identificados analiticamente e em ensaios de
laboratério. Ainda, com base nesses dados, a paisagem (Guerra e Marcal,
2006) foi subdividida em sete aspectos:

Morfologia do povoamento, constru¢des junto a rios e canais (questdes de
drenagem e esgotamento urbano), urbanizacdo (vias e ruas), construcdo em

encostas, lixo, solos e processos erosivos e cobertura vegetal.

Apbés a apresentacdo da sintese geral de evidéncias e processos nas
comunidades, em cada topico, sdo apresentados, de forma sintética, os
procedimentos técnicos a serem adotados na maioria dos casos e reunidos em

dois conjuntos:

Aspectos técnicos, aspectos antropicos e uma reflexdo especifica sobre a
identidade e a imagem, que acrescenta enfoques a discussédo formulada por
Conde e Magalhdes (2004), no Projeto Favela-Bairro na Cidade do Rio de

Janeiro.

E evidente que no caso da adogido de uma ou mais das providéncias aqui
sugeridas, serdo necessarios levantamentos complementares e um grau maior
de detalhamento projetual, para que sejam qualificadas e quantificadas as

acoes mitigadoras das condi¢des de desequilibrio ambiental verificadas.

Neste caso, serdo necessarios outros projetos e estudos de engenharia e o
levantamento de quantitativos de materiais e mao-de-obra necessarios a

execucao dos servicos de estabilidade de encostas e das construcées.

VII. 1. Morfologia do povoamento

A ocupacdo que ocorre numa determinada &rea € significativa, porque indica o
tipo e intensidade da interferéncia antrépica no meio fisico. O desenho da
urbanizacdo determina, em grande parte, a impermeabilizacdo do solo, sendo
que em areas de alto padréo construtivo o grau de impermeabilizacdo é maior,

devido, entre outros fatores, a maior pavimentacao das vias. Também nessas
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areas as modificacdes na rede de drenagem, como canalizagdes e retificacdes

sdo maiores (Reckziegel et al., 2005).

As comunidades petropolitanas ocuparam a regiao subvertendo, no processo
de parcelamento da terra, a estrutura lote - quadra/ quarteirdo — rua, tipica de
loteamentos urbanos, com alta densidade populacional em suas encostas (Rua

Lopes Trovao).

A Figura 51, que retrata a area central de Petropolis, ilustra a forma de um

loteamento tradicional.

Figura51: Areaurbana central, mostrando o tracado tradicional.
(Fonte: http://www.viver cidades.or g.br/publique/media/aer ea.j pg

Prevalece o0 uso residencial (Rua 24 de Maio; Valparaiso) com construcfes
regulares, regidas pela legislacdo municipal quanto as atividades, o uso,
parcelamento e ocupacéo do solo (Lei n°. 5.393 de 28/05/1998), e irregulares e

clandestinas (S&o Sebastido).

Estas construcdes irregulares pelos problemas que criam (Alto da Derrubada)
de conforto, funcionalidade, seguranca dos espacos coletivos exteriores, danos
e obstrucdo das redes de agua e esgoto deverdo ser regularizadas e

cadastradas pela Comunidade e pelo Poder Publico de modo a que se
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assegure o conhecimento e controle dos problemas advindos desse tipo de

ocupacéo “informal”.

As Comunidades constituem um povoamento recente, em desenvolvimento e
com tracado indefinido e contribuem, através de cortes de talus e
desmatamento na acentuada (Bastos et al., 2003) declividade (32,49%, no
Bairro Esperanga), para acelerar a erosdo e agravar as condigdes geologico-
geomorfologicas. Quanto ao sistema construtivo, as edificacbes sao
constituidas de construgfes regulares (Rua 24 de Maio) que apresentam a
morfologia caracteristica de outras areas também ocupadas por populacédo de
baixa renda — estruturas de concreto armado, laje, e alvenaria de tijolos (como

ilustrado anteriormente na Figura 7, pagina 35).

A tipologia de ocupacdo sugere que a area foi ocupada recentemente e que
ainda esta em processo de ocupacédo (Rua 24 de Maio, Figura 52).

Figura 52: Transecto em encosta.
(Rua24 deMaio, Foto A.J.T. Guerra).

Maricato (2001) assinala que, “A maior parte da producéo habitacional no Brasil

bY

se faz a margem da lei, sem financiamento publico e sem o concurso de
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profissionais arquitetos e engenheiros” (Instituto Cidadania, 2000 e Maricato,
2001).

A precariedade desta instalagdo humana estabelece um modelo construtivo
precario, que necessita de recursos de estabilidade a construcdo e seu

entorno.

A paisagem desenhada por esse tipo de ocupacgdo precaria sugere que ainda
h& tempo para a consolidacdo e reavaliacdo dos parametros ambientais que a
urgéncia em se estabelecer relegou a um segundo plano. Nesse sentido, o
afastamento frontal minimo (3,00m, art.31, “b”, Titulo IV, Lei n° 5.393 de
28/05/1998, Municipio de Petropolis), ndo é utilizado na implantacdo da maior
parte das edificacdes, o que poderd se constituir em um problema para a
implementacéo de obras de manutencéo e ampliacéo de vias (Figura 53).

Figura 53 : Construcdes edificadas no alinhamento dificultam a abertura e modificacdo de vias.
(Valparaiso, Foto A.J.T. Guerra)

Quanto ao aproveitamento do terreno (IA, art.31, “c”, Titulo 1V, Lei n°. 5.393 de
28/05/1998) e a taxa de ocupacdo maxima (TO, art.31, “d”, Titulo IV, Lei n°.

5.393 de 28/05/1998), foi possivel verificar que as familias ocuparam a area
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total para assumir a posse sobre o terreno.

A ocupacao do espacgo nao deve se restringir ao interior dos terrenos, mas
deveria se estender as areas publicas (locais de reunido, largos e pracas),
importantes locais de convivéncia, que necessitam de complementacdo
urbanistica, para se evitar o uso dessas terras como “bota-fora” de obras ou

deposito de lixo.

A Comunidade de Valparaiso, por exemplo, vem solicitando obras no local
(Tribuna de Petropolis, 2005b), que apresenta urbanizacdo com vias
pavimentadas e calcadas.

As serviddes, entretanto, deveriam ser protegidas com corriméos e iluminacao
publica (postes de luz em quantidade suficiente) que permitam 0 acesso seguro
as residéncias, além de um novo sistema de abastecimento de agua e
esgotamento das aguas servidas deveria ser instalado acompanhando a
serviddo. Neste sentido, poderia ser empregada uma melhoria estética nas

residéncias de modo a haver um embelezamento geral da area (Figura 54).

Figura 54: Melhorias estéicas e constr utivas para embelezamento da Comunidade.
(Valparaiso, Tiago Souza, |AC — UFRJ 2006; ap6s Foto A.J.T. Guerra).
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VII. 2. Construcdes junto aos rios. Questdes de drenagem urbana e
esgotamento sanitério.

N&o existem obras de protecdo nas margens dos rios (cf. Anexo 17), cuja
dindmica fluvial (Cunha, 1998; Tucci, 2002), especialmente nas estacoes

chuvosas, problematiza a urbanizacao local.

Algumas comunidades (Valparaiso) dispdem de rede de esgoto e galeria de
aguas pluviais em sistema de separador absoluto, que necessitam de
manutencao periodica. Outras, entretanto, ndo evidenciam a presenca de
fossas sépticas nas residéncias e, neste caso, o esgoto domiciliar € lancado
diretamente no rio, sem tratamento e contaminando o manancial (Valparaiso).
Em Valparaiso (Anexo 15), a Prefeitura construiu uma caixa para o tratamento

do esgoto, que no entanto, esta desativada.

Outras Comunidades (Corréas — Vista Alegre) apresentam sistema unitario de
esgotamento das aguas pluviais e das aguas residuarias que, diferente do
separador absoluto - no qual as 4guas residuarias e as de infiltracdo escoam
por uma tubulacdo independente da tubulacdo de aguas pluviais - nao
assegura as condi¢cdes minimas de equilibrio e conservacdo ambiental e trata-

se de uma rede coerente a um estagio preliminar de ocupacéo antrépica.

Deve ser dada atencdo especial nas situacbes mais criticas (Alto da
Derrubada), que ndo contam com qualquer tipo de sistema de esgotamento
para as aguas residuarias, de infiltracdo e pluviais, que escoam de forma
aleatdria, com risco ambiental por contaminacdo e possibilidade de ampliacéo
dos processos erosivos. Trata-se de um caso de precariedade local da infra-
estrutura de coleta de aguas pluviais, com secdo insuficiente e que, sem
protecdo alguma, se insere no tecido urbano construido que, por essa

proximidade, esta em situacao de risco.

Como afirma Puppi (1981), o calcamento é parte do sistema de drenagem
urbana (c.f. Relatérios Concer), porque transporta as precipitacdes intensas
que ocorrem naquela area (Rua 24 de Maio). A recuperacdo do ambiente
construido € essencial a preservacdo da qualidade ambiental. O transito de
veiculos — 6nibus, automaoveis, carretas e outros - danifica a pavimentacgéo e os

coletores, ainda que guarnecidos por grades ou ralos que encimam pog¢os ou
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camaras de transi¢cdo, como é ocorre com as bocas-de-lobo, que recebem as
aguas superficiais recolhidas nas sarjetas (Puppi, 1981). A Figura 55
esquematiza os efeitos da degradacdo dos elementos construidos produzida
pela auséncia no controle da drenagem urbana, pelo efeito da acao da agua

das chuvas e pelo trafego de veiculos (6nibus e outros).

Figura 55: Boca-de-lobo sem fungéo devido a deformagéo da via (base e sub-base)
(RuaCeard, FotoAJ.T.G))

A precariedade do abastecimento de agua no Alto da Derrubada, entretanto,
impde a necessidade de complementacdo do sistema infra-estrutura de
abastecimento com a implantacdo de ramal ou sub-ramal de &gua. Tal
providéncia disciplinaria a distribuicdo de agua para consumo domiciliar e
contribuiria para melhorar a sua qualidade, acdo a ser implementada

simultaneamente a construcao de esgotamento em separador absoluto.

VII. 3. Urbanizacéao (vias e ruas)

A urbanizac&o deveria ser monitorada pelas Comunidades (Francisco de Assis
e outras) e pelo Poder Publico para que a instalagdo de familias e de novas

construgdes nao intensifique a degradacao ambiental.
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O tecido urbano, ajustado a configuracdo geomorfologica, deveria refletir, em
seu desenho, uma ocupagédo técnica da area, por meio da integra¢do da via ao
sistema de drenagem natural (talvegues, linhas de cumeadas, etc.),
participando simultaneamente da urbanizacdo, assegurando a circulacdo e

direcionado as infra-estruturas basicas (agua, luz, etc.).

As ruas e demais vias internas das comunidades apresentam, em sua maioria,
calcamento e pavimentagcdo (Vista Alegre - Corréas). Nos trechos ocupados
recentemente, entretanto, € necessario recompor a caixa de rua com

calcamento, pavimentacdo e drenagem (Valparaiso, Figura 56).

Figura 56: Complementacdo da urbanizacdo, instalacio de drenagem e de piso antiderrapante.
(Valparaiso, Desirée Pogo & André Seixas, | AC-UFRJ 2006; apos Foto A.J.T. Guerra).

A urbanizacdo acelerada, entretanto, resultou (Vista Alegre - Corréas) em
desmatamento da cobertura vegetal, acdo que contribui para o aumento do
processo erosivo e para catastrofes ambientais (movimentos de massa e
outros).
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VII. 4. Construg&do em encostas

Toda edificacdo em areas acidentadas e com relevo acentuado, como é o caso
da regido de Petrdpolis, implica em implantacdo de contencdes e taludes que

assegurem a estabilidade do terreno.

Na maioria dos casos, entretanto, essas obras de arte sdo antigas (mais de dez

anos, Bairro Esperanca) e estéo distribuidas em numero insuficientes.

Em geral, essas obras foram executadas para atender a objetivos emergenciais
e episodios catastréficos e em parte por falta sistematica de investimento, esse
tipo de recurso técnico ndo acompanha o ritmo (célere) do povoamento da area

0 que mantém a populacdo em uma situagao de risco permanente.

A preocupacdo com a ocupacao das encostas ingremes (Bastos et al., 2003)
petropolitanas se evidencia pela declividade (18°, no Bairro Esperanca; Anexo
17) nas mesmas, o que qualifica os processos erosivos em curso como de
risco em funcdo dos fatores controladores fisicos e bioldgicos, como
erosividade da chuva, permeabilidade dos solos, cobertura vegetal e
caracteristicas das encostas (Cunha e Guerra, 1996).

As areas ocupadas pelas comunidades pesquisadas sdo ingremes (40°,
Comunidade Francisco de Assis, Alto da Derrubada; 37°, Estrada do Contorno)
e se localizam em area da Mata Atlantica, ocupada por florestas secundarias e
com cicatrizes de movimentos de massa (cinco movimentos no Alto da
Derrubada): séo visiveis os afloramentos rochosos, as inumeras falhas/fraturas,

matacoes e o contato rocha-solo.

Sao visiveis os afloramentos rochosos, as inumeras falhas/fraturas, matacoes -
fragmentos de rocha com mais de 25 cm de diametro, apresentando, muitas
vezes formas esferoides e varias origens (formacao in situ como blocos nao
intemperisados, remanescentes da erosdo do solo, ou como material
sedimentar originado por desgaste erosivo em rios; UnB, 2007) - e o contato
solo - rocha. Tais fatores geoldgico-geomorfoldégicos em area com processos
erosivos (Alto da Derrubada e outros), podem se transformar em agentes de
movimentos de massa e desequilibrio ambiental. Isso permite um diagnéstico
de instabilidade para a regido, situagdo que certamente se agrava na estacéo
chuvosa, em funcdo do aumento do fluxo superficial e da exfiltracdo (de
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esgoto) e da convergéncia de fluxo. Trata-se, portanto de uma regido geoldgico
- geomorfolégicamente instavel (Tribuna de Petropolis, 2006c) e que requer a
imediata intervencdo para ser evitada a ocupacéo de areas ainda disponiveis e
cujas caracteristicas geologicas e geomorfolégicas sao criticas e, assim,
poderd ser evitado o progresso do desmatamento, que acentua 0S processos
erosivos. Devem ser evitados novos cortes em depdésito de talus e impedido o
progresso do desmatamento, o que expde a camada superficial do solo e
acentua 0S processos erosivos, especialmente no topo dos morros. Esta

situacdo peculiar é ilustrada pela Figura 57, que confirma que no local foi

removida a maior parte da cobertura vegetal.

Figura 57: Topo demorro, ndo pode ser construido.
(Rua Lopesde Castro, Foto, A.J.T. Guerra).

Quando a construcao estiver edificada em &rea de risco devera ser demolida e,
apos a remocao das demais constru¢des que ocupam o local, o platd que
ocupava devera ser revegetado com espécies nativas da Mata Atlantica e
caracteristicas de Floresta Ombréfila Densa (RADAM, 1983).
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Figura 58: Plat6é ocupado por casa a ser removida, abaixo da cicatriz de movimento de massa.
(Quitandinha - Rua C, lado esquerdo; Foto A.J.T. Guerra).

A edificacdo em area de risco (Figura 58) devera ser demolida apés a retirada

das familias e o platé devera ser revegetado com espécies nativas (Figura 59).

Figura 59: Revegetacdo do platd ocupado por casa a ser removida.
(Quitandinha - Rua C, lado esquer do, Raphael David; ap6s Foto A.J.T. Guerra).

O processo de regeneracao natural da vegetacdo é demorado. Como a regido
apresenta muita instabilidade (cicatriz de movimento de massa), é

recomendavel a adocéo de providéncias imediatas a sua estabilizacdo. Outros
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fatores antropicos também sdo responsaveis pela ocorréncia de deslizamentos
de terra, como o despejo de lixo e entulho na encosta, vazamentos de caixas
d’agua, onde as liga¢cbes clandestinas sdo as maiores responsaveis pelo fluxo
superficial da agua e pelo aumento da umidade do solo, saturando-o, a tal
ponto, que toda a parte superficial da encosta desliza, provocando sérios
acidentes. Além disso, hd o problema da exfiltracdo do esgoto, apesar das
ligacOes serem regulares (Caminho do Ouro).

Alguns fatores geomorfolégicos também tém contribuido para a detonacao de
tais ocorréncias, como a alta declividade das encostas (aproximadamente,
entre 50 e 60° Caminho do Ouro), relevo acidentado, desmatamento de
grandes areas, alta concentracdo de chuvas em determinados periodos do
ano, solo de textura franco argilo-arenosa (Caminho do Ouro) e ndo plasticos

na maioria das areas, etc.

Em Valparaiso, é imprescindivel a contencédo de encostas (muros de arrimo) €
imprescindivel, porque la& ocorreram grandes deslizamentos, embora sem
registro de vitimas (1988) e movimentos de massa, na Rua Lopes de Castro
(Valparaiso), em 2005 (Tribuna de Petrépolis, 2005c e 2005¢). A evidéncia de
cicatrizes (Rua Minas Gerais) e de instabilidade geolégico-geomorfolégica,
determina a necessidade de providéncias urgentes de remoc¢do das familias

para um outro local mais seguro.

VII. 5. Lixo

Os cinco principais problemas relacionados as caracteristicas ambientais do
municipio e a auséncia de infra-estrutura de saneamento bésico, decorrente do
histérico e da forma de ocupacdo dos bairros pesquisados sdo: lixo, ratos,
situacao dos recursos hidricos, deslizamentos (associados ao desmatamento),

falta de agua e enchentes (Protetores da Vida, 2006).

A coleta irregular, a disposicdo inadequada e a presenca de vetores, tornam o
lixo o principal problema para o conjunto de entrevistados, com 16,78%. Em
segundo lugar, surgem os ratos, com 14,04% de frequéncia (Protetores da
Vida, 2006). Em seguida estdo as preocupacdes com a situacdo dos recursos

hidricos 13,70%, deslizamentos 12,33%, associados aos desmatamentos

125



10.96% (Protetores da Vida, 2006). Falta de agua e enchentes comparecem
com 8,56%e 7,19%, respectivamente (Protetores da Vida, 2006).

Algumas Comunidades (Corréas — Vista Alegre) ndo apresentam sistema de
coleta regular de lixo, o que acarreta em lancamento dos residuos (lixo) no
entorno da area em que vive a populacdo e gera um meio ambiente deteriorado
(Ferreira e Anjos, 2001), com a presenca de fumaca, mau cheiro, vetores
transmissores de doencas e animais que se alimentam dos restos, numa
convivéncia promiscua e insalubre (Ruberg & Philippi Jr., 1999). Isso degrada o
meio ambiente local e também se verifica em outras areas urbanas de
Petropolis (Tribuna de Petrépolis, 2006a). Estes riscos ambientais podem se
estender as populagdes proximas pela mobilidade dos vetores e pela invasao
dos residuos arrastados por chuvas fortes, favorecendo epidemias (Camara
Neto e Augusto, 2000; Ferreira e Anjos, 2001).

Figura 60: Lixo despgjado em margem de canal de 12 ordem.
(Foto A.J.T. Guerra).

Em outras Comunidades (Corréas — Vista Alegre) se verifica o langamento de
lixo domiciliar in natura, nas areas livres, em canais (Figura 60), cOrregos e

terrenos baldios.
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A presenca de lixo, lancado in natura, além de contribuir para degradacédo do

meio ambiente local € um indicador de baixa nog¢ao de coletividade.

Algumas Comunidades (Corréas — Vista Alegre) ndo apresentam sistema de
coleta regular de lixo, o que explica o lancamento dos residuos produzidos

(lixo) no entorno da area em que vive a populacéo.

Isto gera um meio ambiente deteriorado (Ferreira e Anjos, 2001), com a
presenca de fumaga, mau cheiro, vetores transmissores de doencgas e animais
que se alimentam dos restos, huma convivéncia promiscua e insalubre (Ruberg
& Philippi Jr., 1999), que degrada o meio ambiente local e indica precariedade
na coleta do lixo, fato que se verifica em outras areas de Petrépolis (Tribuna de
Petropolis, 2006a).

Estes riscos ambientais podem se estender as populages proximas pela
mobilidade dos vetores e pela invasdo dos residuos arrastados por chuvas
fortes, podendo propiciar condi¢cdes favoraveis a epidemias (Camara Neto e
Augusto, 2000; Ferreira e Anjos, 2001).

O “bota-fora” e os restos de obras também resultam do processo de ocupac¢ao
daquela area, embora a remocéao dos residuos das obras se transforme em
problema, principalmente por se tratar de area ingreme (42°, Rua 24 de Maio),

onde o processo de ocupacao e construcdo deve ser reexaminado.

VII. 6. Solos e processos erosivos

O solo € um recurso natural que se torna instavel quando modificado, ou seja,
quando sua camada protetora é retirada, embora todo solo sofra eroséo
natural, mesmo que suas propriedades estejam em equilibrio com o meio
(Guerra, 1998; Guerra e Guerra, 2005).

Em funcdo das caracteristicas do solo na regido, se pode afirmar que
determinadas areas (Bairro Amazonas, por exemplo) ndo sdo adequadas a
construcdo, porque apresentam grande instabilidade geoldgico-geomorfologica,
fendmeno que associado a afloramentos rochosos, impde a necessidade de
contencdo por problemas estruturais de encostas, vertentes e de protecdo de

taludes.
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Os solos dominantes na regido de Petrépolis sdo os argissolos e latossolos, e,
como subdominantes, os neossolos litélicos e os cambissolos (Apa Petropolis,
2006).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999) alterou a
denominacdo dos litossolos que passaram a serem identificados como
neossolos litélicos, que sdo solos rasos, com horizonte “A” sobre a rocha
(pedras), episddio pedolégico que também ocorrem em cambissolos e, em
menor porcentagem, em latossolos (Embrapa, 1999). Os neossolos litolicos
apresentam relevo plano e ndo apresentam problemas quanto as chuvas: séo
adequados a construcdo, porgue sao rasos e o material fica sobre a pedra.
Entretanto, quando chove, em relevo acentuado, a a4gua da chuva acentua a

erosao (Santos, 2007).

Duas amostras (66,67%) em trés coletadas na Rua Maranhdo, contudo,
evidenciaram a presenca de cambissolos, (Amostra 10.2, horizonte Bi e a

Amostra 10.3, horizonte Bi).

Os cambissolos sao um tipo de solo jovem e que, no caso da regido, é
submetido a forte erosdo pelo fato de se encontrar em um relevo forte
ondulado, com 46° de declividade (Rua Maranh&do). Os cambissolos sdo mais
jovens que os latossolos e na regido estao associados a afloramento de rochas
(Rua Maranhéo), provavelmente, granitos (Santos et.al.,, 2005), que devem
compor na relacéo silte-argila, fatores maiores que 0,6 (mais silte que argila).
Ainda, os cambissolos distinguem-se dos latossolos (Embrapa, 1999) por
apresentarem atividade de argila maior que 17 mEquivalentes e por se tratar de
solo jovem, deve apresentar mais de 4% de minerais primarios na composi¢ao

do horizonte Bi.

Os cambissolos sdo solos constituidos por material mineral com horizonte B
incipiente imediatamente abaixo do horizonte A ou horizonte histico com
espessura inferior a 40 cm (Embrapa, 1999). Apresentam horizonte Bi
incipiente e manto de rocha em decomposicao (Embrapa, 1999). Em funcéo
dessas caracteristicas do solo, se pode afirmar que a area em que ocorrem
ndo é adequada a construcdo, porque se trata de terreno siltoso associado a
afloramentos rochosos, que podem escorregar, o que impde a necessidade de
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contencado por problemas estruturais de encostas e vertentes e de protecdo de

taludes.

Em uma escala descendente, quanto a acdo das aguas das chuvas, temos que
0s neossolos litdlicos (antigos litolicos) sdo menos resistentes ao excesso de
chuva e a erosdo; os cambissolos estdo em uma posicao intermediaria quanto
a resisténcia e ao excesso de chuva. Os latossolos, que sao solos mais velhos
e mais profundos e apresentam uma capacidade de armazenamento maior,

serdo 0s solos menos suscetiveis a erosédo (Santos, 2007).

Os processos erosivos provocados pela acdo das chuvas iniciam-se com o
escoamento superficial laminar, que ao concentrar-se forma sulcos, podendo
dar origem a ravinas e, posteriormente, a vogorocas, sendo que as vogorocas
se constituem no estagio mais impactante e o que causa 0s maiores danos,
estabelecendo um impedimento ao processo de desenvolvimento sustentavel

de qualquer regido (Santos et al., 2002).

Parte do comportamento dos solos é determinada por sua textura (Guerra,
1998): os solos argilosos sdo mais agregados, enquanto que os de textura
grossa apresentam macroporos; solos arenosos sao mais permedveis e com
melhor infiltracdo, sendo este tipo de solo 0 que estd menos sujeito a erosao
(Nunes, 2007). A associacdo da textura a estrutura do solo, resulta no indice de
porosidade e permealibidade, onde o solo com boa porosidade é bastante
permeavel, infiltrando a agua de forma abundante e de maneira distribuida.
Quanto a matéria organica, sua incorporacdo ao solo € bastante eficaz na
reducdo da erosdo porque ha o favorecimento no desenvolvimento de
microorganismos do solo e uma melhor penetracao das raizes, o que integra as
particulas do solo ndo permitindo o desagregamento das mesmas (Guerra,
1998; Nunes, 2007). Para garantir condicdes minimas a estabilidade do solo,
para ser retardada a acdo dos fatores controladores (Guerra, 1998), que
determinam as variacbes nas taxas de erosdo (erosividade da chuva,
propriedades do solo, cobertura vegetal e caracteristicas das encostas), sera
imprescindivel a execucdo de obras de contencédo e de revegetacdo das areas

e locais mais criticos.

O processo erosivo na regido € predominantemente laminar em algumas

comunidades (Corréas — Vista Alegre), onde foram constatadas ravinas e
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convergéncia de fluxos. E evidente, inclusive, a intensidade do processo
erosivo decorrente da acdo antropica (desmatamento, etc.) e da exposi¢ao
natural do solo, resultante da acdo dos agentes erosivos (Guerra, 1998).

Figura 61: Cicatriz de deslizamento. Area a ser recuperada
(Vista Alegre- Corréas, Foto A.J.T. Guerra).

A evidéncia de fluxo superficial, simultdneo a exfiltracdo, aumenta o risco de
movimento de massa, especialmente se existe afloramento rochoso e
convergéncia de fluxo (Valparaiso). Esta feicdo geomorfologica, em funcdo da
declividade da area e, simultaneamente, se o solo estiver descoberto (Figura
63), também contribui para a lixiviagdo das encostas, que é um processo que

sofrem as rochas e os solos, ao serem lavados pelas aguas das chuvas.

Nas regibes equatoriais e de clima Uumido com abundantes precipitacdes
sazonais, verificam-se, com maior facilidade, os efeitos da lixiviagado produzidos
pelas 4guas das chuvas (Guerra e Guerra, 2005). Petropolis localiza-se no
dominio tropical, onde a posicdo geografica e o0 relevo movimentado
estabelecem diferencia¢cfes nos indices térmicos e pluviométricos ao longo do

ano (Gongalves e Guerra, 2001).
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VII. 7. Cobertura Vegetal

E observavel a grande eficiéncia contra a erosdo em solos cobertos por
vegetacdo, porque a sua presenca permite uma melhor absorcdo de aguas
pelo solo reduzindo tanto as enxurradas como a possibilidade de eroséo (Woo
et al., 1997; Guerra, 1998).

O manto vegetal assegura a estabilidade dos solos nas declividades
acentuadas, caracteristicas da regido de Petrépolis, propiciando a perenidade
dos mananciais (Apa Petrépolis, 2006).

Na zona urbana, as areas verdes sdo importantes para o bem estar da
populacado, retardando os processos erosivos (Woo et al., 1997), evitando
desmoronamentos e 0 assoreamento de mananciais e, por se constituirem em
fontes purificadoras de ar (Apa Petropolis, 2006). O que justifica a protecdo das
areas remanescentes e recuperacdo de areas degradadas pela acao antrépica.

A cobertura vegetal predominante nas areas comunitarias estudadas é
constituida por vegetacdo secundaria, no Bioma Mata Atlantica a qual a
Constituicao de 1988 atribuiu o status de patrimonio nacional e que se constitui
das areas primitivamente ocupadas por formacdes vegetais que, a excecao dos
enclaves no Nordeste, formavam originalmente uma cobertura florestal
praticamente continua nas regides sul, sudeste e parcialmente nordeste e

centro-oeste (Figura 62).
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Figura 62: Dominio da Mata Atlantica: remanescentes florestais em 1990.
(Fonte http://www.r ma.or g.br/mataatlantica/dominio.htm).

A APA Petrépolis situa-se na Regido Serrana do Rio de Janeiro, onde a floresta
€ composta por pequenos fragmentos em diferentes estagios sucessionais, em
meio a malha urbana (Coutinho et al., 2006). Na regido ainda ha
remanescentes de Floresta de Mata Atlantica, sendo conhecida como Floresta
Pluvial Tropical que, originalmente, revestia a area que ia da Serra do Mar,
passando pelas Colinas e Macicos e porcdes das planicies litoraneas, atingindo

as cotas superiores a 1500 metros (Protetores da Vida, 2006).

132



Hoje, a cobertura vegetal da regido é constituida por vegetacao secundéria, em
geral formada por Floresta Montana, com estrato arbéreo de aproximadamente
25 m abrigado no Parque Nacional da Serra dos Org&os e no Parque Nacional
do Tingua, Ilimitrofes a Petropolis (Goncalves e Guerra, 2001). O
desmatamento das encostas, principalmente em area com declividade
acentuada como € o caso da Rua Lopes de Castro, acentua 0s processos
erosivos e contribui para a degradacdo ambiental, processo que requer

imediata interrupgéo (Figura 63).

Figura 63: Recuperacdo ambiental de &rea desmatada
(Rua Lopesde Castro, Thais Couto, | AC-UFRJ 2006; ap6s Foto A.J.T. Guerra).

A urbanizacdo acelerada na regido resultou em desmatamento da cobertura
vegetal e contribuiu de forma dramatica para o aumento do processo erosivo e
para catastrofes ambientais (movimentos de massa e outros). A substituicdo da
vegetacdo secundaria por espécies para o0 consumo e complementacdo da
dieta familiar, como é o caso do plantio da bananeira (Musa X paradisiaca L,
familia Musaceae), comum nessas &reas, ndo assegura a protecdo da
superficie do solo contra o processo erosivo laminar (Quitandinha — Rua C,
lado esquerdo). A bananeira, uma espécie anual, tem folhas largas e extensas
e € possivel que acentue 0s processos erosivos através de uma maior
intensidade no salpicamento (splash; in: Guerra e Guerra, 2005) no fluxo pelo
tronco (stemflow; in: Coelho Netto, 1998; Guerra e Guerra, 2005).
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VII. 8. Consideracfes gerais e recomendacdes técnicas.

O estudo do problema da ocupacdo das areas de risco € complexo e deve

considerar multiplos aspectos técnicos e antrépicos.

O geomorfélogo urbano deve conhecer o passado, compreender o presente e
ter a habilidade de prever o futuro, tanto no que se refere ao solo, quanto ao

processo de desenvolvimento urbano (Douglas, 1988).

Duarte (2005) aponta que a dindmica do complexo processo de urbanizacdo
nas grandes metropoles é responsavel por uma continua reconfiguracdo
territorial do espaco dessas grandes aglomeracdes, ai incluidas tanto a cidade
central como 0s nucleos urbanos componentes da regido metropolitana. Boa
parte das mudancas decorre da expansao horizontal da mancha urbana e da
descentralizagcdo das atividades (Colby, 1967), que estabeleceu novas
fronteiras a cidade contemporanea e absorveu, inclusive, areas consideradas

de risco geologico-geomorfologico.

Uma sequéncia de ac¢des para o caso do povoamento de areas de risco deve
considerar, em primeiro lugar, a imediata remocédo das familias das é&reas
criticas, para outras, na propria Comunidade, de modo a serem assegurados
os direitos estabelecidos pelo Estatuto da Cidade (Soares Filho, 2001).
Convém destacar que a legislacdo urbana tradicional ndo leva em conta a

questao ambiental ou o faz muito superficialmente (Clichevsky, 2000).

Existe uma quantidade significativa de terra vazia em condi¢des urbano-
ambientais capazes de acolher atividades residenciais ou produtivas, que se
localizam, em geral, na periferia urbana e em areas metropolitanas. Em menor
escala, sdo identificaveis nas areas centrais e intersticiais das cidades. Esta
capacidade instalada n&o utilizada significa um recurso social ndo aproveitado,
porque também ha uma quantidade de terra vazia com escassas condicdes
urbano-ambientais para ocupacdo, em termos de infra-estrutura basica, erosao,
inundabilidade, acessibilidade, etc. Logo, uma parte destas areas vazias
deveria ser objeto de investimentos em infra-estrutura béasica para utilizacdo
urbana. A outra parte, aquela com riscos de inundacéo, erosdo, contaminacao,

deveria ficar excluida da possibilidade de ocupacdo, a menos que se
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realizassem grandes investimentos para protegé-las contra esses problemas
ambientais. Esse remanejamento da populacdo residente em casas que
deverdo ser removidas (Figura 64) para areas da prépria comunidade e, neste
caso, poderiam ser aproveitados os terrenos baldios, os vazios urbanos
(Neves, 1996), que poderiam assumir o papel de reserva ambiental vinculado a

sustentabilidade urbana (Clichevsky, 2000).

Clichevsky (2000) destaca que os vazios urbanos formam uma porcentagem

expressiva com referéncia ao total de areas urbanizadas, e poderiam abrigar

uma parcela consideravel de populacdo que nao sem acesso a terra urbana.

Figura 64: Recomposicdo de vias publicas em ajar dinamento.
(Caminho Roberto Ferreira da Rocha, Arquiteto Luis Régis; apés Foto A.J.T. Guerra).

Deve ser prevista a construcdo de areas de lazer e/ou projetos paisagisticos
para areas que deverdo ser desocupadas e que ndo poderdo ser novamente
ocupadas com moradias. Nessas areas de remocdo se deverd inicialmente
promover a estabilizacdo do terreno ou gleba de terra para, em etapa posterior,
se proceder ao estudo de aproveitamento da area.

pY

A TABELA 2 (pagina 49), relaciona as condi¢cdes quanto a estabilidade da
construgdo, nas areas onde foram coletadas amostras na pesquisa de campo.
Deve ser destacado que os solos que apresentam a classificacdo “Mole” néo
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apresentam resisténcia e, portanto, sdo areas onde a construcdo deve ser
evitada. Nessas areas poderia se construir um horto comunitario, onde o0s
proprios moradores seriam responsaveis pelo plantio, colheita e manutencéo
do horto. Essa iniciativa é viavel e aconselhavel, visto que o custo da
elaboracdo do projeto é quase nulo (custo das sementes, cercamento da area

com arame farpado, colocagéo de uma placa, e adubo).

Os resultados de programas de conscientizacdo ambiental realizados junto a
criancas e a comunidade tém provado que é possivel educar as pessoas,
quanto a importancia da preservacdao da natureza para todos. Em seguida,
essas areas deverdo ser estabilizadas, com arrimos ou taludes em declividade
e estrutura pedoldgica que assegurem a estabilidade. A etapa final seria a
revegetacao e reflorestamento, agBes comprovadamente benéficas ao retardo
dos processos erosivos. Deve-se providenciar o reflorestamento das areas de
convergéncia de fluxos e das areas desmatadas, com espécies nativas. Como
a area faz parte da Mata Atlantica, a TABELA 7 apresenta a relagdo entre a
localizagéo do pluvibmetro (Lagesolos, Caminho Roberto Ferreira da Rocha),
em uma posicao definida e mapeada, com o tipo de floresta e a altitude, uma
matriz que poderd orientar o reflorestamento em sitios impréprios ao

povoamento.

TABELA 7: DADOSDASAREASCOM PLUVIOMETROSE CLASSIFICAGAO POR ALTITUDE

DA FLORESTA.
S Tipo
ata
) _ i Coordenadas UTM _ i TaresE
Area instalacdo Altitude
o (Mata Atlantica)
pluvidmetro E= N =
. ) Floresta Ombrofila
Vila Unido 08/10/04 688,257 7.506,481 673
Densa Montana
V. Sao Floresta Ombrofila
) 08/10/04 687,364 7.506,243 643
Francisco Densa Montana
Alto da Floresta Ombrdéfila
12/11/04 683,505 7.512,477 983
Derrubada Densa Montana

(Referéncia: Caminho Roberto Ferreira da Rocha; Fonte: L agesolos, 2006 e www.wwf.or g.br).

136



Calcula-se que na Mata Atlantica existam 10 mil espécies de plantas -
jabuticabas, cambuds, ingas, guabirobas, bacuparis, e outros - alem de
orquideas, bromélias, samambaias, palmeiras, pau-brasil, jacaranda-da-bahia,
cabrelva, ipés, palmito. Convivem desde arvores grandiosas como O0s
jequitibas, figueiras e guapuruvas até liqguens, musgos e minusculas hepéaticas.
Existem muitas espécies de arvores com troncos duros e pesados e uma
grande quantidade de cipds se apdia nas arvores. No chdo da mata, encontra-
se uma grande quantidade de fungos, plantas sapréfitas, sementes e plantulas
(PMTM, 2006).

As espécies mais indicadas para reflorestamento, nesse caso, sdo: Caixeta,
Pinheiro-do-Parand, Urucum, Quaresmeira, Manaca, Céssia, Orquideas,
Orelha-de-pau, Pau-brasil, Embauba, Jequitiba-rosa, Pau-Ferro, Sibipiruna,

Palmito-Jucara, Manaca da Serra, Jacaranda e Cedro.

Deverdo ser providenciadas obras de engenharia para os pontos onde o
desequilibrio ambiental provocado pelos movimentos de massa ou pela acao
antropica € evidente (Figura 65).
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Figura 65: Necessidade de obras ur gentes de estabilizacao de encosta.
(RuaMinas Gerais, Foto A.J.T. Guerra).
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Sempre que for necessaria a revegetagdo, se devera proceder a um estudo
gue vise o reaproveitamento de espécies da regido ou da Mata Atlantica. Como
a declividade local é alta (45°, Bairro Amazonas; 46°, Rua Maranh&o). Portanto,
em ocorrendo junto a edificacdo, em primeiro lugar, a op¢cdo dever ser de
utilizacdo de elementos estruturais — arrimos e, em segundo lugar, construgcédo
de taludes de corte e aterro, com protecdo das suas vertentes, neste caso,
utilizando-se a revegetagao (Figura 66).

Figura 66: Demolicdo deimével erevegetacéo da area.
(Bairro Amazonas, Tiago | AC-2006; apés Foto A.J.T. Guerra).

Face a instabilidade local, também é necessario promover obras para retardo
dos processos erosivos e para impedir os movimentos de massa. Devem ser
empreendidas obras de contencdo e estabilizagdo de encostas (Bairro

Amazonas; Rua Maranhao).

Nas areas geoldgico-geomorfolégicamente instaveis (Valparaiso; Tribuna de
Petropolis, 2005c, 2005e e 2006c), as familias devem ser transferidas para
areas mais seguras na propria Comunidade e o0s espacos remanescentes
devem receber um tratamento paisagistico (contencdo e revegetacdo), para
gue se estabelecam condi¢des para a sua recuperagdo. A evidéncia de fluxo

superficial que conduz a convergéncia de fluxo, inclusive com exfiltracéo,

impde a selecdo de areas preservadas da ocupacao antropica (Figura 67).
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Figura 67: Cicatriz de movimento de massa e conver géncia de fluxo.
(Bairro Amazonas, Foto A.J.T. Guerra).
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Figura 68: Urbanizacéo como instrumento de ger éncia dos fenémenos hidr ol 6gicos.
(Bairro Amazonas, Vivian Requejo | AC — 2006; ap6s Foto A.J.T. Guerra).

Dever-se-4 providenciar a coleta das é&guas a serem conduzidas aos
mananciais ou a rede (se houver) de aguas pluviais (Figura 68). Essas areas
deverdo ter complementadas a sua forracdo vegetal, para retardo da eroséao.
Deve-se reflorestar as areas de mananciais para preservacao das nascentes.
O reflorestamento nas nascentes e em lotes que ndo apresentem condi¢cdes de

ocupacao (geoldgica, geomorfoldgica e outros) poderdao ser preenchidos por
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reflorestamento. Neste caso, espécies da Mata Atlantica deverdo ser
selecionadas e observadas, quanto a fertilidade do solo. O processo de plantio
podera ser por semeadura ou emprego de mudas e, sempre que necessario,
sera preciso fazer a correcdo do solo (quando o pH for baixo); para
aproveitamento econdémico, deverdo ser observadas as informacfes da TABELA
8, quanto a correc¢do do solo com vistas ao plantio, especialmente no caso de

espécies gue ndo sejam tipicas da Mata Atlantica.

TABELA 8: DADOSDE PH, CARACTERISTICASDO SOLO E CORREGAO SUGERIDA.

AMOSTRAS pH (em agua) Caracteristica do solo Correcao sugerida
1.1 6,28 acido Calagem
1.2 6,08 acido Calagem
1.3 6,95 Neutro -

(Referéncia: Caminho Roberto Ferreira Rocha, Serra da Estrela; Fonte: L agesolos, 2006).

As areas com convergéncia de fluxo deverdo ser desocupadas, reflorestadas e
monitoradas pela Comunidade (Figura 69), quanto a evolugdo das variaveis

ambientais (processo erosivo, cobertura vegetal e outras).
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Figura 69: Obra de contencéo em parceria: CONCER, PMP e Associacdo de M oradores.
(Bairro de Duques, Foto A.J.T. Guerra).

Com a desocupacdo das areas onde ocorre convergéncia de fluxo, se prop6e o

estabelecimento de uma reserva, uma alternativa ao escoamento natural da
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agua de chuva, que periodicamente sera inundada ou pela cheia do rio ou

pelas aguas provenientes da convergéncia de fluxo.

Deve ser providenciada a desobstrugéo dos canais fluviais. Essa tarefa poderia
ser realizada em parceria com a Comunidade — que poderia fornecer mao-de-
obra, por exemplo — que dessa forma criaria vinculos claros e objetivos com a
acdo preventiva. A éarea de inundacdo resultante do curso de &gua e
convergéncia de fluxo deve ser desocupada e neste caso, ndo podera ser

urbanizada (Vila Uni&o, Figura 70).

Figura 70: Areaa ser desocupada, reflor estada e conser vada como reserva ambiental comunitéria.
(VilaUni&o, Foto A.J.T. Guerra).

Trata-se de uma reserva, uma opc¢do ao curso de agua que periodicamente €
inundada pela cheia do rio ou pelas aguas provenientes da convergéncia de
fluxo. Este episédio faz com que esta area faca parte do leito maior ou sazonal,
qgue é ocupado pela aguas do rio regularmente durante as cheias, um local que
permite o crescimento de vegetacdo herbacea (Cunha, 1998), indicada para o

povoamento vegetal local, apds a remocéao das casas ali construidas.
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VII. 8. 1. Aspectos técnicos.

(a) CONTENGAO DE ENCOSTAS

No Brasil, a ocupacéo rapida e desordenada, em especial a das encostas, €
responsavel pela ocorréncia de movimentos de massa catastroficos
(Fernandes e Amaral, 1996), que tém causado a morte de centenas de
pessoas (Goudie e Viles, 1997; Gongalves e Guerra, 2001; Hack, 2002; Hack
et al., 2003).

Essas evidéncias demonstram a necessidade de estudos no campo da
Geomorfologia Urbana, de modo a que seja possivel orientar aos agentes
urbanos sobre os problemas decorrentes da urbanizacéo e, dessa forma, se
impedir que a expansao das cidades também ndo provoque esses desastres

ambientais, infelizmente, tipicos de cidades de paises em desenvolvimento.

Mortes por Fator Potencializador

cLpaces
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Figura 71: Mortes em Petrdpolis por Fator Potencializador.
(Lagesolos, 2001. In: Hack et al., 2003).

Estudos empreendidos, em 2001 pelo Lagesolos (Hack et al, 2003),
demonstraram que aproximadamente 60% dos movimentos de massa
ocorreram em conseqUéncia da presenca de moradias com construcdes
irregulares e localizadas em areas de relevo abrupto e improprio a sua
ocupacao, associada a um sistema de drenagem inexistente ou inadequado a

excessiva quantidade de chuvas que ai ocorrem (Figura 71; Hack et al., 2003).
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Esses dados também comprovaram que estes fatores potencializadores
(vazamento em caixa d'agua, arruamento, ocupacgfes irregulares, ma
drenagem das aguas pluviais e outros) eram responsaveis por 92% dos Obitos

ocorridos por ocasido das fortes chuvas de verdo (Figura 72).
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Figura 72: Fatores Potencializador es em acidentes geol 6gico-geomor fol gicos
(Petrépalis, Lagesolos, 2001. In; Hack et al., 2003).

N&o se trata de substituir o trabalho de engenheiros e planejadores, mas
somente contribuir, através do conhecimento geomorfolégico, a fim de
economizar tempo e recursos, especialmente se esse conhecimento for
utiizado em combinagdo com informac¢des ambientais relacionadas com a
Geologia de Engenharia e pela Mecéanica dos Solos (Goudie e Viles, 1997).
llustra essa questdo o episodio de duas amostras (66,67%) em trés coletadas
na Rua Maranhdo e que evidenciaram a presenca de cambissolos (Amostra
10.2, horizonte Bi e a Amostra 10.3, horizonte Bi).

Em funcdo das caracteristicas locais do solo (VII. 6. Solos e processos erosivos,
pagina 127), se pode afirmar que a area onde foram coletadas as amostras néo
sdo adequadas a construcdo, porque se trata de terreno siltoso associado a
afloramentos rochosos, que podem escorregar e impde a necessidade de
contencado por problemas estruturais de encostas e vertentes e de protecao de
taludes (Figura 73).
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Figura 73: Revegetacdo sobre o cambissolo para reduzir o escoamento superficial.
(RuaMinas Gerais, André Seixas/ Desir ée Poco, | AC — 2006; ap0s, Foto A.J.T. Guerra)

O equacionamento da questdo das contengcbes de encostas, em numero
insuficiente, antigas (Anexo 17: Bairro Esperanca), ou inexistentes em alguns
trechos criticos (Anexo 18: Bairro de Duques), pode ser equacionado através
de um programa permanente de monitoramento, manutencéo e construcao de

arrimos/contencoes.

Esse programa de monitoramento deve se desenvolver simultaneamente ao
processo de povoamento da area, por meio de parceria entre o Poder Publico e
a Comunidade que viabilize as obras (recursos financeiros e humanos)

necessarias ao equilibrio de relevo e das construgoes.

Esta parceria contribuiria para estabelecer a co-responsabilidade na gestao
ambiental, fator politico essencial ao sucesso das acfes e projetos ambientais,
como destaca o projeto vencedor do concurso de idéias relativas a urbanizacéo
da Rocinha, na Cidade do Rio de Janeiro (M&T — Mayerhofer & Toledo
Arquitetura; Igreja, 2006; Crea-RJ , 2006).
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Deve ser incentivado o controle da propria comunidade para a ndo expansao
das areas de ocupacdo com riscos de deslizamento de terra ou areas de
preservagao ambiental (Figura 74).

Figura 74: Retirada da casa para a implantacdo de pracas para maior convivio social.
(Caminho Roberto Ferreira Rocha, Arquiteto Luis Régis; apos Foto A.J.T. Guerra).

O ideal seria uma proposta de cadastramento das serviddes, para que cada

uma tivesse uma identidade e endereco fixo.

Os moradores poderiam contribuir fazendo a medicdo dessas serviddes, até
para servir de base de célculo para um futuro projeto de calgcamento da

servidao.

Em termos das variaveis fisicas, a regido ocupada pelas Comunidades é
ingreme (37°, Estrada do Contorno), esta em area de Mata Atlantica, com

florestas secundarias e apresenta desmatamento e ravinas.

Tais fatores geoldgico-geomorfoldégicos em é&rea onde, embora ndo sejam
muito evidentes os processos erosivos (Estada do Contorno), podem se
transformar em agentes de movimentos de massa que precisam ser

monitorados e contidos.

Este desequilibrio geoldgico-geomorfolégico permite um diagnéstico de
instabilidade para a regido, situacdo que se agrava na estacado chuvosa, em
funcdo do aumento do fluxo superficial e da convergéncia de fluxo. O que
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requer a imediata intervencdo da Comunidade e da Municipalidade, para que
sejam preservadas de ocupagdo dos espacos disponiveis e cujas
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas sao criticas.

As areas de convergéncia de fluxo devem ser desocupadas e neste caso, nao

podera ser urbanizada (Figura 75).

S I B U Rk o W TE g

Figura 75: Area a ser desocupada, reflor estada e conser vada como reser va ambiental comunitéria.
(RuaMinas Gerais, Foto A.J.T.G.).

Durante a abertura da clareira ou durante a construcdo de um platé, para a
consolidacdo de uma parte elevada e plana de um terreno, sempre é removida
a cobertura vegetal, inclusive para a implantacdo de construcdes precarias
como exemplificado pela Figura 7 ou mesmo de edificios comunitarios (Figura
76).
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Figura 76: Estudo para area a ser reflorestada, apds remocao de construces.
(Lagesolos, 2006).

A floresta se apresenta escassa em alguns locais, com manchas de

desmatamento provavelmente causado pela ocupacgéo antropica (Figura 77).

Figura 77: Construgdes precarias.
(VilaUni&o, Foto A.J.T. Guerra).
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Durante a abertura da clareira, que é uma area inferior a 0,5 ha. sem presenca

de arvores, no interior de um povoamento florestal (http://www.dgrf.min-

agricultura.pt/ifn/Glossario.htm), ou durante a constru¢do de um platd, uma

parte elevada e plana de um terreno, € removida a cobertura vegetal para a
implantacdo de construgdes precérias (como exemplificado pela Figura 80) ou

mesmo edificios comunitarios.

7

A cobertura vegetal do solo € um elemento importante para o retardo dos
processos erosivos como destacado por Guerra e Dios (1997) e Guerra (1998).
Com a exposicao do solo, os processos erosivos se aceleram e se cria uma
grande instabilidade geomorfolégica nessas novas dareas de ocupacao,
inclusive a combinagdo de solo exposto, erosao superficial e a existéncia de
blocos de pedra isolados, desenham uma situacdo de risco e ameaca as

construcdes e vidas dos moradores da Comunidade.

O progresso no desmatamento, que expde a camada superficial do solo e
acentua 0S processos erosivos e a acdo das aguas superficiais pode
intensificar sua acao erosiva e transformadora (quimica e fisica) sobre o manto
rochoso e sobre o solo superficial, especialmente nas épocas chuvosas e
também em funcdo do significativo volume verificado em Petrépolis pelo

Lagesolos (Anexo 22).

As familias deverdo ser removidas das &areas onde existe evidente
possibilidade de movimentos de blocos, questdo avaliada em detalhe através

da declividade.

Os blocos, os afloramentos rochosos e os mataces deverdao ser monitorados,
preferencialmente, pela prépria Comunidade e, dependendo de sua extenséo e
quantidade dessas massas, estas areas deverdo ser reflorestadas com

espécimes da Mata Atlantica.

Deve ser evitada a construgdo em areas com blocos soltos (Rua Minas Gerais),

sitios que deverdo ser reservados a recomposicdo da cobertura vegetal

secundaria.

As areas, onde existe a presenca de rocha podre (Rua Ceara) também deverao
ser monitoradas, preferencialmente, pela propria Comunidade e, dependendo

de sua extensdao, deverao ser reflorestadas.
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A rocha podre é um tipo de conformacao geoldgica que aflora nas encostas e
que, apesar de apresentar semelhangas em seu aspecto mais geral, possui
minerais bem sensiveis ao ataque dos agentes da erosdo (diferencas de
temperatura, acdo das aguas, de bactérias e fungos) e a acdo destes agentes
gera um espesso pacote de solo e rocha "podre" acima da rocha original (DRM,
2006). Trata-se, portanto de uma “rocha instavel” porgue tem um processo
acelerado de transformacgéo (DRM, 2006).

Os custos de monitoramento ambiental e de reflorestamento/revegetacéo
poderiam ser rateados entre o Poder Publico e a Comunidade, através de
parceria que consolidasse e ampliasse o entrosamento politico das acfes

ambientais entre as varias instancias do coletivo.

A instalacdo de hortos comunitarios com grandes areas e com vistas a
comercializacdo, como é comum se encontrar na Regidao Serrana do Rio de
Janeiro poderia contribuir para o financiamento de pequenas obras da

Comunidade, por exemplo.

No caso do aproveitamento de mudas de espécies da regido seria conveniente
a instalacdo de hortos (que deveriam ser comunitarios), para o0
desenvolvimento e a producdo de mudas, uma acéo vinculada a educacéo
ambiental e que repercutiria como uma mais uma iniciativa para a recuperacao

dessas comunidades.

As areas ideais para esse plantio sdo aquelas que apresentam grandes
extensdes em que, pelas suas condi¢cdes geomorfoldgicas e geoldgicas, podem
ser consideradas como criticas e perigosas a ocupacgdo antropica. Neste caso,
0s solos deverdo ter o seu pH corrigido, além de outras medidas

indispensaveis requeridas pelo plantio.

A guisa de ilustracdo € apresentada uma reinterpretacdo de paisagem do

Caminho do Ouro (Figura 78).
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Figura 78: Area com blocos.
(Caminho do Ouro, Foto A.J.T. Guerra)

O estudo prop8e o aproveitamento da area existente na Comunidade, com a
implantacdo de area publica de lazer e recomposicdo da paisagem com

espécies da Mata Atlantica (Figura 79).

Figura 79: Estudo par a aproveitamento paisagistico de area
(Caminho do Ouro, Arquiteto L uis Régis; apdés Foto A.J.T. Guerra).
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Para os gramados é recomendavel o plantio de forracdo em grama Batatas
(Paspalum notatum) e que tem como caracteristicas as folhas largas, verde
claro, e sua grande resisténcia a seca e ao pisoteio. Ela € indicada para
parques publicos e campos de futebol e, com a sua especificacdo, se pretende

evitar erosao.

O cultivo de espécies, com vistas a comercializacdo, poderd ser uma
alternativa ao financiamento das obras e servicos que Sdo necessarios a
manutengdo e construcdo das diversas infra-estruturas locais. O
estabelecimento desse servico comunitario, supervisionado pelo Poder Publico,
podera ser, como afirmado anteriormente, um instrumento valioso de educacao
ambiental e social para as familias que estdo instaladas naquelas areas de

risco.

O estudo paisagistico prevé também a utilizacdo de espécies da Mata
Atlantica, como o jacaranda (Platymiscium floribundum), cedro (Cedrela fissilis),

manaca da serra (Tibouchina mutabilis) e o urucum (Bixa orelana).

O urucum € uma arvore que necessita de espacos abertos, ensolarados e
desenvolve-se em solos férteis e locais umidos, como beira de rios. Produz
grande quantidade de sementes nos frutos, que sdo usadas como condimento
alimentar, tintura de tecidos e cosméticos, como bronzeadores. E no final do
verdo e inicio do outono que a arvore fica repleta de frutos, enquanto sua
floracdo acontece na primavera e inicio do verdo. O seu rapido crescimento
contribui para o plantio em areas urbanas, como arvores ornamentais ou em
composicdo com outras espécies, e em areas degradadas de preservacao
permanente para regeneragdo vegetal (Plantas da Mata Atlantica;
LAGESOLOQOS, 2006).

A idéia € mostrar que € possivel recuperar o tecido urbano, integrando-o a
paisagem urbana local. Para a estabilidade da encosta em talude, se poderia
utilizar também o geotextil, que permite uma recuperacdo mais harménica da

paisagem.

Os custos de monitoramento ambiental e de reflorestamento e revegetacéo
poderiam ser rateados entre o Poder Publico e a Comunidade, através de
parceria que consolidasse e ampliasse o0 entrosamento politico das acdes
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ambientais entre as varias instancias do coletivo.

O monitoramento ambiental, que pode e deve ser realizado pela Comunidade,
e poderia acompanhar o processo de evolugdo ambiental — encostas,
vegetacao, hidrologia e outras variaveis ambientais — com 0 objetivo de serem
evitados o0s chamados “danos catastroficos”. A necessidade desse
envolvimento da Comunidade com a questao ambiental pode ser exemplificada
com o caso paradigmatico do Lote 12 (Bairro Amazonas), onde existe uma
casa interditada. Esta casa ja foi derrubada varias vezes e onde um menino (13
anos) morreu em 2002, vitima de acidente causado por construcdo em area de
risco. A casa foi reconstruida varias vezes, portanto, o mesmo local de risco, foi
ocupado sucessivamente. Logo, se houver uma nova demolicdo/remocéo da
construcdo naquele local, 0 mesmo devera receber imediatamente um novo
uso, comunitario, o que evitaria a falta de controle do coletivo sobre aquele
lugar, independentemente do tratamento estrutural — contencdo, arrimos,
reflorestamentos e outros — que assegure a estabilidade ambiental naquele
sitio.

A existéncia de corte em talus e de desmatamento é um dado critico. No
primeiro caso porque as areas de talus (cf. depdsito de talude), depdsitos
acumulados na base de uma escarpa e cujo material pode ter sido trazido pela
erosdo do lencol de escoamento superficial, ou pelo efeito da gravidade

(Guerra e Guerra, 2005) sao areas instaveis e nao deveriam ter sido ocupadas.

O edificio aumenta a carga sobre esse tipo de conformacdo geoldgico-
geomorfolégica e ainda existe o problema causado pelo corte, que altera a
distribuicdo das cargas na encosta e pode vir a antecipar episodios de

movimentos de massa, produzidos pela nova configuracdo geomorfologica.

O desmatamento das encostas, principalmente em area com declividade
acentuada como é o caso da Rua 24 de Maio e no Alto da Derrubada, acentua
0S processos erosivos e contribui para a degradacdo ambiental, processo que

requer imediata interrupcao e alerta.

A implantacdo de uma diretriz induz ao equacionamento de diversas questodes,
como ocorre quando da construcdo de acessos e interligacdo com outros

bairros que estabelece uma maior facilidade na implantacdo e aplicagcdo dos
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servi¢os publicos (Conde e Magalhaes, 2004).

(b) COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal nas Comunidades se constitui de vegetacao secundaria no

Bioma Mata Atlantica.

As areas criticas de risco deverdo ser revegetadas e/ou reflorestadas,
dependendo, neste caso, da extensdo a ser povoada com espécies vegetais e
das condi¢cbes ambientais existentes na gleba de terra.

Sempre que for necessaria recomposicao vegetal, se devera proceder a um
estudo que vise o0 reaproveitamento prioritario de espécies da regido (Mata
Atlantica) e a revegetacdo podera ser implementada com gramineas e
gramindides. Araujo et al. (2005) afirmam que a escolha correta das plantas é
muito importante, porque uma cobertura de gramineas, ou vegetacao herbacea

densa, fornece protecéo contra a eroséo superficial (Figura 80).
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Figura 80: Revegetacdo com gramindides e gramineas para protecdo ambiental.
(Rua Lopesde Castro, Rodrigo Roquette, |AC-UFRJ 2006; apés Foto A.J.T. Guerra).
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Como se trata de area sob o Bioma Mata Atlantica, recomenda-se, para o
controle eficiente dos processos erosivos a recomposicdo vegetal com
espécimes de cedro, pinheiro-do-parand, urucum, quaresmeira, manaca,
cassia, pau-brasil, embaulba, jequitiba-rosa, pau-ferro, sibipiruna, palmito-

jucara, manaca da serra, jacaranda e caixetas.

A vegetacdo arbGrea com raizes profundas, por outro lado, é mais eficiente
para mitigar ou prevenir rupturas na estabilidade superficial e de massas de
solo (AraGjo et al, 2005). E recomendavel também a arborizagio das éareas
adjacentes as estacoes de tratamento de esgoto (ETES) comunitarias (Anexo
18: Bairro de Duques), para minimizar os problemas provocados pela
desvalorizagdo das glebas em seu entorno, causados pela sucessao de
impactos negativos gerados pela sua presenca (Ambiente Brasil, 2006). A
urbanizacdo do Alto da Derrubada e das demais areas deve ser monitorada
pela Comunidade Francisco de Assis e pelo Poder Publico, de modo a que a

instalagéo de novas construcdes néo intensifique a degradacdo ambiental.

Figura 81: Aproveitamento do corte de estrada e revegetacdo do local
(Alto da Derrubada, Tiago Nascimento, | AC-UFRJ 2006; apos Foto A.J.T. Guerra).
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A Figura 81sugere o preenchimento do vazio ambiental criado por sequéncia
de talude por via de circulacdo que, apdés a sua integracdo ao sistema de
drenagem urbana local, participaria da urbanizacdo em curso, garantindo a
circulacédo, direcionando as infra-estruturas basicas (agua, esgoto, luz, etc.) e

retomando uma forma técnica de ocupacéo da area.

Figura 82: Muro com blocos justapostos de concr eto com travamento interno
(Chico Verissimo, ap6silustracdo em De Vicenzo Jr, 2003).

Recomenda-se o cotejo de solugdes de construcdo de muro de arrimo (Figura
82), consolidacdo de taludes (de corte e/ou aterro). Deve ser estudada a
estabilizacdo de taludes com geotéxteis e geomantas (Araujo et al., 2005), em
areas de deslizamento de terra que precisem de contencdo, de modo a ser
alcancado tanto o equilibrio estrutural, através da contencdo, como a
recomposicdo ambiental da encosta, ou ainda a utilizagdo de blocos de

concreto.

No preparo das &reas para a edificacdo é preciso prever também a contencéo
para 0os cortes e os aterros e, na impossibilidade de um estudo detalhado do
solo, deve ser adotado como referéncia o gradiente minimo de 45° para o
talude de corte e de aproximadamente 33° para o de aterro (Domingues, 1979),
em ambos o0s casos com plantio de gramineas e leguminosas. Se 0s

gradientes forem superiores a esses limites de estabilidade, devera ser
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construida contencdo com sistema de drenagem de &aguas pluviais para a
estabilidade da obra. Deve ser evitada a construgdo em areas com matacao,
rocha compacta, boulder, produzida pela esfoliagdo em forma de casca de
cebola (desagregacdo cortical), sendo originada pelos efeitos térmicos
acompanhados dos fenémenos de hidratacdo (Guerra e Guerra, 2005), sitios a
serem reservados a recomposicdo da cobertura vegetal. Finalmente, deve ser
esclarecido a populacdo residente, para que ndo sejam feitos cortes
indiscriminados de talude, para construcdo e ampliacdo de casas, bem como

em ruas e servidoes.

A urbanizacdo acelerada que se verifica em algumas areas (Vista Alegre -
Corréas, por exemplo) resultou em desmatamento da cobertura vegetal, acéo
gue contribui de forma dramatica para 0 aumento do processo erosivo e para
catastrofes ambientais (movimentos de massa e outros). Em conseqiéncia, se
devera empreender, por meio de parcerias entre o Poder Publico e a
Comunidade, como sugerido pelo Estatuto da Cidade (Soares Filho, 2001), a
evacuacao das areas de risco criticas e sua imediata recuperacao ambiental,
através da recomposicdo do manto vegetal. O processo deveria ser estendido
ao ambiente construido de modo a que fosse possivel assegurar qualidade de

vida & populacéo que esté instalada na Comunidade Vista Alegre - Corréas.

Figura 83: Recomposicdo e contencéo de encostas
(Valparaiso, Desirée Pogo & André Seixas, | AC-UFRJ 2006, ap6s Foto A.J.T. Guerra).
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Em termos da recomposicao vegetal (Figura 87) se deve considerar que este
tipo de Floresta € povoado pelas seguintes espécies principais: Vochysis
laurifolia, Talauma organensis (baguacu), Cariana excelsa, Clethra brasiliensis,
Octea sp., Nectandra sp. (canela), dentre as macrofanerdfitas, e em estrato
dominante de meso e nanofanerdfitas de diversas espécies das familias
Rubiaceae, Myrtaceae - familia de plantas arbustivas ou arboreas
representadas principalmente pelas plantas frutiferas como o jambo, pitanga e
uvalha (Eugenia spp.), goiaba e araca (Psidium spp.), jaboticaba e cambui
(Myrciaria spp.) - e Melastomaceae, e mais a presenca generalizada de
Palmae (palmito, guaricanga e tucum), Pterophytae (samambaia e xaxim),
Bromeliaceae — familia das bromélias (Bromelia sp.), principalmente das
florestas tropicais e o género Ananas é muito cultivado para se produzir o

abacaxi - e grande quantidade de epifitas e lianas (RADAM, 1983).

As barreiras e taludes devem ser protegidos com vegetacdo que tenham raizes

compridas, gramas e capins que sustentam mais a terra.

Pode-se plantar para que a terra ndo seja carregada pela agua da chuva. Perto
das casas e em peguenas fruteiras, plantas medicinais e de jardim, tais como:
goiaba, pitanga, carambola, laranja, limdo, pinha, acerola, urucum, jasmim,
rosa, pata-de-vaca, horteld, cidreira, boldo e capim santo. Nas encostas pode-
se plantar: capim braquiaria, capim gordura, capim-de-burro, capim sandalo,
capim gengibre, grama germuda, capim chordo, grama pé-de-galinha, grama
forquilha e grama batatais. A vegetacao ir4, progressivamente, proteger as
encostas. Em morros e encostas, ndo se deve plantar bananeiras e outras
plantas de raizes curtas, porque as raizes dessas arvores nédo fixam o solo e
aumentam os riscos de deslizamentos. E ndo se planta mamao, fruta-péao,
jambo, coco, jaca e arvores grandes, pois acumulam &gua no solo e podem

provocar quedas de barreiras (SNDC, 2006).

A cobertura vegetal da Mata Atlantica — onde se localiza a area de estudo —
esta potencialmente estabilizada quanto & acidez e alcalinidade dos solos. No
caso do aproveitamento de mudas de espécies da regiao, mesmo em solos
acidos (pH<7), ndo sera necessaria a correcdo do pH, mas seria conveniente a

instalacdo de hortos (comunitarios) para o desenvolvimento e producdo de
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mudas, uma acdo vinculada a Educacdo Ambiental e que repercutiria como

mais uma iniciativa para a educacao ambiental dessas comunidades.

(c) DECLIVIDADE

s

Declividade € a relacdo, o quociente, entre a diferenca de altura entre dois

pontos e a distancia horizontal entre esses pontos (IBGE, 2006).

dh = Diferenca de altura BC (Equidistancia 9
vertical); e, o
A : A g "
dH = Distancia horizontal AC (distancia entre os _c;,_;-? .
Pl O
pontos). dH c

Assim, Declividade (D) é a relacao:

dh
dH

Declividade e perda de solo estdo interligadas entre si. Quanto maior for a
declividade maior sera a velocidade com que a agua ira escorrer,
conseqguentemente, maior sera o volume carreado devido a forca erosiva. O
comprimento da rampa tem forte ligagcdo com o aumento ou ndo da erosdo. A
medida que aumenta o comprimento da rampa, maior sera o volume de agua,
aumentando também a velocidade de escoamento. Em alguns casos o
comprimento da rampa diminui o efeito erosivo, considerando-se que a
capacidade de infiltracdo e a permealibidade do solo reduz o efeito (Guerra,
1998).

Os fatores relativos as encostas podem afetar a erodibilidade dos solos de
diferentes maneiras: pelo comprimento e forma da encosta e pela declividade
(Guerra, 1998). De acordo com Hadley et al. (1985), a perda total de solo
representa uma combinacao da erosao por ravinamento, causada pelo runoff, e
da erosé&o entre as ravinas (interrill), causada pelo impacto das gotas de chuva.
Esses processos sao influenciados pela declividade das encostas, devido ao

efeito na velocidade do escoamento superficial (runoff).

A propésito do efeito da declividade das encostas na erosdo dos solos, Luk
(1979) chegou a conclusdo de que os solos com maior erodibilidade eram

agueles situados em encostas com 30° de declividade.
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Para Poesen (1984), a declividade das encostas tem efeito positivo nas taxas
de infiltrag&o, e ele demonstrou isso, por meio da obtengdo de menores taxas
de formacdo de crostas, nas declividades maiores, que aumentam a
porosidade dos solos. A declividade das encostas ndo deveria, no entanto, ser
levada em consideracdo separadamente, como acontece na maior parte dos
Caddigos de Posturas Municipais (inclusive em Petropolis; c.f. PMP, 2006), mas
sim em conjunto com as caracteristicas da superficie do solo, que igualmente,
afetam a remocéo do solo e a quantidade de runoff (Guerra, 1998). Estudos de
Poesen e Govers (1986) apontam que, a medida que a declividade aumenta,
diminui a densidade de ravinas. Estes autores atribuiram esse fendbmeno a
maior resisténcia a selagem do solo a essas encostas mais ingremes, que no

estudo realizado por eles, variaram de 10° a 11°.

A declividade na regido € acentuada (18°, Bairro Esperanca) o que caracteriza
as areas como muito ingremes, impropria a ocupacao urbana (Bastos et al.,
2003) e contribui para intensificar o processo erosivo laminar, em fluxo
superficial e com inimeras cicatrizes, comportamento geomorfoldgico que se

acentua com a presenca de exfiltracdo (Anexo 17).

A evidéncia de cicatrizes (Rua Minas Gerais) e de instabilidade geoldgico-
geomorfolégica determina a necessidade de providéncias urgentes de remogao
das familias para um outro local mais seguro. A dificuldade de transferéncia
das familias, em geral, se refere a interpretacdo da Comunidade sobre o Direito
e a Propriedade da Terra, assunto que devera ser conduzido pelo Ministério
Publico Estadual, instancia qualificada para tratar dessas questdes. E digno de
registro que esta em vigor o Estatuto das Cidades — Lei N°. 10.257, de 10 de
julho de 2001, que regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal e
estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da& outras providéncias -
estabeleceu novos parametros sobre a propriedade da terra urbana, inclusive
quanto a participacdo da Comunidade nas decis6es sobre o planejamento das
cidades (Soares Filho, 2001).

(d) MOVIMENTOS DE MASSA E PROCESSOS EROSIVOS

A geologia local é critica em fun¢do dos inumeros afloramentos rochosos,

matacfes, fraturas e contato solo-rocha. Tais circunstancias geoldgico-
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geomorfoldgicas indicam, em funcdo do fluxo superficial e da exfiltracdo que
podem ser induzidos pela ag¢do antropica (Gimenes, 2002), que poderdo
ocorrer alteracbes nas relacbes fisiograficas da paisagem, quanto a
estabilidade do relevo, com a possibilidade de graves acidentes na area

(deslizamentos, desabamentos e outros).

O movimento de massa (mass movement; Carson e Kirkby, 1972), também
denominado mass wasting, pode ser definido (Rice, 1982) como a transferéncia
de materiais de uma vertente deslizando-se para baixo como um corpo
coerente. Onde O processo erosivo nao apresenta ravinas e vogorocas
(Comunidade de Duques), sera possivel a manutencao do equilibrio dinamico

entre a descarga de aguas pluviais e a sua transferéncia aos mananciais.

Havendo a evidéncia de afloramento rochoso, fraturas/falhas, matacdes, e
contato solo-rocha, que indicam a possibilidade de ocorrer movimentos de
massa (Duques), se impBe a necessidade de levantamento das areas mais
criticas e obras de contencao/remocdo de blocos, que ameagcam a edificagcéo e

a vida humana.

Os movimentos de massa podem nao ser produzidos por convergéncia de
fluxo, mas sim pela conformacdo geoldgico-geomorfoldégica que antecedeu
aquela ocupacgédo antropica e que foi submetida a um regime de chuvas muito

intensas, especialmente no verdo (Anexo 21).

Em Vista Alegre - Corréas, 0 processo erosivo € predominantemente laminar
(com ravinas e convergéncia de fluxos) e é evidente a intensidade do processo
erosivo decorrente da agdo antrdpica (desmatamento, etc.) e da exposi¢ao
natural do solo, resultante da acdo dos agentes erosivos (Guerra, 1998). Neste
caso, obras de contencdo e equilibrio de encostas e de reflorestamento
deverdo ser implementadas para que 0s riscos ao patrimdnio (as edificacdes) e

a vida humana sejam evitados.

Uma alternativa a construcdo de contencdo estrutural — muros de arrimo e
outros elementos de contencao, para levar alguma seguranca as edificacdes
que estdo implantadas naquele sitio, €, em primeiro lugar, a urbanizacédo das
vias — consolidacdo de pavimentos, vias e logradouros publicos que atuardo

em ultima analise, como elementos do sistema local de drenagem (Figura 84).

160



Figura 84: Reurbanizacdo com contencéo e consolidacéo detaludes, de éreasderisco.
(Bairro Amazonas, Tiago | AC-2006; apés Foto A.J.T. Guerra).

As vias publicas devem ser preparadas para conduzir, captar e transferir, as
aguas das chuvas. Um sistema simples, mas eficiente, é o de implantacao de

sarjetas como ilustrado na Figura 85.
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Figura 85: Sarjeta para conducéo de aguas pluviais, do leito da via e das construcgdes lindeir as.
(Fonte: http://www.londrina.pr.gov.br/ippul/calcadapar atodos).

Repare-se que neste caso existe a preocupacao em recolher a 4gua da chuva
evidenciada pelo caimento da rua para a sarjeta, situacdo que € também

ilustrada pela Figura 86.
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Figura 86: Caixa deralo com grelha no primeiro plano e, ao fundo, boca-de-lobo.
(Fonte: http://services.eng.uts.edu.au).

Em segundo lugar, deve ser assegurada a estabilidade dos taludes de corte
e/lou aterro, dentro de um gradiente compativel, através do plantio de
gramineas, com geotéxteis. Recomenda-se para O casO um pProcesso
progressivo de reflorestamento, por se tratar de um relevo muito ingreme: em
um primeiro estagio, se procederia a forracdo vegetal em gramindides e
gramineas baixas que assegurem um retardo na velocidade de acdo dos

agentes erosivos.

Em uma segunda etapa, se promoveria o plantio de arbustos de pequeno

porte, para a consolidacdo do processo de revegetacao.

Em uma Ultima etapa, se plantariam algumas arvores que, recompondo
parcialmente a paisagem e sendo de pequeno porte, ndo aumentaria
significativamente a carga na encosta. Nesse caso, se devera adotar uma
solucéo, ainda que mais dispendiosa que inclua a implantagéo de contencéo da
encosta eficiente e necessaria em funcéo da declividade.
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Propde-se a construcdo de arrimo de pedra, ou de concreto, revestido em
pedra para compor visualmente com a margem da via, obra que tem por
objetivo sustentar o terreno e onde o préprio peso da terra deve servir de
sustentacdo para o muro de arrimo, dai sua conformacdo estrutural. A
contencdo deve incluir em sua base, sarjeta ou calcada com declividade
(caimento) para a via e com a fungédo (Lagesolos, 2005), de conduzir o fluxo
superficial das aguas pluviais e contribuirem para a micro drenagem urbana
(Figura 87).

Figura 87: Reurbanizacdo de encosta devido a instabilidade.
(RuaMaranhao, Thaise Tiago, | AC-2006; apés Foto A.J.T. Guerra).

Deve ser providenciada a construcdo ou recuperacdo de galerias pluviais, e
manutengao e canalizagao da rede de esgoto. Nesse caso, deve-se adotar o
sistema de separador absoluto e substituir, progressiva e simultaneamente a

recomposicao das vias, o sistema unitario onde instalado.
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Esse € um recurso inicial utilizado no principio do povoamento da area, mas
com a consolidagdo da comunidade, se impde a inadiavel atualizagéo das infra-

estruturas publicas.

(e) QUALIDADE DA AGUA

A poluicdo gerada pelo escoamento superficial € chamada de poluicdo difusa
(Porto, 1995), pois provém de atividades que depositam poluentes, de forma
esparsa, sobre a area de contribuicdo da bacia hidrografica. As principais
fontes de cargas difusas s&o: deposicdo atmosférica, desgaste da
pavimentacdo, veiculos, restos de vegetacao, lixo e poeira, restos e dejetos de

animais, derramamentos e erosao.

Os principais poluentes que sao carreados sdo sedimentos, matéria organica,
bactérias, metais como o cobre, zinco, manganés, ferro e chumbo,
hidrocarbonetos provenientes do petroleo, téxicos como o0s pesticidas e 0s
poluentes do ar, que se depositam sobre as superficies (Ellis, 1986). As
ligagcOes clandestinas de esgoto, efluentes de fossas sépticas, vazamentos de
combustiveis, restos de 0Oleo, tintas e outros produtos toxicos despejados em
sarjetas ou bueiros contribuem para o aumento das cargas poluidoras
transportadas pelas redes de drenagem urbana até os corpos d’agua (Novotny,
1991).

Para avaliar a poluicdo por cargas poluidoras geradas pelo escoamento
superficial urbano na area de estudo, deve ser medida a concentracdo de
poluentes lancados pela drenagem urbana sobre o corpo receptor. Os
parametros de qualidade de &gua utilizados para avaliar a concentracdo de
poluentes séo: solidos dissolvidos, solidos em suspenséao e coliformes fecais. A
partir dos valores dos parametros analisados, pode-se constatar uma alta
contaminagao por coliformes fecais decorrentes do langamento dos esgotos
cloacais e pluviais, bem como do lixo carregado pela drenagem urbana até
cursos d’agua. Observacdes visuais e odores podem ser constatados nos
locais de coleta, indicando grandes contaminacdes na éarea de estudo
(Fujimoto, 2002). Se for constatada protecdo ao fluxo — canalizagdo ou
protecdo ao manancial e fonte — a pesquisa de campo podera considerar como

regular a qualidade da agua (c.f. Fichas de Vistorias, em anexo). Para se
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atribuir a categoria de ideal (6tima) a agua consumida na Comunidade, seriam
necessarios exames laboratoriais (Anexo 17) ndo previstos pelo Convénio
Lagesolos — Ministério Publico Estadual — CONCER.

Devem ser pesquisadas e identificadas as areas de captacdo de agua. As
tomadas de captacdo de agua existentes sdo precarias, passiveis de
contaminagdo e precisam ser protegidas: sob o argumento de que s&o
nascentes e fontes “naturais”, essas aguas sao consumidas pela populacéo
sem qualquer protecdo ou ddvidas quanto a sua potabilidade. A Figura 93
apresenta um modelo ideal de captacdo de agua em fonte aflorante e que
demonstra em sua construcdo o cuidado que se deve ter para ndo expor a

populacao a doencas.
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Figura 88: Captacdo de fonte aflorante
(Puppi, 1981).

E necessario estudo da drenagem das aguas pluviais, para obras de drenagem
das encostas. Pela importancia para o estudo da estabilidade das encostas, 0
estudo do movimento das aguas superficiais deve ser destacado. Nesse
sentido, a drenagem das aguas pluviais influencia os processos erosivos nas
encostas e contribuem para a degradacdo do ambiente construido, o que
justifica a recomendacgéo de elaboracdo de um diagnostico da macro drenagem
local. O monitoramento das precipitagdes, implantado pelo Lagesolos, por meio

de uma nova rede de pluvibmetros também contribui significativamente para a
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quantificacdo e para uma maior exatiddo quanto aos dados sobre precipitacdes

naquela regiao (Anexo 22).

VII. 8. 2. Aspectos antropicos.

(a) INFRA-ESTRUTURA

ImpOe-se a necessidade de um macrozoneamento que estabeleca taxas de
ocupacdo e adensamento, coeficientes de aproveitamento, taxas de
permeabilidade de solo e area minima do lote, referéncias que também podem
influenciar no coeficiente de impermeabilizacdo e, por conseguinte, no
coeficiente de escoamento superficial, nos volumes e velocidades de
escoamento superficial na bacia hidrogréafica. Na hip6tese em que se verifique
a insuficiéncia do curso de agua para drenar a area do projeto, € possivel
propor alternativas de tratamento do fundo de vale para a reducédo dos riscos
de inundacé&o e/ou minimizacédo dos danos de inundacdo. Tendéncias atuais do
tratamento de fundos de vale tém inclusive valorizado a n&o intervencao no
curso d’dgua ou, mesmo, a sua renaturalizacao (Benigno et al., 2003; Azevedo
e Wasserman, 2006), quando possivel. Outras solu¢cdes do controle de cheias
poderdo, ainda, ser adotadas, ap0s uma analise detalhada quanto a sua
pertinéncia e viabilidade, como por exemplo, a implantacao de parques lineares
e as bacias de retencdo (“piscindes”). No entanto, emergencialmente e
considerando a escassez de recursos publicos para obras de grande
magnitude, a intervencao local devera se dar em nivel de micro drenagem, por

meio da pavimentag&o em todo o conjunto de serviddes, travessas e ruas.

Quando o tecido urbano local conta com sistema unitario de esgotamento das
aguas pluviais e das aguas residuarias, diferente do separador absoluto é uma
infra-estrutura que nado assegura as condicbes minimas de equilibrio e
conservacao ambiental. Trata-se de uma rede coerente a um estagio preliminar
de ocupacdo antropica e deve ser prevista nos programas oficiais para a
Comunidade (Vista Alegre - Corréas, por exemplo), a progressiva alteracdo do
sistema de esgoto, de unitario para absoluto, para que se garantir condi¢cdes
minimas de salubridade ambiental aquela area urbana. Onde a Comunidade
contar com de rede de esgoto e galeria de aguas pluviais em sistema de
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separador absoluto (Comunidade Valparaiso) deve ser prevista a manutencao
periddica essencial para o correto e permanente funcionamento do sistema.
Onde necessério (Rua Lopes Trovao) se devera recuperar ou implantar a rede
de esgoto e de galerias pluviais. Deve ser dada atencdo especial as
Comunidades onde ndo existe a evidéncia de fossas sépticas nas residéncias e
0 esgoto domiciliar é lancado diretamente no rio, sem tratamento,
contaminando o manancial (Valparaiso). Por vezes é possivel identificar que a
Prefeitura construiu uma caixa para o tratamento do esgoto (ETE). Mas, em
geral ou ela esta desativada (Valparaiso) ou esta subdimensionada (Estrada do
Contorno). Deve ser dada atencdo especial também nas situacbes mais
criticas, como na Comunidade do Alto da Derrubada onde nao existe qualquer
tipo de sistema de esgotamento para as aguas residuarias, de infiltracdo e
pluviais, que escoam de forma aleatdria, com risco ambiental por contaminacao
e possibilidade de ampliacdo dos processos erosivos. Trata-se de um caso de
precariedade local da infra-estrutura de coleta de aguas pluviais, com secéo
insuficiente e que, sem protecdo alguma, se insere no tecido urbano construido
que, por essa proximidade, estd em situacdo de risco. Uma alternativa a essa
situacao, é a remocao de constru¢des contiguas as calhas de drenagem, com

a revegetacao da encosta para retardo do processo erosivo (Guerra, 1998).

A grave situagdo, quanto a inexisténcia de rede de abastecimento de agua no
Alto da Derrubada (Figura 1: Captacdo de agua de fonte aflorante; Figura 40:
Borrachas flexiveis utilizadas na aducao e abastecimento domiciliar), impde a
urgente complementacédo do sistema infra-estrutura (ramal e sub-ramal) de
abastecimento de &gua, para disciplinar a distribuicdo de dgua para consumo
domiciliar e contribuiria para melhorar a sua qualidade. Deve ser providenciada
a implantacéo de rede, redimensionamento de troncos e ramais e ampliacao da

rede de abastecimento de agua.

Verifica-se que o tracado atual ndo atende a demanda que, em fun¢cédo do
adensamento populacional, requer um novo dimensionamento — diametros
maiores, por exemplo - de modo que a concessionaria de servigcos publicos

possa suprir a populagéo crescente na regiao.
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Figura 89: Esquemas derederamificada
(Puppi, 1981).

Uma solucéo para o problema seria a implantacao de redes ramificadas (Figura
89) e a implantacao de reservatérios elevados porque, neste caso, garantindo a

pressédo, a qualidade e a quantidade de agua potavel, sera possivel a imediata

redistribuicdo de ramais.

Figura 90: Recomposicdo da urbanizacdo (drenagem, pavimentacdo e recomposi¢ao paisagistica).
(Vista Alegre - Corréas, Vivian Requejo, IAC - UFRJ 2006, apés Foto A.J.T. Guerra)

A etapa seguinte sera a de conclusdo da urbanizacdo das vias (Figura 90),

pavimentacdo dos logradouros, vias e serviddes e construgdo de sarjetas e
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coletores de aguas pluviais, para melhorar a drenagem e implantagcdo de

separador absoluto.

Em geral, as vias internas de algumas comunidades apresentam (Vista Alegre -
Corréas), calcamento e pavimentacdo. Em alguns trechos ocupados
recentemente, entretanto, sera necessario recompor a caixa de rua

(calcamento, pavimentacdo e drenagem).

A alternativa a essa situacao € a recomposicao da declividade e dos elementos
construtivos da via. Apos a conclusdo da construcdo em area com declividade
acentuada, € recomendavel a recomposicdo paisagistica das areas livres
remanescentes para redugdo da erosdo antropogenética (Guerra e Guerra,
2005).

A combinacéo de solo exposto, erosédo superficial e a existéncia de matacdes
estabelecem uma situacdo de risco e ameaca as construcdes e vidas dos

moradores da Comunidade (Figura 91).
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Figura 91: Exemplos de obras essenciais & drenagem e contencao dos pr ocessos er 0Sivos.
(Quitandinha — Rua C, lado esquerdo; Foto A.J.T.G.).
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Para superar essa situacdo de risco, impde-se o desencadeamento de
processos que transformem a paisagem natural, apds a realizacdo de um
trabalho realizado pelo homem, no caso, pela aceleracao da eroséo na camada
superficial do solo motivado pelo desmatamento, cortes de barrancos em

estradas, caminhos, etc., motivado pela ocupacéo da floresta pela habitacéo.

Deve ser providenciada a recomposicao da cobertura vegetal, onde houve
ocupacédo, com reflorestamento e a revegetacdo (espécies da Mata Atlantica),
implantacéo de jardins e a protecédo dos taludes com plantas de forracdo ou a

aplicacao de hidrossemeadura.

A hidrossemeadura - lancamento de coquetel de sementes de gramineas e
leguminosas, que além de manter a umidade e sustentar a terra, utiliza plantas
que fixam nitrogénio no solo e evitam a erosdo no local, apds a implantacéo da

construcao.

A cobertura vegetal do solo é importante para o retardo da erosédo (Guerra e
Dios, 1997; Guerra, 1998), porque com a exposi¢cdo do solo, 0s processos
erosivos se aceleram e se cria instabilidade geoldgico-geomorfolégica nessas

novas areas de ocupacao.

(b) INTERVENGOES

Em termos de intervencdes positivas (Leopold et al, 1971; Fomasari Filho,
1992; Tommasi, 1994; Bitar, 1995), o Bairro de Duques (por exemplo) conta
com ruas calcadas, o que contribui para a preservacdo das condicdes

ambientais e para a drenagem urbana, gerando um impacto positivo.

As areas, entretanto e de modo geral, carecem de outras interven¢cdes que
poderiam gerar um impacto ambiental positivo, como contencdes e
complementacéo da urbanizacao, prioritarios nas comunidades. A excecéo do
calcamento das vias, algumas areas (Comunidade Sao Sebastido) carecem de

intervencdes positivas.

Estas intervencdes poderiam gerar um impacto positivo nas condicdes
ambientais locais. Neste sentido, dois elementos - contencbes e

complementacao da urbanizacdo — se apresentam como 0s primeiros a serem
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priorizados pelas acbes, quando da implementacdo de obras nas

Comunidades, como ilustrado pela Figura 92:

Figura 92: Urbanizacdo de serviddo existente.
(Comunidade Sao Sebastido, Tatiana Nolasco, | AC-UFRJ 2006, ap6s Foto A.J.T. Guerra).

Verifica-se na regido o corte de talus, o desmatamento e exfiltracdo de esgoto
(ANEXO 18) que causam movimentos de massa, aceleracdo dos processos
erosivos e contaminacdo ambiental, fatores que se néo forem controlados,
inviabilizardo, a curto prazo, a ocupacao antropica naquelas areas.

E recomendavel, nesse sentido, a adocdo de algumas medidas mitigadoras
dos problemas relatados e que podem ser implementadas com o0 apoio e a
participacdo comunitaria, iniciativa indispensavel para o sucesso das iniciativas:
estabilizacdo das encostas onde se efetuaram corte em talus, com geotéxteis
ou similares.

Ainda, se podera optar pela implantacdo de estruturas de contencdo em gabido
(Figura 93), para que se alcance o equilibrio dindmico e a recomposi¢do da
cobertura vegetal do solo, essenciais ao controle da erosao (Guerra, 1998).
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Figura 93: Contencao de talude em residéncia com gabido (Serapiéo, 2004).
Solucdo estrutural e composi¢ao estética do ambiente, arte e técnica (Coelho, 2002).

As estruturas e o capeamento em concreto armado deverdo ser evitados,
porque interferem agressivamente no meio ambiente e, por se tratar de um
equilibrio sob condicdes fisicas especiais — o equilibrio sob tensdes — requerem
monitoramento constante por parte do Poder Publico, situacdo complexa

naquelas condicoes.

O desmatamento devera ser evitado e monitorado, porgue 0S espacos
permedveis, inclusive areas vegetadas e matas, sdo convertidos durante a
urbanizagcdo para usos que provocam O aumento de areas com superficie
impermeével, resultando no aumento de volume do escoamento superficial e
da carga de poluentes (Araujo et al, 2005). Nesse sentido, seria interessante o
levantamento permanente da taxa de permeabilidade (art.31, “f” da Lei n°.
5.393 de 28/05/1998, Petrdpolis), indice atil para o controle da erosédo na area.
O percentual de permeabilidade, entre outros parametros (tipo de solo e
cobertura vegetal, por exemplo) influencia na taxa de absorcédo das aguas das

chuvas (superficie que, potencialmente, podera absorver a 4gua da chuva).
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A permeabilidade é essencial para a determinagédo do volume de escoamento
superficial (runoff) e para o dimensionamento da rede de drenagem urbana,
gue provoca a erosao antropogenética (Guerra e Guerra, 2005).

Figura 94: Esgoto a céu aberto
(Rua LopesdeCastro, Foto A.J.T. Guerra).

A exfiltracdo de esgoto também é um problema grave porque contribui para a
insalubridade ambiental e para a contaminacdo do solo (Figura 94) e podera
ser controlada através de canalizagdo ou consolidacdo, como no caso do fluxo
superficial. Esse episodio devera ser monitorado através do cadastro das
edificacbes, da inclusdo de todas as residéncias a rede que devera receber
uma Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE), onde os esgotos domésticos sado
tratados, com técnicas mecéanicas e bacteriologicas, para remoc¢éo de materiais
gue possam prejudicar a qualidade da agua dos corpos receptores e ameacar
a saude publica. A maior parte das estacgdes utiliza uma combinacdo de
técnicas mecanicas e bacteriolégicas para o tratamento do esgoto e se
recomenda a arborizacdo das areas adjacentes as ETEs, para minimizar os
problemas provocados pela desvalorizacdo das glebas em seu entorno,
causada pela sucessao de impactos negativos gerados pela sua presenca
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(Ambiente Brasil, 2006). Onde nao houver rede ou uma ETE devera ser
providenciada a implantacdo de fossas sépticas e biodigestores, financiados
através de programas (World Watch, 2006) e incentivos municipais.

A constatacdo de que existem terrenos baldios, vazios, que, de fato, constituem
o stock de terras disponiveis na regido para ocupacao, sugere que o sitio ainda
estda em fase de ocupacdo e que se deve preservar 0s sitios com
caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas criticas, evitando-se novos cortes

em deposito de talus e o progresso no desmatamento.

Figura 95: Casa localizada no topo decicatriz.
(Bairro Amazonas, Foto A.J.T. Guerra).

Na regido, existem muitos terrenos baldios e a Comunidade deve ser alertada
para os riscos de sua ocupacao (Figura 95). Os terrenos baldios (vazios
urbanos) podem apresentar dois tipos basicos de problemas: podem se
transformar em vazadouros de lixo, apesar da evidéncia de que existe alguma
coleta periddica, um episddio que ameacaria o equilibrio sanitario ambiental
local; e ainda, podem originar, pela dinamica geomorfolégica-ambiental da
area, fraturas, falhas/matacdes e contato solo-rocha (Rua Goias), problemas
guanto a movimentos de massa, fenébmeno que o desmatamento e o corte de

talus verificados na Vistoria (Rua Goias) confirma estar em curso, premissas
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que justificam a proposta de reflorestamento e revegetacdo desses terrenos
baldios, onde necessario (Rua Goias).

O desmatamento das encostas, principalmente em &area com declividade
acentuada (Rua Ceara), acentua 0S processos erosivos e contribui para a
degradacdo ambiental, com efeitos na deterioracdo dos elementos construidos
urbanos, produzidos pela auséncia no controle da drenagem urbana, problema
que pode ser equacionado através da recomposicdo dos elementos do
ambiente construidos e degradados, com revestimento do muro e revegetacao

na base.

Figura 96: Recuperacdo de espacos publicos.
(Estrada do Contorno, Thais Couto, |AC-UFRJ 2006; apds Foto A.J.T. Guerra).

Os terrenos baldios deverdo ser recadastrados pela Comunidade e pelo Poder
Pdblico, de modo a que ndo sejam ocupados e possam receber reservas
florestais comunitarias ou outros usos comunitarios (Figura 96) pertinentes a
garantia das condigcbes ambientais. Na eventualidade dessas areas serem
ocupadas, o cadastro ambiental dos terrenos informara aos novos ocupantes
sobre como proceder em termos construtivos e ambientais. Outra alternativa

para a ocupacdo das areas desmatadas e ndo ocupadas, € empreender um
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processo de requalificacdo urbana no local, iniciativa que engloba processos de
alteracdo em uma area urbana, com o fim de conferir-lhe nova funcdo (ou
novas funcgdes), diferente(s) daquela(s) pré-existente(s) (Duarte, 2005). Como
alternativa se recomenda o aproveitamento daquele lugar (na Vila Uniédo) para
a implantacdo de um espago comunitario, aberto e com elementos construtivos
— bancos, pavimentos, iluminacdo e outros — sem serem alteradas as
caracteristicas do seu entorno, que devera ser preservado, conforme

apresentado na Figura 97,

o Al
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Figura 97: Reaproveitamento deterreno baldio
(VilaUni&o, Arquitetos L uis Régis e Raphael David; ap6s Foto A.J.T. Guerra).

No local (Figura 97), houve a abertura de uma clareira, provavelmente, para o
assentamento de familias. Como o0 assentamento ndo se concretizou e com o
objetivo de impedir novas ocupacdes, que a area se torne um vazadouro de
lixo doméstico ou ainda, para impedir a degradacdo ambiental decorrente da
remocdo da vegetacdo, se propde a implantacdo de uma é&rea de uso
comunitaria, uma praca ou um espaco publico multiplo. Deve ser estudada a
criacdo de centros de bairro onde houver espaco mais aberto. A consolidacao
de centros de bairro contribui para uma racionalizagdo dos servigos e infra-
estruturas publicas — 4gua, luz e outras — através da concentracdo em pontos

estratégicos da malha, dos servicos indispensaveis a Comunidade: comércio
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(supermercados, oficinas, etc.), igreja, escola, associacdo de moradores, etc. A
estruturagcdo de um espaco central e publico propicia a concentracdo de
pessoas 0 que aumenta, neste local, o grau de interacao social o que, desde a
antiguidade, nas agoras gregas, tem sido benéfico a convivéncia democratica e
inter-pessoal (Gomes, 2002). De fato, a auséncia de um centro de bairro, retira
uma referéncia espacial e simbdlica importante para a vida comunitaria
(Ribeiro, 2003). Poder-se-ia também utilizar o espaco de maneira inteligente,
construindo uma pequena praca, quiosques, quadras de esportes, pequenas
lojas de comércio, etc.

Figura 98: Reurbanizacg&o para turismo histérico da antiga Servid&@o dos Tropeiros.
(Comunidade de Duques, Vivian Requg o, |AC-UFRJ 2006; apds Foto A.J.T. Guerra).

As servidbes devem ser urbanizadas, quando possivel, com aproveitamento
também em termos de turismo histérico (Serviddo dos Tropeiros, Figura 98), e
receberem a infra-estrutura necessaria a conservacdo da urbanizacao. Estas
areas carecem de todos os elementos construtivos imprescindiveis (sarjetas,
guias e outros) e pertinentes a garantia das condi¢des ambientais, inclusive se

implantando um desenho da paisagem de forma artistica, como obra de arte,
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conciliando arte e técnica, estrutura e funcionalidade (Coelho, 2002). Guerra e
Marcal (2006) destacam que a Geomorfologia pode contribuir na avaliacédo
estética de uma determinada area e isso é interessante para o turismo sendo
um dos seus objetivos, o0 de atrair visitantes para admirar 0os cenarios de uma
regido especifica. Embora as paisagens ndo sejam consideradas por todos
como um recurso, é importante o seu manejo adequado, levando-se em conta
a sua conservacao, para fins de recreacdo, esportivos, cientificos, etc. (Hart,
1986; Silva & Silva e Monteiro, 2003; Guerra e Margal, 2006; Figura 99).

Figura 99: Recuperacdo de areas comunitarias, parceria Comunidade e Poder Publico.
(Rua Lopesde Castro, Thais Couto, IAC-UFRJ 2006; ap6s Foto A.J.T. Guerra).

Muitas caracteristicas que fazem de uma paisagem um local atrativo séo
geomorfolégicas, e, é necessario aos estimulos de gestores e visitantes — quais
formas de relevo existem numa determinada &rea ou regido, quais 0s riscos
dessas areas, quais 0s seus potenciais e que cuidados devem ser tomados,

para que nao venha a ser degradada (Guerra e Marcal, 2006).
(c) Lixo

O lixo é responsabilidade de todos e veiculo de transmissdo de doencas: cabe

ao Poder Publico e a Comunidade, em parceria, vigiar e coibir o lancamento de
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lixo in natura, providenciando a coleta regular e em recipientes adequados,
bom como implementando campanhas permanentes de conscientizacao

ambiental.

A Comunidade Vista Alegre - Corréas, por exemplo, ndo apresenta coleta
regular de lixo e se desfaz dos residuos no entorno em que vive o que gera
degradacdo ambiental (Ferreira e Anjos, 2001). A area apresenta terrenos
baldios que podem se transformar em vazadouros de lixo, ocorréncia que
ameaca o equilibrio sanitdrio ambiental e que deve ser evitada através da
protecdo das areas livres (reserva ecolbgica ou areas de protecdo ambiental)

OU sua ocupagao por programas comunitarios (pragas e outros).

Figura 100: Reflorestamento e urbanizacao de via apds remocéo de casa em area derisco.
(Vista Alegre- Corréas, Vivian Requejo, IAC — UFRJ 2006, ap6s Foto 14, AJ.T. Guerra)

As areas de risco devem ser transformadas em reservas ambientais (Figura
100), para serem evitados 0s novos assentamentos e os despejos de lixo
domiciliar nestes sitios. Deve ser providenciada a implantacdo de coletas
sistematicas de lixo, rampas de coleta e a colocacdo de cacambas de lixo nas
areas de menor urbanizacéo e de acesso mais facil (Rua Lopes Trovao). Onde
h& langcamento de lixo domiciliar in natura (Comunidade Esperanca), imperativo
a colocacdo de mais pontos de coleta. Nas areas livres remanescentes,

especialmente em terrenos baldios, deve ser evitado o langamento de lixo
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domiciliar. Nas comunidades inacessiveis, deve ser instalado o sistema de lixo
de plano inclinado, as chamadas rampas de coleta de lixo. A presencga de lixo
in natura, além de contribuir para degradacdo do meio ambiente, é um
indicador de baixa nocdo de coletividade, situacdo que uma campanha

educativa junto a Comunidade pode minorar.

VII. 8. 3. A identidade e aimagem do lugar.

A evidéncia de construcdes irregulares (invasdes, ocupacdes clandestinas em
areas ndo loteadas no Alto da Derrubada e outras Comunidades), com
morfologia construtiva tipica de areas ocupadas por populacdo de baixa renda
caracterizam aquele lugar (Argan, 1993) como area de ocupacdo recente. A
melhoria estética deve ser aplicada as construgbes, para criar um

embelezamento geral da area (Figura 101).

Figura 101: Proposta para transformacéo de lago e piscina natur ais existentes.
(Estrada do Contorno, Tatiana Nolasco, |AC — UFRJ 2006; ap6s Foto A.J.T. Guerra).

O tecido urbano, o calcamento existente (Estrada do Contorno), a contengao
(muro de arrimo) e o calgcamento existentes na Rua 24 de Maio e 0 espaco
publico (largos e areas comunitarias) existentes confirmam a iniciativa local de

consolidacdo do povoamento da area, com a participacao do Poder Publico.

180



O financiamento da urbanizacdo de vias publicas e da estabilidade de
encostas, entretanto, esta além da capacidade individual. A sua implementacéo
somente pode ser assumida pelo incorporador privado ou pelo Poder Publico,
que investe visando o retorno social obtido com a estabilidade que as obras de
urbanizacdo podem garantir e capaz de integrar a Comunidade a cidade formal
(Figura 102), de modo que “ndo se saiba onde comeca uma e termina a outra”

(Conde e Magalhaes, 2004).
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Figura 102: Area para quadra esportiva.
(Estrada do Contorno, Tiago Nascimento | AC-UFRJ 2006; Foto A.J.T. Guerra).

O fluxo superficial, referéncia para a avaliagcdo dos processos erosivos, deve
ser canalizado, por meio de projeto paisagistico que valorize a urbanistica local

e contribua para criar um vinculo entre o meio e a Comunidade.

A consolidacdo dos caminhos pode ser um instrumento de controle para o
surgimento de edificagcbes nas areas de maior risco, com seguranga aos
usuarios no percurso e facilitando o servico de estabilizacdo das encostas. A
Figura 103 ilustra uma situacdo de remocao de casa em situacdo de risco na
encosta, com estabilizacdo da mesma e urbanizacdo do acesso para

pedestres, para protegé-la de futura degradacado e ocupacéao indevida.
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Figura 103: Estabilizacdo da encosta e urbanizacéo de via.
(Rua24 deMaio, Desirée Pogo & André Seixas, |AC-UFRJ, 2006; ap6s Foto A.J. T. Guerra).

E preciso rever a iniciativa de promover obras e servicos urbanos através dos
chamados “mutirdes comunitarios” que estdao sendo questionados porque,
entre outros problemas, precisariam de um grande contingente de

desempregados para subsistir, como assinalado por Oliveira (2006):

“Se a solucdo do mutirdo se generalizasse, n0s estariamos caminhando para
um inferno urbano... Como fez a Catarina da RuUssia, seria pintar de verde e
amarelo todas as favelas do Brasil.”

O reconhecimento pela Comunidade dos seus espacos publicos, e de sua
delimitacdo, poderia realcar as relagcdes espaciais existentes (Conde e
Magalhdes, 2004) e justificar o apoio comunitario a recuperacdo ambiental
(Figura 104).
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Figura 104: Recuperagdo do ambiente construido, essencial a qualidade ambiental.
(Rua Lopesde Castro, Desirée Pogo & André Seixas, |AC-UFRJ 2006; apos Foto A.J.T. Guerra).

Uma sequéncia ideal de acdes para 0 caso seria considerar, em primeiro lugar,
a imediata remocdo das familias das areas criticas, para outras, na
Comunidade, de modo a serem assegurados os direitos estabelecidos pelo
Estatuto da Cidade (Soares Filho, 2001). Em seguida, essas areas deverao ser
estabilizadas, com muros de arrimos ou taludes em declividade e estrutura
pedoldgica que assegurem a estabilidade. A etapa final seria a revegetacéo e
reflorestamento, ac6es benéficas ao retardo da erosao (Figura 105).

Figura 105: Muro dearrimo eforracéo vegetal detalude.
(platd para uma casa, Vila Unido, L uis Régis e Raphael David; apés Foto A.J.T. Guerra).
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A recomposicdo da cobertura vegetal é indispensavel ao retardo do processo
erosivo e contribui para a estabilidade das encostas. Recompor a vegetacéo
supde o preparo do solo para o plantio, 0 que permite a comparacéo entre 0s
parametros de pH e os de cobertura vegetal.

A recomposicdo da cobertura vegetal € importante para o retardo dos
processos erosivos e para a conservacado ambiental e deve ser acompanhada
de uma proposta de novo uso social — praga, centro de bairro, horto
comunitario e outros. O preenchimento do tecido urbano com uma nova fungéo
- quiosques, quadras de esportes, pequenas lojas de comércio, etc. - permite
uma valorizagéo social da area, que estava vazia ou degradada em temos de
uso e atribui uma nova qualidade a esse espaco comunitario (requalifica o

lugar), além de evitar uma nova ocupac¢ao habitacional irregular ulterior.

O fluxo superficial deve ser canalizado, a partir de tratamento paisagistico que
inclusive valorize a urbanistica local, 0 que contribuiria para criar um vinculo

entre o0 meio e a Comunidade (Figura 106).

Figura 106: Recuperacdo de &reasinternas com drenagem e valorizacdo do ambientelocal.
(Thais Couto, AC-UFRJ 2006; Sdo Sebastiao, ap6s Foto A.J.T. Guerra).

A exfiltracdo devera ser controlada através de canalizacdo ou consolidacao,
como no caso do fluxo superficial, de forma artistica, como obra de arte,
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conciliando arte e técnica, estrutura e funcionalidade (Coelho, 2002; Figura
107).

Figura 107: Estudo para recomposi¢ao paisagistica e a recuperagéo de &reas.
(Caminho do Ouro, Arquiteto Luis Régis; apds Foto A.J.T. Guerra)

A recuperacédo do ambiente construido é essencial a preservacao da qualidade
ambiental. A auséncia da conservacdo do ambiente construido poderia ser
equacionada pela recuperacdo das vias o0 que contribui para a melhor
circulagdo, para a eficiéncia na drenagem (Puppi, 1981) e, em sintese, para
melhorar a qualidade de vida na Comunidade (Figura 108).

(Bairro Amazonas, André Seixas/Desir ée Poco | AC —2006; apés Foto A.J.T. Guerra)
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Figura 109: Canal afluente do Coroa Mirim.
(SerradaEstrela, Arquiteto Luis Régis; ap6s Foto A.J.T. Guerra)

Devem-se empreender acdes no sentido de esclarecer a populagdo para nédo
jogar entulho e lixo nas encostas e nos canais fluviais (Rua Lopes Trovao), que
devem ser protegidos e receber tratamento paisagistico com vistas a
valorizagao estética.

A Figura 109 mostra que se mantendo o efeito irregular natural e lapidando as
placas de rocha existentes no canal, se proporcionara descontinuidade ao
percurso das aguas e diminuicdo de sua velocidade, para que ndo haja
destruicdo nas partes mais baixas a jusante. Obtém-se uma valorizacado
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estética que se transforma, do ponto de vista ambiental, em um lugar (Argan,

1993) de interesse a visitagdo, como apontado por Guerra e Marcal (2006).

A proposta ideal seria a de implantagdo de programas de Educacdo Ambiental,
conjugados a projetos de aproveitamento de méao-de-obra local para a

realizacdo de acdes preventivas e reurbanizagdes (Figura 110).

Figura 110: Recuperacéo ambiental com valorizacdo do lugar.
(Caminho Roberto Ferreira Rocha, Arquiteto L uis Régis; apés Foto A.J.T. Guerra).

Esta via poderia consolidar, em médio prazo, e junto a Comunidade, uma
atitude de valorizacdo da recuperacdo ambiental, na medida em que seja
esclarecido, através do trabalho e da divulgacéo educacional, que todos ali séo

responsaveis pelo Ambiente.

Um exemplo desse tipo de acdo de Educagdo Ambiental seria a implantacéo
de um sistema de coleta seletiva de lixo, criando até mesmo uma cooperativa.
Essa iniciativa, além de preservar o ambiente natural, geraria empregos, e
aumentaria a auto-estima dos moradores da comunidade que se sentiriam,
desa forma, Uteis e capazes de ajudar. Desse modo, essa iniciativa teria ndo

somente um cunho ambiental, mas também conteria um sentido social.
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vil. Conclusodes

Toda edificacdo se estabelece em um ambiente natural que possui
caracteristicas especiais. O Estatuto da Cidade, inclusive, determina que a
regularizacao fundiaria e a urbanizacdo de areas ocupadas por populacdo de
baixa renda se efetivara através de normas especiais de urbanizacdo, uso e
ocupacao do solo e edificacdo, sendo considerada a situacao socio-econémica
da populacdo e as normas ambientais (Lei 10.257/01 - Estatuto da Cidade;
Soares Filho, 2001). Esta constatacdo, Obvia, entretanto, tem, ao longo dos
séculos em que a Humanidade ocupou o planeta, uma interpretacao cultural e
técnica diversificada. Desde as necropoles egipcias (século XI aC) as
megaldpoles contemporaneas, a relacdo entre o Homem e a Natureza (Santos,
1985) tem sido tao diversificada quanto a sua interpretacdo da Vida e do papel
que ele representa perante e como parte da Natureza.

Hoje, a preservacdo ambiental e a luta pela sua conservacdo assumem status
planetario e impdem a incorporacado as preocupacoes projetuais e construtivas,
das referéncias ambientais que, coligidas pela Ciéncia e que fundamentam um
dialogo com o ambiente, enfoque indispensavel para serem evitados prejuizos
e conseqUéncias que ameacam a vida, o patriménio material e ambiental,

agora considerado de toda a Humanidade.

Em termos objetivos, o exame dos Cdédigos de Posturas Municipais, revela que
as Prefeituras brasileiras ja estdo se instrumentalizando (c.f. PMP, 2006a) com
uma seérie de dispositivos legais, que visam gerenciar a questdo ambiental
(Seiffert, 1998). Taxas de ocupacdo, limitacdo de gabaritos e limites a
permeabilidade do solo estdo entre os dispositivos urbanos que passaram a
fazer parte da legislacdo, da linguagem e dos conteudos dos projetos e
tracados das cidades. Mas, além das medidas protecionistas - areas non-
aedificanti, protecdo a construcdo junto aos rios e canais, demarcacdo de
reservas ambientais e outras — também se assiste a ostensiva e intensa
transgressédo dessas normas por parte da populacdo, principalmente no caso
das cidades, que apresentaram nos ultimos séculos um crescimento

populacional extraordinario.
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As razdes e processos desse crescimento populacional e os motivos sociais
para essas transgressoes das legislacdes protecionistas e ambientais, tém sido
objeto de estudo para a Ciéncia, principalmente a Sociologia, a Antropologia e
Economia entre outras. Parte do Pensamento Geografico também tem
estudado o estabelecimento humano (Guerra, 2006b) - a urbanizacdo e o
urbano, entre outros temas — e participado do estudo da cidade, sob o viés de
variaveis fisicas e humanas, como € o caso desta tese. Entretanto, o estudo da
ocupacdo de areas sensiveis quanto a estabilidade ambiental, foco deste
trabalho, € um tema interessante, entre outros, por dois motivos principais: em
primeiro lugar porque € possivel verificar e aferir efetivamente o desempenho,
0S recursos técnicos da construcdo e da urbanizacdo contemporaneos sob
condi¢cdes limites. Em segundo lugar, é possivel estudar alternativas e
propostas que viabilizem a ocupacédo segura desse tipo de area urbana. No
caso da Cidade do Rio de Janeiro, a tecnologia de drenagem dos pantanos que
a circundavam e a Baia de Guanabara, permitiu a ocupacéo das varzeas e a
expanséo urbana (Abreu, 1997; Barros, 2002), dos morros para 0s baixios,
regido que hoje correspondem aos bairros de Botafogo e Flamengo, por

exemplo.

Em Petropolis, a opcao urbanistica adotada pelo Major Koeller (Gongalves e
Guerra, 2001), para o desenho da Vila Imperial, onde os prazos (lotes) néo
confrontam, na divisa de fundos, com os rios, mas, nas testadas, com as
avenidas que ladeavam os cursos de &gua, foi uma alternativa e uma

contribuicdo interessante para o pensamento urbanistico no Brasil.

7z

O espaco urbano, fruto do trabalho total da sociedade, € compartilhado de
forma desigual (Lojkine, 1981; Reckziegel et al., 2005). Esse fato é evidenciado
pela total fragmentacao de areas urbanas, com a existéncia de bairros providos
de um alto padrao urbanistico, e outros onde os servicos essenciais de infra-
estrutura urbana simplesmente ndo existem. Assim, pode-se dizer que as areas
de risco surgem como uma complexa inter-relacdo entre os condicionantes
fisicos e as implicagcdes maiores do sistema produtivo, que se expressa com
maior intensidade no meio urbano (Reckziegel et al., 2005). Ainda, € um fato
social importante a ocupacdo de areas limites, desses verdadeiros out-backs

urbanos, sensiveis ambientalmente: os governos, tanto municipal quanto
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estadual, estdo empenhados, ndo mais em remover essas populacées, mas ao
contrario, manté-las, mas em condi¢cdes que permitam a sua seguranga com
garantias as condi¢cdes ambientais, dessas novas fronteiras urbanas. Portanto,
cabe-nos como cientistas e pesquisadores, nos debrucarmos sobre a questéo,
identificando-a claramente para que, apos seu estudo cuidadoso, possamos
propor alternativas e vias a essas novas fronteiras urbanas, que foram tracadas
de forma intempestiva, ao arrepio da lei e perigosa pelas populacoes,

especialmente, as de menor renda.

O projeto da construcdo altera as condicbes ambientais locais, inclusive a
conformacédo do relevo. Esse novo relevo, essa Geomorfologia estabelecida
pelo assentamento humano, altera as condigcbes de drenagem urbana, que
modificada pode estabelecer situacdes graves de desequilibrios e mesmo
movimentos de massa e a intensificacdo dos processos erosivos (Guerra,
1998). Portanto, ndo se trata de uma situacdo de risco criada pela ocupacao de
uma éarea perigosa: também se verifica, neste caso, que, dependendo da
forma, do tipo da implantagdo efetivada, pode-se criar o risco e a instabilidade.

Este € 0 caso da constru¢cdo em encostas.

Os relevos vao sendo esculpidos naturalmente (Ross, 1988) e esse processo
independe da vontade ou participacdo humana. Porém, com a interferéncia do
Homem, esse processo pode ser acelerado e o seu ritmo, e suas
consequéncias, acentuados. A construcdo em encostas vai, portanto, alterar de
forma dramatica, o equilibrio transitério obtido pelas forcas que atuam na
natureza, removendo o manto superficial de vegetacao, alternado a distribuicdo
de volumes e desenhando novas topografias que, tracadas a partir de
interesses e objetivos antrépicos, pouco ou nada tem a ver com o determinismo
natural. E interessante observar inclusive que a propria tipologia vegetal que é
utilizada para a revegetacdo €, em geral, constituida de exoticas (Verissimo e
Santos Filho, 2006), alids, um processo que como aponta Goudie e Viles
(1997), vem sendo utilizado desde os primoérdios da humanidade, com

consequéncias, por vezes, desastrosas.

Se o0 processo de ocupacgdo altera a configuragdo geomorfoldégica — com a
insercdo de novos volumes (casa e caminhos) — ele remove a cobertura

vegetal, inserindo espécies exoéticas com desempenho botanico diferente
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daquelas que ocupavam o lugar. Ainda, a ocupacdo antrépica altera a
drenagem na medida em que muda o desenho das bacias hidrograficas pré-
existentes, além de outras modificacdes, cujo resultado somente podera ser o

dano ambiental e o risco ao patrimonio.

A escala (Castro, 2000) urbana se percebe que esse processo é transferido e
ampliado a uma grandeza monumental: a cidade de Petropolis, com seus
306.002 habitantes (IBGEcidades@, 2006), projetada como Vila (Imperial) para
ocupar planicies aluviais, se transformou em uma imensa regido urbana,
instavel geologico-geomorfoldégicamente e onde, a cada verdo e pela intensa
pluviosidade, novos acidentes e, por vezes, tragédias acontecem. Esta
conjuntura se agrava nas areas de ocupacao de baixa renda, pela ébvia falta
cronica de recursos para assegurar a estabilidade das encostas. E se agrava
também porque a ocupacdo dessas areas € marginal, porque se tratam de
terras fora do stock permitido pela legislacdo e pela politica municipal de
desenvolvimento urbano, por se tratar, em geral, de invasdes e ocupacdes

irregulares.

As alternativas a essa situacdo sao trés, uma ao nivel da edificacdo, outra ao
nivel urbano e uma terceira que abrange essas duas instancias: na
impossibilidade de se remover a ocupacgao, deve-se equipar a edificagdo com
todos os dispositivos que contribuem para o retardo das alteracbes das
configuracbes geomorfologicas, estabelecidas pela ocupacdo: implantacdo de
muros de arrimo, calhas de drenagem, revegetacdo e reflorestamento e

consolidacéo de fundagbes e muros de arrimo.

Em nivel urbano, é necessario investir na urbanizagdo — recomposicao de vias,
instalacéo de redes de aguas pluviais e outros — cientes de que assim como 0s
fendbmenos naturais, os episodios urbanos — movimentos de massa e outros —
estdo também encadeados e ndo ocorrem de forma isolada, mas trazem

consequéncias a uma escala urbana e que afeta a toda a cidade.

Finalmente, devem ser incluidos no projeto do edificio e da cidade, parametros
geoldgico-geomorfologicos, a semelhanca de preocupacao usual e referente a

qualidade do solo para a sustentacdo da estrutura (resisténcia do solo).
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E compreensivel que o projetista e o consumidor (o cliente que encomenda o
projeto ou adquire a edificacdo) se preocupem com aspectos abstratos da
construcdo porque, desde Vitruvius, no século | a.C., a Arquitetura é definida
(Colim, 2000) como algo belo (venustas), util (utilitas) e solido (firmitas). Hoje,
entretanto, é necesséria a substituicdo desse discurso monotematico sobre o
valor da obra em si por um dialogo com o ambiente e a Natureza (Santos,
2002). Afinal, as piramides foram construidas para abrigarem os reis por toda a

eternidade...

Cidade Universitaria Janeiro 2007.
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X. Anexos

Anexo 1. Rua Lopes Trovao (Serra da Estrela)
Ficha de vistoria (05/07/2004)
- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

Local: Lopes Trovéo

Coordenadas. E = 688166 N= 7505831
Altitude: 781m

Ponto de Referéncia: Serviddo do Brés

Equipe: Professor Guerra/Tiago / Anderson / Renata
Responsavel pela Ficha: Renata

Contato — Nome: Creusa

Variaveis Fisicas

SOLO —Textura:

COBERTURA VEGETAL:
DECLIVIDADE: 50-60°

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes:
PROCESSO EROSIVO: laminar
GEOLOGIA: matactes/ contato solo-rocha.
HIDROL OGIA: fluxo superficial; exfiltracéo
CONVERGENCIA DE FLUXO: sim
QUALIDADE DA AGUA:

Variaveis Humanas

USO DO SOL O: zona urbana
LIXO: sm
CONSTRUCOES: regular.
TERRENOSBALDIOS: sim
INFRA-ESTRUTURA: rede de esgoto.
INTERVENCOES POSITIVAS: ruas calcadas; muro de Arrimo
I NTERVENQOES NEGATIVAS: exfiltraco de esgoto
N deVITIMAS:
OBS:
OBSERVACOESGERAIS

Entulho, blocos, caixas d &gua com vazamento, vazamento de esgoto, umidade do
solo, cicatrizes de dedlizamentos, casas construidas praticamente na cicatriz do

deslizamento.
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Anexo 2: Caminho do Ouro (Serra da Estrela).
Ficha de vistoria (05/07/2004)
- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

L ocal: Caminho do Ouro

Coordenadas. E = 687967 N= 7506,667
Altitude: 718m

Ponto de Referéncia: ----------------

Equipe: Professor Guerra/Tiago / Anderson / Renata
Responsavel pela Ficha: Renata

Contato — Nome: Valdecir.

Variaveis Fisicas

SOLO —Textura:

COBERTURA VEGETAL: Vegetacdo Secundaria
DECLIVIDADE: 50-60°

PLUVIOSIDADE: -------

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes. --------
PROCESSO EROSIVO: Erosdo laminar
GEOLOGIA: Matacdes e Contato solo/rocha
HIDROL OGIA: fluxo superficial; exfiltracéo.
CONVERGENCIA DE FLUXO: sim
QUALIDADE DA AGUA:- ~-----m-mm---

Variaveis Humanas

USO DO SOL O: zona urbana

L1XO: Né&o, mas restos de ferro-velho.

CONSTRUCOES: Clandestinas

TERRENOSBALDIOS: sm INFRA-ESTRUTURA: Fossa séptica
INTERVENCOES POSITIVAS: ruas calgadas (pé-de-moleque)
INTERVENCOES NEGATIVAS: exfiltracdo de esgoto

N deVITIMAS:- ------------

OBSERVACOES GERAIS

V azamento de esgoto, pessoas usando agua com esgoto correndo dentro do rio.
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Anexo 3: Caminho Roberto Ferreira Rocha (Serra da Estrela).

Ficha de vistoria (21/06/2004)
- Fonte: LAGESOLOS 2004 -

L ocal: Caminho Roberto Ferreira Rocha

Coordenadas. E = 688.518 N= 7507.013

Ponto de Referencia: Local onde havia casa destruida.

Equipe: Professor Guerra/Antonio / Renata/ Rafael / Gabriela/ Anderson
Responsavel pela Ficha: Renata

Contato — Nome: Creusa

VaridveisFisicas

SOLO —Textura:

COBERTURA VEGETAL: vegetagdo secundaria

DECLIVIDADE: acimado terreno 40

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes. 03

PROCESSO EROSIVO: laminar (embora seja pouco)

GEOL OGIA: fraturas, falhas/ macacoes/ contato solo-rocha.
(presenca de veios de quartzo)

HIDROL OGIA: fluxo superficia

CONVERGENCIA DE FLUXO: sim

QUALIDADE DA AGUA:

Varidveis Humanas

USO DO SOL O: zonaurbana
LIXO: nédo
CONSTRUCOES: regular
TERRENOSBALDIOS: sim

INFRA-ESTRUTURA: rede esgoto / galeria pluvia (entupidos, atua como coletores cujo destino e a cachoeira).

INTERVENCOESPOSITIVAS: ruas calcadas
INTERVENCOESNEGATIVAS: corte detalos/ desmatamento
N deVITIMAS: 1 criancade 9 anos

OBS: blocos soltos

OBSERVACOESGERAIS

N&o ocupar terrenos vazios, pois ja ocorreram deslizamentos (ultimo em 2001).
O riacho (presenca de pedras) transborda (em frente a casa de veraneio) e causa destruicao.
A casa do senhor Roberto pode ser novamente habitada
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Anexo 4: Vila Uniéo
Ficha de Vistoria n° 2
- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

Responsavel pelaficha_Renata Data: 21/06/2004
Equipe: Professor Guerra/Antonio / Renata/ Rafael / Gabriela/ Anderson
Local: VilaUnido

Ponto de referéncia: Local onde havia casa destruida

Coordenadas: E= N =

Contato - Nome: Creusa Tel.: 2247-8703

VARIAVEIS FiSICAS

COLETA -Amostra 2.1 Horizonte: B Profundidade__ cm Posicdo topogréficas E=688.356
N=7506.568
DE -Amostra 2.2: Horizonte: C Profundidade_ cm  Posicéo topografica:

SOLO -Amostra  2.3: Horizonte: saprolito Profundidade__ cm Posicéo
topogréafica:

COBERTURA VEGETAL —[ ] MataAtlantica [ x ] Vegetagdo Secundéria [ ] Campo [ ]1Sem
Cobertura

DECLIVIDADE - 45%55° PLUVIOSIDADE - MOVIMENTO DE MASSA — N° de cicatrizes:

PROCESSO EROSIVO — Laminar [x] Sm][ ] Néo Ravina[ ]Sm[ ] Né&o Vogoroca[ ] Sim|[ ]

Néo

GEOLOGIA — Afloramento Rochoso[ x] Sim [ ] N&o Fraturas/ Falhas [x]Sm [ ] N&o
Matactes [x]Sm [ ]Na& Contato solo-rocha[ x]Sim [ ] N&o

HIDROLOGIA - Fluxo Superficia [ x] Sim [ ] Néo —Exfiltragdo [ x] Sm [ ] Né&o

CONVERGENCIA DE FLUXO - [x]Sim [ ]N& QUALIDADE DA AGUA —[ ]étima [ ]boa[ ]

regular [ ] péssima
VARIAVEIS HUMANAS
USO DO SOLO - [x] ZonaUrbana [ ] ZonaRural [ ]ZonaRura-Urbana [ ] Zonade Preservagdo

Especial

CONSTRUCOES [ x] Irregular [ x] Clandestino [ ] Regular

INFRA-ESTRUTURA —Urbanizagdo[ ] Sm [ ] Né&o —RededeEsgoto [ ] Sim [ x] Né&o
—FossaSéptica] 1Sim [ x] Néo —GaleriaPluvial [x]Sim [ ] Néo

INTERVENCOES POSITIVAS—Muro de Arrimo[ ]Sim [ x] N&o —RuasCalgadas[ ] Sm [ x]

Néo

— Obrade protegéo dasmargensdosrios[ ] Sim [ x] Néo

INTERVENCOESNEGATIVAS—Cortede Tdlus[ x] Sim [ ] N&o —Desmatamento [ x] Sim [ ] N&o
— ExfiltracBo deesgoto[ ] Sim [ x] Né&o
TERRENOSBALDIOS -[ ]Sm [x] Néo LIXO-[ ]Sim [x]Né&o
OBS:
N° DE VITIMAS -
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Anexo 5: Quitandinha - Rua C (lado esquerdo).

Ficha de Vistoria n° 7

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

Responsavel pelaficha: Renata Data: 20/08/2004
Equipe: Professor Doutor Antonio José Teixeira

Local: Quitandinha, Lado direito darua C.
Ponto de referéncia:- --------------
Coordenadas: E= 682652; N = 7506983
Contato - Nome: Antonio Tel.: (24) 2235-1432
VARIAVEIS FiSICAS

COLETA -Amostra7.1: Horizonte: B Profundidade:_ cm Posicdo topografica:

DE -Amostra 7.2: Horizonte: C Profundidade; cm Posicdo topogréfica: E = 682, 602 ; N = 7506, 930
SOLO -Amostra 7.3: Horizonte: C Profundidade;_ cm  Posicdo topogréfica: E = 682, 682 ; N =
7506, 996
COBERTURA VEGETAL —[ x] Mata Atlantica [ x] Vegetagdo Secundéaria [ ] Campo [ ]1Sem
Cobertura
DECLIVIDADE —45° PLUVIOSIDADE ------------- MOVIMENTO DE MASSA — N° de cicatrizes. Vérias

PROCESSO EROSIVO — Laminar [x]Sim[ ]N&  Ravina[x]Sm|[ ] N& Vogorocal ]Sim|[ x] N&o
GEOLOGIA — Afloramento Rochoso[ ] Sim [ x] N&o - Fraturas/ Falhas [ ] Sim [ x] N&o

Matacbes [x]Sm [ ]Nao Contato solo-rocha] ] Sim [ x] Né&o
HIDROL OGIA —Fluxo Superficial [ x] Sim [ ] N&o —Exfiltragdo [ x] Sm [ ] Néo
CONVERGENCIA DE FLUXO - [x]Sim [ ]N& QUALIDADE DA AGUA —[ ]étima [ ]boa[ ]
regular [ ] péssima

VARIAVEIS HUMANAS
USO DO SOLO — [x] ZonaUrbana [ ] ZonaRura [ ] ZonaRura-Urbana[ ] Zonade Preservacdo Especial
CONSTRUCOES—[ x] Irregular [ ] Clandestino [ ] Regular
INFRA-ESTRUTURA —Urbanizacdo[ ] Sim [x] Néo —RededeEsgoto [ x] Sim [ ]N&o
—FossaSéptica ] Sim [ x] Néo —GaleriaPluvial [ ]Sim [x] N&o

INTERVENCOESPOSITIVAS—MurodeArrimo[ ]Sim [ x] Néo —RuasCalgadas[ ]Sm [x]Néo
— Obra de protecdo das margensdosrios[ ]1Sim [ x] Néo
INTERVENCOESNEGATIVAS—Cortede Talus[x] Sim [ ] Nao —Desmatamento[ x] Sm [ ] Néo
—Exfiltracdo deesgoto[ ] Sim [ ] Néo
TERRENOSBALDIOS -[x]Sim [ ]N&o LIXO-[x]Sim [ ]N&o

OBS:

e Casaao lado dacasa da cunhada da Dona Cida estéd em risco total! Teve um pedago que caiu ha
ultima chuva, ocorridaem fevereiro de 2004. Presenca de muito lixo!
e Lote 22 — Cicatriz de movimento de massa em 2002. Presenca de muro de arrimo feito pela propria
familia proprietaria do terreno sem qualquer gjuda da prefeitura.
N°DE VITIMAS -3
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Anexo 6: Rua Minas Gerais.
Fichas de Vistoria n2 8.1,8.2 8.3

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

FICHA DE VISTORIA 8.1 (20/08/2004)

L ocal: RuaMinas Gerais/ Ponta Terminal
Coordenadas. E = 683182; N= 7508.531
Ponto de Referencia; --------------
Equipe: Professor Guerra/ Renata/ Anderson/ Tiago
Responsavel pela Ficha: Renata
Contato — Nome: Antonio
Variaveis Fisicas

SOLO —Textura:
COBERTURA VEGETAL: vegetacdo secundaria
DECLIVIDADE: 29°
PLUVIOSIDADE:
MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes: vérias
PROCESSO EROSIVO: laminar, ravina
GEOL OGIA: contato solo/rocha
HIDROL OGIA: fluxo superficia
CONVERGENCIA DE FLUXO: sm
QUALIDADE DA AGUA:

Varidveis Humanas

USO DO SOL O: zonaurbana
LIXO: sm
CONSTRUCOES: irregulares
TERRENOSBALDIOS: sm
INFRA-ESTRUTURA:
INTERVENCOESPOSITIVAS:
INTERVENCOES NEGATIVAS: Exfiltragdo de esgoto e desmatamento
N deVITIMAS:
OBS: blocos soltos
OBSERVACOES GERAIS

Ruas sem calcamento, reflorestamento, remocao de casas que se localizam em éreas de convergéncia de
fluxo e realizar o calgamento das ruas.

Afloramento rochoso bastante fraturado e bastantes areas de convergéncia de fluxo.

A Rua Minas Gerais possui uma peguena parte cal cada e grande parte sem calcamento.

FICHA DE VISTORIA 8.2(10/09/2004)

Local: RuaMinas Gerais (parte direita - parte 2)
Coordenadas: E = 683235; N= 7508069

Ponto de Referéncia: -----------------

Equipe: Professor Guerra/Anna/ Renata
Responsavel pela Ficha: Anna

Contato— Nome: S. Antonio Tel: 22351432

Variaveis Fisicas

SOLO — Textura:

COBERTUA VEGETAL : vegetacdo secundaria
DECLIVIDADE: 50°

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes:
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PROCESSO EROSIVO:
GEOL OGIA: fraturas, falhas/ macacfes/ contato solo-rocha.
HIDROL OGIA: fluxo superficia
CONVERGENCIA DE FLUXO: sim
QUALIDADE DA AGUA:
Variaveis Humanas

USO DO SOL O: zona urbana
LIXO: sim
CONSTRUCOES: irregular
TERRENOSBALDIOS: sm
INFRA-ESTRUTURA: galeriapluvia
INTERVENCOES POSITIVAS: ruas cal¢adas, muro de arrimo
INTERVENCOES NEGATIVAS: corte de talos/ desmatamento/ exfiltracdo de esgoto
N deVITIMAS: ndo
OBS:
Amostras

Amostra 11A / Foto 20

Ficha de viSTORIA 8.3 (10/09/2004)

Local: RuaMinas Gerais (parte direita - parte 3)
Coordenadas: E = 683701; N= 7508287

Ponto de Refer éncia:
Equipe: Professor Guerra/Anna/ Renata
Responsavel pela Ficha: Anna
Contato—Nome: S. Antonio Tel: 22351432

Variaveis Fisicas

SOLO —Textura:
COBERTURA VEGETAL : vegetacao secundéria
DECLIVIDADE: 55%49°.
PLUVIOSIDADE:
MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes:
PROCESSO EROSIVO: laminar
GEOLOGIA: fraturas, falhas/ macacfes/ contato solo-rocha.
HIDROL OGIA: fluxo superficial, exfiltracdo
CONVERGENCIA DE FLUXO: sim
QUALIDADE DA AGUA:
Variaveis Humanas

USO DO SOL O: zona urbana

LIXO: sm

CONSTRUCOES: irregular

TERRENOSBALDIOS: sim

INFRA-ESTRUTURA:

INTERVENCOES POSITIVAS: obrade protecdo da margem dos rios
INTERVENCOES NEGATIVAS: corte de talos/ desmatamento/ exfiltracdo de esgoto
N deVITIMAS: ndo h4

OBS: necessidade de construcdo de um caminho cal ¢cado.

Amostras
Amostral2 A
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ANEXO 7: RUA MARANHAO - QUITANDINHA

Ficha de Vistoria n2. 10 (10/09/2004)

- Fonte: LAGESOLOS 2004 -
Responsavel pela ficha: Renata Data: 10/09/2004
Equipe: Anna/Guerra/Renata
Local: Rua Maranh&o - Quitandinha
Ponto de referéncia: Coordenadas: E= 683275 N = 7507968
Contato - Nome: Antonio Tel.: 24 2235 1432
VARIAVEIS FISICAS

COLETA -Amostra 10.1: Horizonte: B Profundidade: 120 __cm Posicao
topografica: E = 683275 N= 7507968
DE -Amostra 10.2: Horizonte: Bi — cambissolo Profundidade:_110 cm Posicdo

topografica: E = 683153 N= 7507988
SOLO  -Amostra 10.3: Horizonte: Bi — cambissolo Profundidade:_130 ___cm Posicdo
topografica: E = 683117 N= 7507983

COBERTURA VEGETAL — [ ] Mata Atlantica [ X ] Vegetacdo Secundaria [ ] Campo
[ 1Sem Cobertura
DECLIVIDADE - 46 PLUVIOSIDADE - MOVIMENTO DE MASSA — N° de
cicatrizes: Algumas
PROCESSO EROSIVO — Laminar [ ] Sim [ x ] Nao Ravina [ ] Sim [ x ] Nao

Vogoroca [ ]Sim[x]N&ao
GEOLOGIA — Afloramento Rochoso [ x] Sim [ ] NaoFraturas/ Falhas [x]Sim [ ]N&o

Matacdes [Xx]Sim [ ]N&o Contato solo-rocha[x]Sim [ ] N&o
HIDROLOGIA — Fluxo Superficial [ x] Sim [ ] N&o — Exfiltragdo [ x ] Sim [ ] N&o
CONVERGENCIA DE FLUXO - [x]Sim [ ]N&o QUALIDADE DA AGUA —[ ] o6tima
[ ]boa[ ]regular [ ]péssima

VARIAVEIS HUMANAS
USO DO SOLO - [x] ZonaUrbana [ ] ZonaRural [ ]ZonaRural-Urbana [ ]Zona
de Preservacéo Especial
CONSTRUCOES —[ ]lrregular [ ]Clandestino [x ] Regular
INFRA-ESTRUTURA — Urbanizacdo [ ]Sim [x]N&o — Rede de Esgoto [ ]Sim [x]Nao
— Fossa Séptica[ ]Sim [x]N&o - GaleriaPluvial [ ]Sim [ ]N&o
INTERVENCOES POSITIVAS — Muro de Arrimo[ x ] Sim[ ]N&o — Ruas Calcadas[ x ] Sim[ ] N&o
— Obra de protecéo das margens dos rios[ ] Sim [x]N&o
INTERVENCOES NEGATIVAS — Corte de Talus [x] Sim [ ]N&o
Desmatamento [ x] Sim [ ] N&o — Exfiltracdo de esgoto [ x] Sim [ ] N&o
TERRENOS BALDIOS -[x]Sim [ ]Néo LIXO-[x]Sim [ ]Néo
OBS:
N° DE VITIMAS -
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ANEXO 8: AMAZONAS - RUA "C" (LADO ESQUERDO).
Ficha de Vistoria n°. 6 (20/08/2004)

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

Local: Amazonas— Rua C — Lado Esquerdo
Coor denadas. E = 682.802 N= 7506.955
Ponto de Referencia: -----------------
Equipe: Professor Guerra/ Renata/ Tiago
Responsavel pela Ficha: Renata
Contato — Nome: Antonio
VARIAVEISFISICAS
SOL O — Textura: Franco-arenosa a franco argilo-arenosa
COBERTURA VEGETAL: vegetagdo secundaria DECLIVIDADE: 45°
PLUVIOSIDADE: -------------
MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes: vérias
PROCESSO EROSIVO: laminar, ravina
GEOLOGIA: contato solo/rochae matacbes HIDROLOGIA: fluxo superficia e exfiltragéo
CONVERGENCIA DE FLUXO: sm QUALIDADE DA AGUA: ------------=---
VARIAVEISHUMANAS
USO DO SOLO: zonaurbanaL1XO: sm CONSTRUCOES: irregulares
TERRENOSBALDIOS: sim
INFRA-ESTRUTURA: rede de esgoto INTERVENCOES POSITIVAS: muro
de arrimo
INTERVENCOES NEGATIVAS: Corte de tdlus, Desmatamento e Exfiltragdo de esgoto.
N deVITIMAS: ----------=----
OBS: Em 2002 houve um escorregamento que destruiu parte de uma casa e se estendeu até a
BR-040.

OBSERVACOES GERAIS
Parte da comunidade tem rede de coleta de esgoto, porém cabe a cada morador fazer a sua.
Existem &reas condenadas desde 1988.

Ocorre vazamento de esgoto.
Lote 12 — Casainterditada. Casajafoi derrubada véarias vezes, sendo que um menino de 13 anos

morreu em 2002,
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ANEXO 9: RuA GOIAS
Ficha de Vistoria n2 13

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

L ocal: Rua Goiés

Coordenadas: E = 683512 N= 7508242
Ponto de Referéncia: ponto final do énibus

Equipe: Professor Guerra/Anna/ Renata
Responsavel pela Ficha: Anna

Contato— Nome: S. Antonio Tel: 22351432

Varidveis Fisicas

SOLO —Textura:

COBERTURA VEGETAL: vegetacdo secundéria
DECLIVIDADE: 40%12°.

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes:

PROCESSO EROSIVO:

GEOL OGIA: fraturas, falhas/ macactes/ contato solo-rocha
HIDROLOGIA:

CONVERGENCIA DE FLUXO: ndo

QUALIDADE DA AGUA:

Varidveis Humanas

USO DO SOLO: zona urbana

LIXO: ndo

CONSTRUCOES: regular

TERRENOSBALDIOS: sm

INFRA-ESTRUTURA: urbanizag&o, rede de esgoto, galeria pluvia (esgoto misto: esgoto e &gua
pluvial).

INTERVENCOES POSITIVAS: ruacalcada

INTERVENCOES NEGATIVAS: corte de talos/ desmatamento

N deVITIMAS: ndo h&a

OBS: reflorestar terreno baldio, melhor manutencdo de éreas asfaltadas e da galeria pluvial.

Amostras
Amostra 13A
Coordenadas: E = 683485 N= 7508270
Amostral3B
Coordenadas; E = 683482 N= 7508287
Amostral3 C
Coordenadas. E = 0683469 N= 7508310
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ANEXO 10 : Rua CEARA
Ficha de Vistoria n2 14

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -
Responsavel pelaficha: _Renata Data 01 / 10 / 2004
Equipe: _Antonio Guerra, Antonio Paulo, Antbnio, Rafael, Rafael Sathler, Renata e Stella.
Local: Rua Ceara - Quitandinha
Coordenadas; E= 683,088; N = 7508,243 Contato — Nome: S. Anténio Tel: (24) 2235-1432
VARIAVEISFISICAS
COLETA - Amostra 14.1: Horizonte: C Profundidade: 400 cm Posicdo topografica: E=683,119
N=7508,188
DE -Amostra 14.2: Horizonte: B Profundidade: 200 cm Posicéo topogréfica: E=683,131 N=7508,184
SOLO -Amostra 14.3: Horizonte: Rocha Podre Profundidade: Posicéo topogréfica: E=683,057
N=7508,181
COBERTURA VEGETAL —[ ] MataAtlantica| ] Vegetagdo Secundéria] x ] Campo[ ] Sem Cobertura

DECLIVIDADE - 16° PLUVIOSIDADE - _ MOVIMENTO DE MASSA —N°. decicatrizes:
PROCESSO EROSIVO - Laminar[ ] Sm[ ] N& Ravina[ ] Sim[ ] NdoVocoroca[ ] Sim[ ] Ndo
GEOLOGIA — Afloramento Rochoso[x ] Sim[ ]N&o - Fraturas/ Falhag ]Sim[ ] N&o MatacBes[ X ]
Sim [ ]N& Contato solo-rocha] ]1Sim [x] Né&o

HIDROL OGIA —Fluxo Superficia [ x] Sim[ ] N&o —Exfiltragdo[ ]1Sim [ ] Néo
CONVERGENCIA DE FLUXO —[x] Sim[ ] N&o

QUALIDADE DA AGUA —[ ] 6tima[ ] boa[ ]regular [ ] péssima

VARIAVEISHUMANAS

USO DO SOLO —

[x] ZonaUrbana [ ] ZonaRura [ ]ZonaRura-Urbana [ ] Zonade Preservacdo Especial
CONSTRUCOES—[ ]lrregular [ ] Clandestino [ x ] Regular

INFRA-ESTRUTURA —Urbanizagdo [ x] Sim [ ] N&o—RededeEsgoto [x] Sim [ ] Néo
—FossaSéptica] ] Sm [ x ] Néo —GaeriaPluvia [x]Sim [ ] Néo
INTERVENCOESPOSITIVAS—Murode Arrimo[ ] Sim [ ] N&o-RuasCacadas[ x] Sim [ ]
N&o — Obrade protecéo das margensdosrios[ ] Sim [ ] N&o
INTERVENCOESNEGATIVAS—Cortede Tdus[ x] Sim[ ] Ndo—Desmatamento[ x]Sim [ ]
N&o —Exfiltracdo deesgoto[ ] Sim [ ] N&o

TERRENOSBALDIOS-[x]Sim [ ]N&o LIXO-[x] Sim [ ]N2o

OBS: Existéncia de galeria mistano que se refere ainfra-estrutura.
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ANEXO 11: RuA LopPES DE CASTRO
Ficha de Vistoria n2 15

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

Responsavel pela ficha: Gabriela Data: 25/ 10/2004
Equipe: Professor Guerra /Rafael / Gabriela

Local: Valparaiso

Ponto de referéncia: Rua Lopes de Castro

Coordenadas: E= 0685257 N = 7508046

Contato - Nome: Ricardo Tel.: 2231 — 6889

VARIAVEIS FiSICAS

COLETA -Amostra 15: 1 Horizonte: B Profundidade: -  Posicéo topogréfica: E = 0685204
N= 7507862

DE -Amostra 15.2: Horizonte: B Profundidade: -  Posi¢éo topogréfica: E = 0685198
N= 7507861

SOLO  -Amostra 15.3: Horizonte: B Profundidade:-  Posicéo topografica: E=0685251

N=7507986

COBERTURA VEGETAL —[ ] Mata Atlantica [ x ] Vegetacao Secundaria[ ] Campo[ ] Sem Cobertura
DECLIVIDADE -45°  PLUVIOSIDADE - MOVIMENTO DE MASSA — N° de cicatrizes:
5

PROCESSO EROSIVO — Laminar [ ] Sim[ x] Nao Ravina[ ] Sim[x] N&o Vocgoroca|[ ]Sim|[x]N&o
GEOLOGIA - Afloramento Rochoso [ x] Sim [ ] N&o Fraturas/ Falhas [x ]Sim [ ]Nao
Matactes [x]Sim [ ]N&o Contato solo-rocha[x] Sim [ ]N&o

HIDROLOGIA — Fluxo Superficial [ x] Sim [ ] Néao Exfiltracdo [ x ] Sim [ ] N&o

CONVERGENCIA DE FLUXO —[x]Sim [ ]N&o QUALIDADE DA AGUA —[ ]étima [ ]boa

[x]regular [ ]péssima

VARIAVEIS HUMANAS

USO DO SOLO - [x] ZonaUrbana [ ] Zona Rural [ ] Zona Rural-Urbana [ ] Zona de
Preservacao Especial
CONSTRUCOES —[x ] Irregular [ ] Clandestino [ ]Regular

INFRA-ESTRUTURA — Urbanizagdo [x] Sim [ ] N&o — Rede de Esgoto [x]Sim [ ] N&o
— Fossa Séptica[ ] Sim [x]N&o — Galeria Pluvial [x]Sim [ ]Nao
INTERVENCOES POSITIVAS — Muro de Arrimo [x] Sim [ ]Ndo Ruas Calcadas[x]Sim [ ]Nao

— Obra de prote¢do das margens dos rios[ ]Sim [ ] Nao

INTERVENCOES NEGATIVAS — Corte de Talus [ x] Sim [ ]N&do Desmatamento[x]Sim [ ]N&o
— Exfiltrac@o de esgoto [ x] Sim [ ] N&o

TERRENOS BALDIOS - [x] Sim [ ]N&o LIXO-[ ]1Sim [ ]N&o

OBS: Presenca de lixo, restos de obra precisa de fazer a calcada +-1 metro, presen¢a de bota fora de
obra, poucos ralos. N° de vitimas : 01

COLOCAR UM PLUVIOMETRO NO QUINTAL DO SENHOR RICARDO. Coordenadas. E = 0685149; N=
7508197
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ANEXO 12: ALTO DA DERRUBADA
(CoMUNIDADE SAO FRANCISCO)
FICHA DE VISTORIA N°. 16

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -
Responsavel pela ficha: Renata Data: 08/12/2004
Equipe: Professor Antonio José Teixeira Guerra/ Raphael/ Renata
Local: Alto da Derrubada
Ponto de referéncia: Sede da AMAAD
Coordenadas: E= 683,371 N =7512, 708
Contato - Nome: Luis Eduardo Tel.: (24 ) 2247 9834/ 8811 9413

VARIAVEIS FiSICAS
COLETA - Amostra  16.1: Horizonte: C Profundidade: 200 cm  Posicao topografica:

DE - Amostra  16.2: Horizonte: B Profundidade: 150 cm  Posi¢éo topogréfica:
SOLO - Amostra  16.3: Horizonte: B Profundidade: 150 cm  Posigdo topogréfica:

COBERTURA VEGETAL —[ ] Mata Atlantica [ X] Vegetacdo Secundéria [ ]Campo [ ]

Sem Cobertura

DECLIVIDADE - 40° PLUVIOSIDADE - MOVIMENTO DE MASSA — N° de cicatrizes: varios

PROCESSO EROSIVO — Laminar[ ]Sim[ ]N&o Ravina[ ]Sim[ ]N&o Vocoroca[ ]Sim[ ]Nao

GEOLOGIA — Afloramento Rochoso [ x] Sim [ ] N&o Fraturas/ Falhas [ x]Sim [ ]Nao
Matactes [x]Sim [ ]Nao Contato solo-rocha[ x] Sim [ ]Nao

HIDROLOGIA — Fluxo Superficial [x] Sim [ ] N&o — Exfiltragcdo [ ]Sim [ ] N&o

CONVERGENCIA DE FLUXO —[x] Sim [ ] Ndo QUALIDADE DA AGUA —[ ]étima[ ]boa[ ]regular
[ ]péssima

VARIAVEIS HUMANAS
USO DO SOLO —[ x] ZonaUrbana [ ] Zona Rural [ ]ZonaRural-Urbana [ ]Zonade

Preservacéo Especial
CONSTRUCOES —[ ]lrregular [ ]Clandestino [ ]Regular

INFRA-ESTRUTURA — Urbanizag8do [ x] Sim [ ] N&o — Rede de Esgoto [ ]Sim [x]N&ao

— Fossa Séptica[ ]Sim [ ]Nao — Galeria Pluvial [ ]Sim [ x]Nao
INTERVENCOES POSITIVAS — Muro de Arrimo [ ]Sim [ ]N&o — Ruas Calcadas [x] Sim [ ] N&o

— Obra de protecéo das margens dos rios[ ]Sim [ ] N&o
INTERVENCOES NEGATIVAS — Corte de Talus[ ]Sim [ ]Néo — Desmatamento[ ]Sim [ ]
N&o
— Exfiltrac@o de esgoto [ x] Sim [ ] N&o
TERRENOS BALDIOS -[ ]Sim [ ]N&o LIXO-[ x ]Sim [ ]Nao
OBS:
N° DE VITIMAS -
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ANEXO 13: RUA 24 DE MAIO
FICHA DE VISTORIA N2 17

- Fonte: LAGESOL OS 2004-

Responsavel pelaficha Raquel Data: 10/12/2004
Equipe: Guerral Raphael/Raquel/Renata Local: Rua 24 de Maio
Ponto de referéncia: Morro do Estado Coordenadas; E = 687,543 N= 7508,856

Contato - Nome: S. Ailton Tdl.:

VARIAVEISFISICAS
COLETA -Amostra 17.1: Horizonte: B Profundidade: 300 ou 400cm  Posi¢do topogréfica: E =
687,421 N = 7508, 955
DE - Amostra17.2: Horizonte: B Profundidade: 150 cm Posicéo topografica: 687, 409E 7508, 983N
SOLO - Amostra 17.3: Horizonte: B Profundidade: 150 cm Posic¢ao topogréfica: 687, 448E 7509, 003N

COBERTURA VEGETAL —[ ] MataAtlantica [ X'] Vegetagdo Secundéria [ ] Campo [
] Sem Cobertura
DECLIVIDADE — 42° ( Morro do Estado ) PLUVIOSIDADE - MOVIMENTO DE

MASSA — N° de cicatrizes:
PROCESSO EROSIVO — Laminar [ ]Sim[x]N&  Ravina[ ]Sm][ x] N&o Vogoroca[ ]

Sim[ x] N&o

GEOLOGIA — Afloramento Rochoso[ ]Sim [x]N& Fraturas/ Falhas [ ]Sim [x] N&o
MatacGes [ 1Sm [ ]Né&o Contato solo-rocha] ]Sim [ ] Néo

HIDROLOGIA — Fluxo Superficia [ x] Sim [ ] Nao —Exfiltragdo[ ]1Sim [x] Nao

CONVERGENCIA DEFLUXO— [ ]Sim [x]Nd&3  QUALIDADE DA AGUA —[ ]étima [ ]

boa[ ]regular [ ] péssima
VARIAVEISHUMANAS
USODOSOLO- [x] ZonaUrbana [ ] ZonaRura [ ]ZonaRural-Urbana [ ]Zonade

Preservacdo Especial
CONSTRUGOES—[ ]lrregular [ ] Clandestino [ x] Regular
INFRA-ESTRUTURA —Urbanizagdo [ x] Sim [ ] Né&o —RededeEsgoto [ x] Sim [ ] Néo
—FossaSéptical ] Sim [ x] Néo —GaeriaPluvia [x ]Sim [ ] Néo
INTERVENCOES POSITIVAS—Murode Arrimo [ x] Sim [ ] N&o —RuasCalgadas[ x] Sim
[ 1Né&o
— Obrade protegdo das margensdosrios[ ] Sim [ x] Néo
INTERVENCOES NEGATIVAS—Cortede TAlus[ ]Sim [x] N&o — Desmatamento [ x ] Sim
[ 1Néo
— Exfiltragdo deesgoto[ ] Sim [ x] Né&o
TERRENOSBALDIOS -[ ]Sim [x]Néo LIXO-[x]Sm [ ]Né&o
OBS:
N° DE VITIMAS -
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ANEXO 14: ESTRADA DO CONTORNO
FICHA DE VISTORIA - N°, 18

- Fonte: LAGESOL OS 2004 -

Responsavel pela ficha :Renata Data: 20/12-04
Equipe: Renata, Raphael, Guerra

Local Estrada do Contorno

Ponto de referéncia:

Coordenadas: E=681.708 N = 7509.558

Contato — Nome Carlos Alberto (Maresias)  Tel.: (24) 2231-3481

VARIAVEIS FiSICAS

COLETA -Amostra _18.1: Horizonte: B Profundidade: 150 cm Posicédo topogréfica: E=681.729
N=7509.552

DE -Amostra _18.2: Horizonte: B Profundidade: 150 cm  Posigdo topografica: E= 681.675 N=
7509.472
SOLO -Amostra _18.3: Horizonte: B Profundidade: 150 cm  Posigdo topografica: E= 681.758 N=
7509.532
COBERTURA VEGETAL —[ ] Mata Atlantica [x ] Vegetacdo Secundaria [ ] Campo [ ]

Sem Cobertura
DECLIVIDADE - 37° (medida na serviddo da foto 2 PLUVIOSIDADE __ MOVIMENTO DE MASSA -
N° de cicatrizes:
PROCESSO EROSIVO — Laminar [x]Sim[ ]Nao Ravina[x] Sim[ ] N&o Vogoroca [ ]Sim
[ x] Néo
GEOLOGIA — Afloramento Rochoso [ x] Sim [ ] N&o Fraturas/ Falhas [ ]Sim [ ] N&o

Matactes [x]Sim [ ]Nao Contato solo-rocha [x ] Sim [ ] N&o
HIDROLOGIA — Fluxo Superficial [ x] Sim [ ] N&o — Exfiltracdo [ ]Sim [ ]N&o
CONVERGENCIA DE FLUXO — [x]Sim [ ]N&o QUALIDADE DA AGUA —[ ]étima [ ]boal
Jregular [ ] péssima

VARIAVEIS HUMANAS

USO DO SOLO - [x] ZonaUrbana [ ] ZonaRural [ ]ZonaRural-Urbana [ ]Zonade

Preservacéo Especial
CONSTRUCOES —[ ]lIrregular [ ] Clandestino [x ] Regular

INFRA-ESTRUTURA — Urbanizagéo [x] Sim [ ] N&o — Rede de Esgoto [x] Sim [ ]Nao

— Fossa Séptica[ ]Sim [x]Nao — Galeria Pluvial [x]Sim [ ]Nao
INTERVENCOES POSITIVAS — Muro de Artimo [ ]Sim  [x] N&o —Ruas Calgadas [ x] Sim [ ]
Né&o

— Obra de protecdo das margens dos rios [ ] Sim  [x] N&o

INTERVENCOES NEGATIVAS — Corte de Talus [ x] Sim [ ] N&o — Desmatamento [ x] Sim [ ]
Né&o
— Exfiltrac@o de esgoto [ x] Sim [ ] N&o
TERRENOS BALDIOS -[x]Sim [ ]N&o LIXO-[ ]Sim [x]Nao
OBS
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ANEXO 15: VALPARAISO
Ficha de vistoria (10/01/2005) - N2 19

- Fonte: LAGESOL OS 2005 -

L ocal: Valparaiso
Coordenadas: E = 685586
N= 7508057
Altitude: 907m
Ponto de Referéncia: R. Joaguim Gomensoro
Equipe: Professor Guerra/Rafael / Renatal Stella
Responsavel pela Ficha: Stella
Contato— Nome: JussaraTel:

Variaveis Fisicas

SOLO —Textura:

COBERTURA VEGETAL : vegetacao secundaria
DECLIVIDADE: 9°

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes. algumas
PROCESSO EROSIVO:

GEOL OGI A: afloramento rochoso em frente.

HIDROL OGIA: fluxo superficial, exfiltracdo
CONVERGENCIA DE FLUXO: sm

QUALIDADE DA AGUA:

Varidveis Humanas

USO DO SOLO: zona urbana

LIXO: sim

CONSTRUCOES: regular eirregular

TERRENOSBALDIOS: sim

INFRA-ESTRUTURA: urbanizacao, rede de esgoto, galeria pluvial (ndo ha galeria mista), falta de fossa
séptica. O esgoto vai para o rio, a prefeiturafez uma caixa de tratamento de esgoto, mas ela esta
desativada.

INTERVENCOES POSITIVAS: ruas cal¢adas, muro de arrimo.

INTERVENCOES NEGATIVAS:

OBS: Grandes deslizamentos em 88, mas sem haver vitimas.

Amostras
Amostra 19.1
Horizonte: B
Profundidade: 150 cm
Coordenadas. E = 685604
N= 7508146
Proximo a uma pequena cicatriz de deslizamento na rua Adéo Brande.

Amostra 19.2
Horizonte: B Profundidade 140 cm
Coordenadas: E = 685592
N= 7508201
Amostraretirada de local onde foi feito obra de contencéo de encostas

231



ANEXO 16: BAIRRO VISTA ALEGRE - CORREAS
Ficha de vistoria (17/01/2005)- N2. 20

- Fonte: LAGESOL OS 2005 -

Local: Corréas- VistaAlegre
Coordenadas. E = 692488
N= 7517615
Ponto de Referéncia; Bar do Dida- Rua Condessa Barbosa -lote 18
Equipe: Professor Guerra/Raguel / Renata
Responsavel pela Ficha: Raquel
Contato - Nome: S. Vicente Td:

Variaveis Fisicas

SOLO - Textura:

COBERTURA VEGETAL: mataatlantica e vegetagdo secundaria
DECLIVIDADE:

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N decicatrizes:

PROCESSO EROSIVO: Laminar, Ravina

GEOL OGI A: Afloramento rochoso, Matactes, Contato solo-rocha
HIDROLOGIA:

CONVERGENCIA DE FLUXO: Convergénciade fluxos
QUALIDADE DA AGUA:

Varidveis Humanas

USO DO SOLO: zona urbana

LIXO: sim

CONSTRUCOES: regular (subida) e irregulares (descida)
TERRENOSBALDIOS:

INFRA-ESTRUTURA: galeriapluvia e rede de esgoto mistas, urbanizacéo
INTERVENCOES POSITIVAS: ruas calgadas

INTERVENCOES NEGATIVAS: desmatamento

N deVITIMAS:

OBS:

Amostras
Amostra: 20.1 (B)
Coordenadas. E = 692,604
N= 7517,548
Profundidade: 50 cm

Amostra: 20.2 (B)

Coordenadas. E = 692,681
N=7517,524

Profundidade; 40 cm

Amostra: 20.3 (B)

Profundidade 80 cm

Coordenadas. E = 692,769
N= 7517,504
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ANEXO 17: BAIRRO ESPERANCA
Ficha de vistoria (10/01/2005) — N°.19

- Fonte: LAGESOLOS 2005 -

Local: Bairro Esperanca
Coordenadas: E = 690056
N= 7511446
Altitude: 789m
Ponto de Referéncia: Mercearia na Rua Brigadeiro Castrioto
Equipe: Professor Guerra/Rafael /Stella/Tatiana
Responsavel pela Ficha: Stella
Contato — Nome: RosdlioTd: (24) 2237 4979

Varidveis Fisicas

SOLO —Textura:

COBERTURA VEGETAL: vegetacdo secundaria

DECLIVIDADE: 18°

PLUVIOSIDADE:

MOVIMENTO DE MASSA- N de cicatrizes. algumas

PROCESSO EROSIVO: Laminar

GEOLOGIA: Afloramento rochoso, Mataces, Fraturas e Contato solo-rocha
HIDROL OGIA: fluxo superficial, exfiltracdo

CONVERGENCIA DE FLUXO: sim

QUALIDADE DA AGUA: Boa

Varidveis Humanas

USO DO SOL O: Zonaurbana

LIXO: Sim, em grande abundéancia inclusive. Ha uma necessidade de se colocar mais pontos de coleta,

principal mente na parte mais alta,proxima a escada.
CONSTRUCOES: Irregular
TERRENOSBALDIOS: Sim

INFRA-ESTRUTURA: Urbanizacgo, rede de esgoto, galeriapluvial, falta de fossa séptica. A adutora da

rede de esgoto esta com um grande problema, pois quando chove, elarompe.

INTERVENCOES POSITIVAS: Ruas cal¢adas e um muro de arrimo construido hd mais de dez anos (

precisa-se construir mais ). N&o existe obra de protecéo nas margens dos rios.

INTERVENCOES NEGATIVAS: Corte de Talus, desmatamento e exfiltracdo de esgoto.

Amostras
Amostra21.1
Horizonte: B
Profundidade: 50 cm
Coordenadas. E = 690019
N= 7511365
Altitude: 807metros

Amostra 21.2

Horizonte: B

Profundidade: 50 cm

Coordenadas. E = 689997
N= 7511334

Altitude: 838 metros

Amostra 21.3
Horizonte: B Profundidade 80 cm
Coordenadas: E = 689941

N= 7511288 Altitude: 863 metros
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ANEXO 18: BAIRRO DE DUQUES
Ficha de Vistoria (21/03/2005) — N°. 22

- Fonte: LAGESOLOS 2005 -
Responsavel pelaficha: _Renata Datac 21 / 03 / 2005
Equipe _ Renata Corato, Guerra, Renata.
Local: Duques
Ponto de referéncia: Escola Municipal Odete Fonseca Rua Dejacy Lessa (esq)
Coordenadas: E= 682,729 N = 7505,855

Contato — Nome: Sebastido Hélio Tel: (24) 2245-1156
VARIAVEIS FiSICAS
COLETA -Amostra 22.1: Horizonte_ C_ Profundidade: 200 cm  Posicdo topogréafica:
E=682,430 N=7505,862
DE -Amostra 22.2: Horizonte;. B Profundidade: 120 cm Posicéo topografica:
E=682,366 N=7505,987
SOLO -Amostra 22.3: Horizonte_ B Profundidade: 100 cm Posicdo topogréfica:

E=682,528 N=7505,974
COBERTURA VEGETAL —[ ] Mata Atlantica[ x ] Vegetagdo Secundaria| ] Campo[ ] Sem
Cobertura
DECLIVIDADE - PLUVIOSIDADE - MOVIMENTO DE MASSA — N°
decicatrizes:
PROCESSO EROSIVO —Laminar [ x ] Sm[ ] Nao Ravina[ ]Sm[x ] Nd  Vocgoroca[ ]
Sim[ x ] Néo
GEOLOGIA —Afloramento Rochoso[ x ] Sm [ ] N&o Fraturas/ Falhas [x ] Sim [ ] Néo

MatacBes [x1]Sm [ ]N&o Contato solo-rocha][ x] Sim [ ] Néo
HIDROL OGIA —Fluxo Superficial [ x] Sim [ ] Néo —Exfiltragdo[x 1 Sim [ ] N&o
CONVERGENCIA DE FLUXO - [x] Sim [ ] N2o QUALIDADE DA AGUA —[ ]¢6tima [
]boa[ ]regular [ ] péssima

VARIAVEIS HUMANAS

USO DO SOLO —[ x] ZonaUrbana[ ] ZonaRural [ ] ZonaRural-Urbana] ] Zonade Preservacdo
Especial
CONSTRUCOES—[ ]lrregular [ ] Clandestino [ x] Regular
INFRA-ESTRUTURA —Urbanizagdo [ x] Sim [ ] N&o —RededeEsgoto [x] Sim [ ] Néo

—FossaSéptica] ] Sim [ x ] Nao —GaleriaPluvial [x] Sm [ ] Néo
INTERVENCOES POSITIVAS—Murode Arrimo[ ] Sim [ x] Ndo—RuasCagadas[ x] Sim [ ]
N& - Obrade protecdo dasmargensdosrios[ ] Sim [x] N&o
INTERVENCOES NEGATIVAS - Cortede TAus[x] Sim [ ] Nd —Desmatamento[ x] Sim[ ]
N&o - Exfiltracdodeesgoto[ x ] Sim [ ] Né&o
TERRENOSBALDIOS -[x]Sm [ ]N&o LIXO-[x]Sm [ ]Néo
OBS:
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ANEXO 19: SA0O SEBASTIAO
FICHA DE VISTORIA No. 23

- Fonte: LAGESOLOS 2005 -
Responsavel pelaficha: Renata Data: 14/04/2005
Equipe: Guerra, Patricia, Raphael e Renata
Local: Séo Sebastido - Ponto de referéncia: Ponto final do dnibus
Coordenadas: E= 686,623 N = 7506,458 Altitude: 791metros
Contato - Nome: Sr. Wanderson Lima Araljo Tel.: (24) 2248 - 0351
VARIAVEIS FiSICAS
COLETA - Amostra 23.1: Horizonte: B Profundidade: 200 cm Posicao topogréfica: E = 686,589
N = 7506,417
DE - Amostra 23.2 Horizonte: B Profundidade: 100 cm Posicao topogréfica: E = 686,635 N =
7506,353
SOLO - Amostra  23.3: Horizonte: B Profundidade: 60cm  Posicao topografica: E =
686,713 N = 7506,371
COBERTURA VEGETAL —[ ] MataAtlantica[x | Vegetagéo Secundéaria] ] Campo[ ] Sem Cobertura
DECLIVIDADE - __ PLUVIOSIDADE - __ MOVIMENTO DE MASSA —N°decicatrizes.
PROCESSO EROSIVO —Laminar [x] Sim[ ] Ndo Ravina[ ] Sim[ ] N&o Vocgoroca][ ]Sim[ ] N&o
GEOLOGIA —Afloramento Rochoso [x] Sm [ ]N& Fraturas/ Falhas [x]Sm [ ] Néo
Mataces [x]Sm [ ]Né&o Contato solo-rocha[ x] Sim [ ] Néo
HIDROL OGIA —Fluxo Superficial [ x] Sim [ ] Néo —Exfiltracdo [ x] Sim [ ] Néo
CONVERGENCIA DE FLUXO-[x]Sim [ ]N&o
QUALIDADE DA AGUA —[ ]6tima [ ]boa[ ]regular [ ] péssma
VARIAVEIS HUMANAS
USO DO SOLO —[x] ZonaUrbana [ ] ZonaRural [ ]ZonaRura-Urbana [ ]Zonade
Preservacdo Especial
CONSTRUCOES—[ ]lrregular [x] Clandestino [ x ] Regular
INFRA-ESTRUTURA —Urbanizagdo[ ]Sim [ ] Né&o
—RededeEsgoto[ ]Sim[ x] Ndo —FossaSéptica] ]Sim [ ] Ndo—GaeriaPluvia [ ]Sim[ x ] N&o
INTERVENCOES POSITIVAS—Murode Arrimo[ ]Sim [ ] N&o
—RuasCacadas[ x] Sim [ ] N&o-Obrade protegdo das margensdosrios[ 1Sim [ ] N&o
INTERVENCOESNEGATIVAS—Cortede TAus[x] Sim [ ] N&o
—Desmatamento[ ]1Sim [ ] Ndo —Exfiltragdo deesgoto[ x] Sim [ ] Néo
TERRENOSBALDIOS -[ ]Sm [x]Nao LIXO-[x]Sm [ ]Né&o

OBS: Grande deslizamento em 1992. As casas em si na Rua Manoel Pereira de Carvalho estdo bem
construidas, o maior problema é o que pode cair por cima das casas. Ha casas até o pé do morro.
Declividade do local: 21°. A associagéo de moradores ndo permite construir casas além do nimero
existente. Hoje a comunidade chama-se Centro Ecoldgico da Fébrica da Estrela. As casas da Rua Manoel
Pereira de Carvalho sdo legalizadas, mas as casas da Comunidade estéo em areainvadida.

N° DE ViTIMAS — Mais de 40 pessoas.
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ANEXO 20: PADROES DE AGUA

Padr 6es de 4gua, definidos pelo Ministério da Saide e tratada pela Concessionaria Aguas do

Imperador. - Fonte: http://www.aguasdoimper ador.com.br —

Centro Fluor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg Pt/| Soronsen NMP/200ml NMP/100ml UFC/ml
Novembro/2005| 0,36 1,44 0,95 10 6,13 ] 0 5
)| Dezembro/2005| 0,50 1,50 1,08 10 6,18 0 0 0
v Janeiro/2006| 0,43 1,40 1,12 6 6,51 0 0 0
Fevereiro/2006| 0,60 1,34 0,97 7 6,42 0 0 0
H Marco/2006| 0,59 1,34 0,95 8 6,33 0 0 19
Abril/2006] 0,53 1,44 0,85 7 6,33 0 0 0
Média Semestral 0,50 1,41 0,99 8,00 6,32 0,00 0,00 4,00
Cascatinha Fldor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg Pt/| Soronsen NMP/200ml NMP/200ml UFC/ml
<L| Novembro/2005| 0,48 1,08 0,90 9 6,17 0 0 1
% Dezembro/2005| 0,56 0,90 1,08 6 6,12 o] [0) ]
= Janeiro/2006| 0,50 1,11 0,92 5 6,47 0 0 0
<L| Fevereiro/2006] 0,48 0,99 0,86 5 6,54 0 0 3
ﬂ Marco/2006| 0,53 1,04 0,99 8 6,33 0 0 8
g Abril/2006| 0,39 1,25 0,90 6 6,62 o] [0) ]
Média Semestral 0,49 1,06 0,94 6,50 6,38 0,00 0,00 2,00
ltsipava Fldor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg P/l Soronsen NMP/100ml NMP/100ml UFC/ml
Novembro/2005| 0,88 1,31 0,95 5 6,59 0 0 0
<[ | Dezembro/2005| 0,55 1,78 0,91 4 6,64 0 0 31
E Janeiro/2006| 0,58 1,49 0,89 3 6,81 ] [0) 0]
O.| Fevereiro/2006| 0,60 1,56 0,84 5 6,77 0 0 0
Iﬂ: Marco/2006| 0,61 1,46 0,93 5 6,60 0 0 3
- Abril/2006] 0,59 1,00 0,78 5 6,65 0 0 4
Média Semestral 0,64 1,43 0,88 4,50 6,68 0,00 0,00 6,33
Posse Fldor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg PY/| Soronsen NMP/100ml NMP/100ml UFC/ml
Novembro/2005| 0,59 1,35 0,96 8 6,80 0 0 2
w Dezembro/2005| 0,52 1,24 1,05 4 6,70 0 0 0
T3] Janeiro/2006| 0,58 1,26 0,95 5 7,22 0 0 2
0N Fevereiro/2006| 0,68 1,13 0,91 8 6,83 0 6] 1
E Marco/2006| 0,47 1,07 0,99 6 6,83 0 0 2
Abril/2006| 0,45 0,90 1,50 9 6,78 0 0 0
Média Semestral 0,55 1,16 1,06 6,67 6,86 0,00 0,00 1,17
Mosela Fldor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg Pt/ Soronsen NMP/100ml NMP/100ml UFC/ml
Novembro/2005| 0,55 1,43 0,98 11 6,16 0] [0) 1
5 Dezembro/2005| 0,50 1,49 0,93 7 6,22 0 0 0
w Janeiro/2006| 0,56 1,57 0,85 4 6,53 0 0 0
73| Fevereiro/2006| 0,49 1,38 1,06 7 6,40 0 0 0
o Marco/2006| 0,51 1,39 1,06 10 6,52 0 [0) 14
= Abril/2006| 0,49 1,43 0,85 6 6,80 0 0 4
Média Semestral 0,52 1,45 0,96 7,50 6,44 0,00 0,00 3,17
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Bonfin Fldor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg Pt/| Soronsen NMP/100ml NMP/1200ml UFC/ml
Novembro/2005| 0,75 1,51 1,20 10 6,51 0 0 3
= Dezembro/2005| 0,53 1,56 1,52 12 6,27 0 0 1
e Janeiro/2006| 0,68 1,61 1,18 8 6,90 ] 0 15
=| Fevereiro/2006| 0,61 1,59 1,28 11 7,05 0 0 2
g Mar¢o/2006{ 0,54 1,55 1,44 9 6,63 0 0 9
Abril/2006| 0,56 1,67 1,57 7 6,65 0 0 0
Média Semestral 0,61 1,58 1,37 9,50 6,67 0,00 0,00 5,00
pedro do Rio Fluor Cloro Turbidez Cor pH CT CF HET
mg/I ppm NTU mg PY/I Soronsen NMP/100ml NMP/100ml UFC/ml
Q Novembro/2005| 0,51 1,12 0,84 5 6,95 0 0 0
o Dezembro/2005| 0,59 1,12 0,84 6 6,81 0 0 1
E Janeiro/2006| 0,57 1,01 1,28 7 6,97 0 0 12
la) Fevereiro/2006| 0,53 0,97 0,93 7 7,00 ] 0 9
o Mar¢o/2006| 0,51 0,77 0,98 9 7,09 0 0 6
E Abril/2006| 0,47 1,08 1,00 7 6,75 0 0 1
[« B
Média Semestral 0,53 1,01 0,98 6,83 6,93 0,00 0,00 4,83

@ |tensdatabela:

Flaor: A fluoretacao é a adicao de fluor a agua de abastecimento, em atendimento a legislagdo
federal que visa a prevencéo de caries dentérias. O flior na agua tratada encontra-se em torno de
0,4 a 1,0 mg/l. Valor maximo permitido na rede de abastecimento: 1,5 mg/I Cl-

Cloro: A cloragéo consiste na destruicdo de microrganismos capazes de causar doengas.O residual de
cloro deve ser mantido ao longo do processo e tem a finalidade de proteger a agua contra possiveis
contaminacgdes no sistema de distribuicdo. O cloro residual livre na agua tratada é mantido em torno
de 1,5 e 2,0 mg/Il. Valor maximo permitido na rede de abastecimento: 5,0 mg/I Cl-

Turbidez: E a caracteristica decorrente da presenca de particulas solidas na agua. Valor méaximo
permitido na rede de abastecimento: 5 unidades de turbidez. Potencial Hidrogenibénico (pH): O pH
define o carater acido, basico ou neutro da agua. Valor permitido na rede de abastecimento: Entre
6,0 e 9,5.

Cor: A cor é provocada por substancias vegetais suspensas na agua .Valor maximo permitido na rede
de abastecimento: 15 mg/ Pt Co. Obs.: Tanto a turbidez quanto a cor ndo alteram a qualidade da
agua. O efeito é meramente visual

Potencial Hidrogenidénico (pH): O pH define o caréater acido, basico ou neutro da agua. Valor
permitido na rede de abastecimento: Entre 6,0 e 9,5.

Coliformes: A determinacgéo da concentragdo dos coliformes é parametro indicador da possibilidade
da existéncia de bactérias responséaveis pela transmissdo de doencas, tais como febre tiféide, febre
paratiféide, desinteria bacilar, colera e hepatite. Valores maximos permitidos na rede de
abastecimento:(CT) Coliformes Totais: Zero, em 95% das amostras no més. (CF) Coliformes Fecais:
Zero em cada 100 ml de amostra.

Bactérias heterotroficas (PCA): Sao bactérias encontradas no meio ambiente e sua contagem é
um indicador da qualidade da agua. Valor maximo permitido na rede de abastecimento: 500
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TABELA DE TOTAIS PLUVIAIS DIARIOS/2005 — APA PETROPOLIS
- Fonte: LAGESOL OS 2005 -

ANEXO 21: ToTAIS PLuvialis DIARIOS

Coordenadas UTM - E=691,925; N=7.521,081

Dias/ Més | Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
1 0 7,3 40 0 0 0 0 0
2 0 31 3.2 0 0 0,3 0 0
3 0 9 9 0 0,2 0 0 0
4 0 0 65 0 0 0 0 0
5 2,3 51 31 6 0 0 0 0
6 0,5 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 1,2 0
8 8 3 0 0 0 0 3 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0

10 27,5 0 0 0 0 0 0 0
11 4,1 0 0 0 0 0 0 0
12 5,2 2,3 6 0 0 0 0 0
13 3 3,1 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 3,3 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 30 0 0 0 0 0
18 6 0 4,2 0 0 0 0 0
19 110 7 6 0 0 7 6 0
20 5 0 10,5 0 0 0 7,5 0
21 9,1 2 8 0 0 8 6 0
22 0 0 10 12,5 4 15,5 0 0
23 8 0 0 0 52 0 0 0
24 4 0 0 6 24 0 0 0
25 5 0 1,2 0 1,2 0 0 0
26 10 13,3 2,6 0,2 35 0 0 0
27 7 0,9 0 5 0 0 0 0
28 0 3,3 30 0 0 0 0 0
29 3 7 0 0 0 0 0
30 3 0 0 0 0 0 0
31 1 0 0 0 0
Total 2217 108,6 235,8 29,7 48 30,8 23,7 0
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ANEXO 22: DADOS DAS AREAS COM PLUVIOMETROS
- Fonte: LAGESOL OS 2005 -

DADOSDASAREAS COM PLUVIOMETROS

Coordenadas
Data da UTM

Area Responséavel |Telefone instalacéo |E = N = Altitude
Caxambu Adriano (24) 2235-3016 | 08/10/04 693,080 |7.510,183 |1.103
Vila Unido M?2 Elizabethe (24)2247-8703 | 08/10/04 688,257 | 7.506,481 | 673
V. Séo Francisco | Sidney (24)2235-0790 |08/10/04 687,364 | 7.506,243 | 643
Alto da Derrubada | Margarida e (24)2247-9834 |12/11/04 683,505 | 7.512,477 |983

Luis Eduardo (24)8811-9413
Valparaiso Hélio Ricardo (24)2247-4648 |12/11/04 685,153 | 7.508,202 |1.020

(24)9217-8325

24 de Maio Julio César (24)2245-6118 | 13/01/05 687,549 |7.508,864 |905
Bingen Lais (24)9224-2106 |13/01/05 684,639 |7.510,193 |881
Contorno Carlos Alberto (24)2231-3489 |13/01/05 681,715 | 7.509,585 | 952
APA PETRO lara/ Mbnica 01/12/04 691,925 |7.521,081
Colégio Ypiranga |Lais (24)9224-2106 |01/02/05 687,996 |7.501,302 |837
IPAE Porf2 Jaci Pires | (24)2225-7276 | 01/02/05 686,950 | 7.517,405 |837
Correias Vicente de Paula | (24)2221-1076 |01/02/05 692,536 |7.517,558 | 734
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ANEXO 23: GRANULOMETRIA DAS AMOSTRAS DE SOLO DAS 23 COMUNIDADES
VISTORIADAS.
Percentuais da analise de solo referente a granulometria das 23 comunidades
vistoriadas, referentes aos relatérios individuais enviados & CONCER.
Fonte: LAGESOL OS 2006 -

Percentuais
AMOSTRAS AREIAS AREIA AREIA ARGILA | SILTE JCLASSE TEXTURAL
GROSSA | FINA

11 74,97 52,97 22 55 19,52 Areiafranca

12 58,56 41,56 17 26,6 14,84 | Franco-argiloarenosa
13 54,82 34,55 20,27 26,6 18,58 | Franco-argiloarenosa
21 59,95 45,64 14,31 28 12,04 | Franco-argiloarenosa
2.2 62,12 44,02 18,1 19,8 18,08 Franco-arenosa
2.3 90,46 75,56 14,9 2,5 7,03 Areia

31 61,18 38,29 22,89 14 24,81 Franco-arenosa
3.2 59,07 48,12 11,57 20 20,3 Franco-argiloarenosa
33 42,17 29,03 13,14 20,7 37,12 Franca

41 61,27 44,19 17,08 22 16,72 | Franco-argiloarenosa
4.2 55,45 35,42 20,02 16,2 28,35 Franco-arenosa
43 53,8 37,47 16,33 204 25,8 Franco-argiloarenosa
51 46,64 35,82 10,82 36,4 16,95 Argiloarenosa
5.2 80,74 62,67 18,07 7,6 11,66 Areia-franca

53 51,15 38,05 13,10 28,7 20,14 | Franco-argiloarenosa
6.1 63,00 48,87 14,13 7,9 29,09 Franco-arenosa
6.2 67,05 52,80 14,25 8,3 24,64 Franco-arenosa
6.3 62,24 49,63 12,61 24,7 13,05 | Franco-argiloarenosa
7.1 66,56 50,42 16,13 15,2 18,24 Franco-arenosa
7.2 68,09 51,45 16,63 6,2 2571 Franco-arenosa
7.3 70,09 53,52 16,57 53 24,60 Franco-arenosa
8.1 52,21 39,79 12,42 24,9 22,88 | Franco-argiloarenosa
8.2 51,2 41,01 10,18 215 27,3 Franco-argiloarenosa
8.3 64,3 48,22 16,08 7,3 284 Franco-arenosa
9.1 61,82 51,45 10,37 12,5 25,68 Franco-arenosa
9.2 78,15 55,52 22,63 7.2 14,64 Franco-arenosa
9.3 56,05 46,25 9,8 16,2 27,75 Franco-arenosa
101 72,59 49,63 22,96 8,81 18,59 Franco-arenosa
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Percentuais

AREIA JAREIA CLASSE
AMOSTRAS

AREIASGROSSA| FINA JARGILA|SILTE TEXTURAL
10.2 68,30 52,31 15,99 15,91 15,78 Franco-arenosa
10.3 61,30 47,54 13,76 18,2 20,49 Franco-arenosa
111 65,95 58,22 7,72 16,84 17,20 Franco-arenosa
11.2 64,49 44,25 20,24 11,6 23,90 Franco-arenosa
11.3 66,84 55,78 12,40 15,94 15,87 Franco-arenosa
121 64,04 45,04 19 4,8 31,15 Franco-arenosa
12.2 57,47 43,37 14,1 13,1 29,51 Franco-arenosa
12.3 54,35 41,25 13,45 18,3 27,34 Franco-arenosa
131 60,65 47,89 12,75 14 25,35 Franco-arenosa
13.2 70,58 55,39 15,18 18,34 11,08 Franco-arenosa
133 63,66 50,13 13,53 10,04 26,29 Franco-arenosa
14.1 51,01 39,06 11,94 11,92 37,07 Franco-arenosa
14.2 54,29 43,39 10,90 21,22 24,48 | Franco-argiloarenosa
143 72,61 58,88 13,72 13,62 13,77 | Franco-argiloarenosa
15.1 66,97 51,05 15,91 11,34 21,26 Franco-arenosa
15.2 72,56 58,32 14,23 15,64 11,8 Franco-arenosa
15.3 55,6 43,58 12,02 29,14 15,26 | Franco-argiloarenosa
16.1 54,42 40,41 14,01 17,43 28,15 | Franco-argiloarenosa
16.2 53,2 40,38 12,82 20,33 26,47 | Franco-argiloarenosa
16.3 51,15 39,67 1148 17,43 31,42 Franca
171 64,96 48,70 16,26 12,36 22,67 Franco-arenosa
17.2 25,19 13,76 11,43 31,56 43,25 Franco-arenosa
17.3 67,85 54,53 13,31 17,56 14,59 Franco-arenosa
18.1 51,78 38,46 13,32 5,48 42,73 Franco-arenosa
18.2 54,72 43,06 11,66 4,28 40,99 Franco-arenosa
18.3 56,74 43,69 13,05 2,48 40,77 Franco-arenosa
19.1 58,16 43,13 15,03 13,05 41,16 Franco-arenosa
19.2 64,35 45,4 18,95 10,44 25,20 Franco-arenosa
19.3 50,36 38,61 11,75 11,95 49,03 Franca
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Percentuais

AREIA AREIA CLASSE
AMOSTRAS | AREIAS ARGILA | SILTE
GROSSA FINA TEXTURAL
20.1 44,39 29,83 14,56 36,17 19,43 Franco-argilosa
20.2 42,64 31,33 11,31 39,07 18,28 Franco-argilosa
20.3 50,34 34,83 15,51 36,27 13,38 Argilo-arenosa
211 59 44.67 14,78 8,175 32,36 Franco-arenosa
21.2 34,68 27,17 7,51 51,27 14,04 Argila
Franco-
21.3 55,16 41,38 13,78 21,57 23,26 )
argiloarenosa
Franco-
221 57,44 43,49 3,57 21,85 20,71 ]
argiloarenosa
Franco-
222 60 29,2 10,8 18,95 21,05 ]
argiloarenosa
22.3 61,95 38,05 10,85 14,95 23,1 Franco-arenosa
23.1 56,93 41,68 15,25 19,34 23,72 Franco-arenosa
Franco-
23.2 55,55 42,35 13,16 25,34 19,14 ]
argiloarenosa
Franco-
23.3 62,65 51,41 11,01 22,04 15,30

argiloarenosa
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ANEXO 24: PH DAS AMOSTRAS DE SOLO DAS 23 COMUNIDADES VISTORIADAS.

- Fonte: LAGESOL OS 2006 -

AMOSTRAS - i
EM AGUA EM KCL
11 6,28 3,95
12 6,08 4,23
13 6,95 584
21 4,44 4,22
22 53 4,14
2.3 5,95 4,68
31 4,86 3,95
3.2 4,48 4,25
3.3 4,03 3,67
4.1 4,85 4,18
4.2 4,72 4,23
4.3 5,29 4,24
51 4,94 5,07
52 5,05 4,03
53 5,08 4,94
6.1 5,16 4,35
6.2 4,98 4,34
6.3 5,53 4,7
7.1 5,64 4,55
7.2 5,39 5,7
7.3 573 5,69
8.1 4,99 4,72
8.2 4,49 4,39
8.3 4,93 4,84
9.1 4,9 4,35
9.2 518 4,13
9.3 4,9 6,16
10.1 6,13 4,08
10.2 4,88 3,78
10.3 513 3,86
111 4,87 4,45
11.2 4,62 39
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Ph

AMOSTRAS '
EM AGUA EM KCL
11.3 4,85 4,7
121 4,83 4,43
12.2 4,28 5,52
12.3 53 4,39
131 4,74 39
13.2 4,98 5,04
133 4,72 4,44
141 5,04 4,74
14.2 4,81 4,64
14.3 5,52 55
151 6,8 5,46
15.2 532 54
15.3 5,46 4,97
16.1 7,34 6,47
16.2 4,99 4,63
16.3 544 5,05
171 6,51 5,48
17.2 5,05 4,61
17.3 54 5,01
181 522 4,22
18.2 4,71 4,45
18.3 4,26 4,03
191 6,43 4,78
19.2 6,18 5,38
19.3 4,45 4,15
20.1 6,72 4,81
20.2 4,94 4,73
20.3 5,3 4,15
211 6,6 5,63
21.2 6,71 5,67
213 6,67 5,66
221 6,49 5,46
222 6,49 521
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223 6,83 574
231 6,4 535
232 7,86 6,46
233 531 4,14
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ANEXO 25: PLASTICIDADE DAS ARGILAS DAS AMOSTRAS DE SOLO DAS 23

COMUNIDADES VISTORIADAS.
- Fonte: LAGESOL OS 2006 -

Amostra Limitede Limitede indice de Classificagéo
Liquidez (%) Plasticidade (%) plasticidade (%)

11 NP NP NP N&o pléstico.
12 45,5 24,4 211 Altamente plastico.
13 38,5 219 16,6 M oderadamente plastico.
21 NP NP NP N&o pléstico.
22 NP NP NP N&o plastico.
2.3 NP NP NP N&o plastico.
31 34,3 19,8 14,5 M oderadamente plastico.
3.2 41,0 24,0 17,0 M oderadamente plastico.
33 58,0 334 24,6 Altamente plastico.
4.1 NP NP NP N&o plastico.
4.2 NP NP NP Nao plastico.
4.3 448 19,8 25,0 Altamente pléastico.
51 61,4 32,7 28,7 Altamente pléastico.
52 NP NP NP N&o pléstico.
53 48,5 26,9 21,6 Altamente pléstico.
6.1 NP NP NP N&o plastico.
6.2 NP NP NP N&o pléstico.
6.3 35,0 17,4 17,6 Altamente pléastico.
7.1 NP NP NP N&o pléstico.
7.2 34,0 18,1 15,9 M oderadamente plastico.
7.3 NP NP NP N&o plastico.
8.1 48,3 17,9 30,4 Altamente pléastico.
8.2 38,0 22,7 15,3 M oderadamente plastico.
8.3 23,0 12,9 101 M oderadamente plastico.
9.1 36,2 17,0 19,2 Altamente pléstico
9.2 NP NP NP N&o plastico.
9.3 39,8 22,6 17,2 Altamente pléastico.
10.1 NP NP NP N&o pléstico
10.2 NP NP NP N&o pléstico
10.3 46,3 28,0 18,3 Altamente pléstico.
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Amostra Limite de Limite de [indice de plasticidadd Classificagéo
Liquidez (%) Plasticidade (%) (%)

111 47,0 23,0 24,0 Altamente pléstico.
11.2 47,0 23,0 24,0 Altamente pléstico.
11.3 NP NP NP N&o pléstico
12.1 NP NP NP N&o pléstico
12.2 375 23,6 13,9 M oderadamente plastico.
12.3 39,8 219 17,9 Altamente pléstico.
131 475 251 224 Altamente plastico.
13.2 30,0 17,5 12,5 M oderadamente pléastico
133 43,0 28,2 14,8 M oderadamente pléastico
14.1 45,5 22,8 22,7 Altamente plastico
14.2 50,4 255 249 Altamente pléstico
14.3 NP NP NP N&o pléastico
15.1 NP NP NP N&o pléstico
15.2 NP NP NP N&o pléstico
15.3 37,0 19,0 18,0 Altamente plastico
16.1 374 22,3 15,1 M oderadamente Plastico
16.2 339 20,9 13,0 M oderadamente Pléstico
16.3 36,8 21,6 15,2 M oderadamente Plastico
171 45,8 24,8 21,0 Altamente plastico
17.2 63,0 36,6 26,4 Altamente plastico
17.3 321 214 11,7 M oderadamente Plastico
18.1 44,5 28,8 15,7 M oderadamente Pléstico
18.2 334 20,5 12,9 M oderadamente Plastico
18.3 53,7 314 223 Altamente plastico
19.1 394 24,6 14,8 M oderadamente Plastico
19.2 41,7 24,7 17,0 Altamente pléstico
19.3 43,2 22,9 20,3 Altamente plastico
20.1 51,0 26,0 25,0 Altamente pléastico
20.2 46,5 23,0 233 Altamente plastico
20.3 445 27,9 16,6 M oderadamente Plastico
211 40,5 231 17,4 Altamente pléstico
212 NP NP NP N&o Pléstico
213 NP NP NP N&o Pléstico
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Amostra Limite de Limite de [indice de plasticidadd Classificagéo
Liquidez (%) Plasticidade (%) (%)
221 NP NP NP N&o Pléstico
222 NP NP NP N&o Pléstico
22.3 NP NP NP N&o Pléstico
231 NP NP NP N&o Pléstico
232 38,5 28,2 10,3 M oderadamente Plastico
233 48,5 241 18,4 Altamente pléstico
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ANEXO 26: TEOR DE MATERIA ORGANICA DAS AMOSTRAS DE SOLO DAS 23

COMUNIDADES VISTORIADAS.
- Fonte: LAGESOL OS 2006 -

Amostra | MatériaOrganica (% ) Agregabilidade indicesdereferéncia

11 0,19 Baixa Até 1%

12 0,53 Baixa Até 1%

13 1,05 Média Entre1,01e25%
21 1,35 Média Entre1,01e25%
2.2 0,25 Baixa Até 1%

23 0,05 Baixa Até 1%

31 0,46 Baixa Até 1%

3.2 0,69 Baixa Até 1%

33 2,44 Média Entre1,01e25%
4.1 0,82 Baixa Até 1%

4.2 2,0 Média Entre1,01e25%
4.3 0,62 Baixa Até 1%

51 0,22 Baixa Até 1%

5.2 0,21 Baixa Até 1%

53 0,63 Baixa Até 1%

6.1 3,21 Alta Acimade 2,5%
6.2 1,72 Média Entre1,01e2,5%
6.3 0,72 Baixa Até 1%

7.1 0,99 Baixa Até 1%

7.2 0,21 Baixa Até 1%

7.3 0,8 Baixa Até 1%

8.1 0,66 Baixa Até 1%

8.2 1,14 Média Entre1,01e25%
8.3 0,48 Baixa Até 1%

9.1 0,73 Baixa Até 1%

9.2 0,42 Baixa Até 1%

9.3 0,39 Baixa Até 1%
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Amostra | MatériaOrganica (% ) Agregabilidade indices dereferéncia

101 0,33 Baixa Até 1%

10.2 1,22 Média Entre1,01e2,5%
10.3 14 Média Entre1,01e25%
111 1,03 Média Entre1,01e25%
11.2 0,35 Baixa Até 1%

11.3 1,02 Média Entre1,01e25%
12.1 2,32 Média Entre1,01e2,5%
12.2 0,65 Baixa Até 1%

12.3 1,02 Média Entre1,01e25%
13.1 0,27 Baixa Até 1%

13.2 0,73 Baixa Até 1%

133 0,22 Baixa Até 1%

141 0,18 Baixa Até 1%

14.2 0,34 Baixa Até 1%

14.3 0,34 Baixa Até 1%

151 1,35 Média Entre1,01e25%
15.2 1,19 Média Entre1,01e25%
153 1,06 Média Entre1,01e25%
16.1 1,38 Média Entre1,01e25%
16.2 0,83 Baixa Até 1%

16.3 1,08 Média Entre1,01e25%
17.1 291 Alta Acimade 2,5%
17.2 0,67 Baixa Até 1%

17.3 0,35 Baixa Até 1%

18.1 1,79 Média Entre1,01e2,5%
18.2 1,27 Média Entre1,01e25%
18.3 1,26 Média Entre1,01e25%
191 1,55 Média Entre1,01e2,5%
19.2 2,14 Média Entre1,01e25%
19.3 1,03 Média Entre1,01e25%
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Amostra | MatériaOrganica (% ) Agregabilidade indices dereferéncia

20.1 0,86 Baixa Até 1%

20.2 0,69 Baixa Até 1%

20.3 0,63 Baixa Até 1%

21.1 0,86 Baixa Até 1%

21.2 1,19 Média Entre1,01e2,5%
21.3 2,33 Média Entre1,01e25%
22.1 1,47 Média Entre1,01e2,5%
22.2 2,69 Alta Acimade 2,5%
22.3 1,73 Média Entre1,01e25%
231 1,07 Média Entre1,01e2,5%
23.2 0,77 Baixa Até 1%

23.3 1,38 Média Entre1,01e25%
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ANEXO 28: DADOS DAS AREAS COM PLUVIOMETROS E CLASSIFICACAO POR ALTITUDE

DA FLORESTA.
- Fonte: LAGESOL OS 2006 -

Coordenadas
UTM Altitude
Area Responsavel Endereco linstalacdol E = N = (metros)
Rua José de Almeida
Caxambu Adriano Amado 693080]7510183] 1.103
Ma Rua L opes Trovéo, 673
VilaUniéo | Elizabethe antigalinhaférrea 6882577506481
V. Séo Estr. Velhada Estrela,
Francisco Sidney 3100 687364] 7506243 643
Alto da Derrubada, s/n°
Altoda - Moinho Preto - Faz.
Derrubada | Margarida Inglesa 683505{7512477 983
L oteamento
Héio Quitandinha, Rua A
Valparaiso | Ricardo Lote 2 Quadra 86 6851537508202 1.020
Rua 24 de Maio,
Serviddo Odorico
24 deMaio || Julio Cesar Correia, 287 A 687549] 7508864 905
Rua Professor Henrique
Bingen Lais Cunha, 661 684639]7510193] 881
Carlos Estrada do Contor no,
Contorno Alberto Km 81, n°19 681715] 7509585 952
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ANEXO 29: QUADRO RESUMO DAS INFORMAGOES OBTIDAS NAS VISTORIAS.

- Fonte: LAGESOL OS 2006 (Anexos 01-19) -
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